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Resumo

O movimento CTS surge da necessidade de discutir as questdes cientificas e tecnoldgicas e a
relacdo que estes estabelecem com a sociedade. Dentro da educacdo este campo de estudos
defende a busca de um entendimento dessas relagdes que escape a visdo positivista que muitas
vezes tem caracterizado o ensino de ciéncias. No entanto poucas sdo as propostas voltadas as
licenciaturas que contribuam com a formacdo dos futuros professores. Assim, 0 presente
trabalho relata uma proposta didatica para trabalhar as relagdes CTSA na educagdo quimica
dentro das licenciaturas a partir da realidade da bacia do Rio Apodi-Mossoro.

Palavras-chave: Experimentacdo, Licenciatura em Quimica, Relagdes CTSA,
Contextualizacdo
Introducéo

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou em inglés (STS) surgiu nos
Estados Unidos da América, na educacdo universitaria, como campo de estudo e designa
tendéncias diferentes no estudo social da ciéncia e da tecnologia. Surgida entre a década de 60
e 70, como uma resposta a relacéo desequilibrada que a sociedade mantinha com o a ciéncia e
a tecnologia (MEMBIELA, 2001; CEREZO, 1998). Outros autores como Sutil (2008), situam
no poés Segunda Guerra e na descrenca gerada com os efeitos danosos da ciéncia e tecnologia
durante esta guerra, o surgimento do campo de estudo designado como CTS. O que passa a
ser posto em questdo naquele instante € a linearidade, ou seja, os avangos do binémio Ciéncia
e Tecnologia (CT) séo necessariamente os avancos do bem-estar social.

O surgimento da sigla CTSA é explorado por Tomazello (2009) em sua palestra sobre
0 movimento CTSA, segundo a qual a letra “A” foi incorporada a sigla tradicional CTS,
quando da transposi¢cdo do campo de estudo para o ensino de ciéncias, como forma de dar
énfase as questdes ambientais.

Paralelo ao movimento CTSA, muitos autores sinalizam para a alfabetizac&o cientifica
e tecnologica (Chassot, 2007; Cajas, 2001), mas esta ndo pode apenas ser a transmissdo do
conhecimento cientifico e tecnologico baseado em ideais salvacionistas e/ou deterministas,

mas sobretudo uma alfabetizacdo que promova a discussao sobre a ciéncia e a tecnologia,
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problematizando seus usos, suas limitacdes e sua relacdo com as questdes socioambientais.
Objetivos estes que se relacionam com os objetivos de uma educagdo com enfoque CTSA.

No entanto, faz-se necessario pensar a formacdo dos docentes que atuardo no ensino
basico e desenvolver recursos didaticos que fornecam a teoria e as condi¢des materiais para
que seja possivel um letramento cientifico dentro deste enfoque de ensino. Ainda que ja
existam trabalhos sobre a formacao do educador quimico com enfoque CTS, a nivel local essa
discussdo somente agora comeca ser suscitada, passando este enfoque de ensino a fazer parte
dos curriculos oficiais das licenciaturas em quimica do Rio Grande do Norte.

Desta forma, o presente trabalho visa relatar uma proposta didatica para trabalhar as
relagbes CTSA na educacdo quimica dentro das licenciaturas a partir da realidade local nas
cidades de Mossor6, Apodi e Pau dos Ferros, cidades que fazem parte da bacia do Rio Apodi-
Mossor6 no estado do RN e contam com cursos de licenciatura em quimica em
funcionamento, conforme Projeto Politico Pedagdgico do curso de licenciatura em quimica do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN(2009).

Contexto e realidade local: o rio Mossord, sua historia e seus poluentes

A primeira etapa desta pesquisa constitui-se em analise documental de livros, artigos,
e trabalhos cientificos que tratam direta ou indiretamente da bacia do Rio Apodi-Mossoro.
Descrevemos a seguir os dados histdricos e resultados de pesquisas que corroboram a idéia de
gue a bacia do rio constitui-se um tema adequado para discutir as relacbes CTSA naquela
regido.

A cidade de Mossor6 é banhada pela Bacia hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoro e suas
histérias podem ser confundidas como salientam Cascudo (1996) e Camara (2007). Segundo
Cascudo o0 nome do Rio e da cidade provém de uma tribo dos Cariris chamada Mouxors ou
Monxords, “os quais faziam uso de suas aguas e da mata ciliar para a caga, pesca e coleta de
raizes ¢ frutos”. Essa tribo vivia as margens do rio resistindo a dominagdo portuguesa das
terras e assaltando gado, sendo sua procedéncia desconhecida, Sabendo-se apenas que foi
expulsa para a regido de S&o José do Mipibu, onde se dispersou etnicamente. Ainda em outro

momento Cascudo comenta sobre a importancia do Rio para a cidade:

A 4gua fixa o0 homem. Em Mossor6 h4 uma batalha de duzentos anos para fixar a
agua. Era uma regido conquistada por gado, mas a prépria pecuéria determinaria o
aspecto disperso e fragmentario do povoamento. Mas a populacdo se adensou nos
pontos asperos onde ainda hoje é uma surpresa a cidade ter nascido contra a
permanéncia de fatores negativos. (...)

Ainda em 1910 o grande Felipe Guerra citava as 22 cisternas e 25 cacimbas
existentes em toda a cidade. E informava que estas Gltimas fornecem péssima agua,
intragavel. (...)
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O rio orientava a fixagdo demogréafica. A cdmara Municipal de Apodi, certificando
em 10 de julho de 1838, sobre os pretendidos limites pleiteados pelos mossoroenses
para sua futura Freguesia, informava nao haver habitacdes fora das margens do Rio
Mossoré que é o mesmo Apodi. (CASCUDO, 1996).

Com relacdo ao que afirma Cascudo, da luta pela fixacdo da &gua no territorio

mossoroense, podemos acrescentar o que descrevem Araujo et al (2007).

Com a intengdo de evitar as enchentes que deixavam as vazantes submersas, a
populagdo, na década de oitenta (do século dezenove), resolveu canalizar o rio. O
desvio fez com que o rio comegasse a secar, e em 1905 o rio Mossor0 parou de
correr por trinta meses. Por isso, em 1917 o engenheiro Pedro Ciarlini foi chamado
para construir obras contra as secas, entre as quais, as barragens no rio Mossoro.
Foram construidas sete barragens espalhadas ao longo do rio, assim o rio ndo mais
secava, mas a qualidade da dgua represada ndo atendia as condi¢des de potabilidade.

()

Atualmente, o problema das enchentes foi sanado a partir do controle de vazao do
rio por intermédio da Barragem de Santa Cruz que fica a montate do municipio. O
sitio barravel estd localizado sobre o rio Apodi, na Bacia do Apodi-Mossor6, no
boqueirdo denominado Santa Cruz, distante 18 km a montante da sede do municipio
de Apodi/RN. (ARAUJO et al, 2007)

Vemos nestes relatos, como a populagdo da cidade tem uma longa convivéncia com
este que € o maior rio do Estado do Rio Grande do Norte. Mas uma convivéncia que ndao vem
sendo “pacifica” como notamos na interferéncia para mudar o curso natural do rio (feita pela
comunidade) ou pela decisdo técnica de criar barragens para impedir a seca. Levando um
meio lético (rios) a ter caracteristicas fisico-quimicas de um meio Iéntico (lagos).

Outro aspecto que tem que se levar em conta, quando se fala da relacdo dos moradores
da cidade com o rio, é a poluicdo das agua, detectada por inumeros trabalhos (Araujo et al,
2007; Camara, 2007; Martins et al, 2008a; Martins et al, 2008b).

Araujo et al, 2007 ao fazerem o monitoramento das aguas do rio no periodo de 2005 a
2006, constatam que no referente a coliformes termotolerantes, a agua proxima a barragem
central apresenta um nivel bem superior a classe 3' apontada na resolucdo 357/05 do
CONAMA que afirma que corpos de agua com tal classificacdo de ter no maximo 2500,
enquanto os valores encontrados no rio chegam a surpreendentes 46867 coliformes
termotolerantes por unidade de volume.

Outro aspecto relevante € que em dois dos pontos em que se analisou a quantidade de
oxigénio dissolvido, este & superior ao que se esperaria para aguas tropicais, que deveria
apresentar valores proximos a 8mg/L. A conclusdo a que estes pesquisadores chegam é que
devido ao acentuado processo de eutrofizacdo, facilmente percebido pela presenca de uma

coloracédo verde da agua, o limite maximo de saturacdo estava excedido em funcéo da grande

! Segundo a resolugéo 357/05 do CONAMA as aguas classe 3 séo aquelas que podem ser usadas para consumo
humano depois de tratamento convencional ou avancado, que se prestam a pesca amadora, a irrigacdo de culturas
cerealistas, forrageiras e arbdreas, a recreacdo de contato secundario e a dessecacgdo de animais.
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atividade das algas presentes. Ha que se esclarecer que em algumas situacdes a eutrofizagédo
pode levar a diminuicdo da quantidade de oxigénio presente na agua, principalmente quando
leva ao surgimento de macrofitas (plantas aquéticas), o que ndo parece ser o caso dos locais
onde foram coletadas as amostras deste estudo. Ja Martins et al (2007, 2008a, 2008b),
apresentam estudos em 23 pontos ao longo de toda a extensdo do Rio, desde a nascente até
sua foz, concluindo que no rio desde a nascente até foz, os indices de dureza total,
alcalinidade, sélidos totais e fosfato vem aumentando em funcfo da acdo antropogénica.
Estes aumentos sdo mais evidentes em amostras coletadas nos maiores centros urbanos pelos
quais o rio passa: Mossord, Pau dos Ferros, Apodi. Outros autores como Camara (2007),
destacam o papel que o crescimento demografico, a atividade econdmica e a urbanizacdo do
municipio exerceram sobre o rio.

Mas o grande consenso entre a maior parte dos autores e pesquisadores refere-se ao
fato da maior fonte poluidora desse manancial, serem o0s esgotos domésticos. Paiva, (2005)
afirma que somente na area destinada a preservacdo permanente da mata ciliar existem
aproximadamente 14436 pessoas que despejam seus esgotos diretamente no leito do rio, sem
nenhum tratamento prévio. Essa realidade é corroborada pelos resultados e pelas conclusfes a
gue chegam Araujo (2007), Martins (2008a e 2008b) ao determinarem os niveis de poluentes

na égua do rio entre 2006 a 2008.

Quantidade de oxigénio dissolvido na agua do rio Apodi Mossord

Diversos autores discutem a experimentacdo no ensino de ciéncias e da quimica
(Hofstein, 2004 Hodson, 1994, Pereira, 2008), e fazem criticas a forma tradicional com que
esta € vista e praticada em todos os niveis de escolaridade. Hofstein (2004) afirma que a
experimentacdo tem exercido ao longo da historia do ensino de quimica um papel central,
constituindo-se no nucleo do curriculo e sendo ao longo da década de 60 usada em diversas
estratégias de ensino. Contudo, a énfase dada ao papel da experimentacdo encontra-se na idéia
da descoberta, ou como afirma Pereira (2008) ancorada em idéias positivistas. Contudo, como
conclui este autor, as criticas feitas a experimentagdo sdo as mesmas feitas ao ensino
tradicional, sendo a experimentacdo apenas uma atividade realizada segundo de um modo
tradicional. Tendo em consideracdo tais pondera¢Ges propomos uma atividade experimental
com base na contextualizacdo de problemas reais e sob uma perspectiva de construgéo social

do conhecimento técnico cientifico.

2 Martins et al, 2007 apresentam dados que confirmam o aumento nos valores dos parametros fisico-quimicos
nas proximidades dos grandes centros urbanos pelos quais o rio passa: Mossord, Apodi e Pau dos Ferros.
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Partindo da realidade local apresentada e tendo-se em vista o papel da experimentacao
no ensino de ciéncias, adaptou-se o experimento de determinagéo de oxigénio dissolvido na
agua, ja apresentado e validado por Ferreira et al (2004), para se abordar a polui¢cdo das &guas

do Rio Apodi-Mossoré dentro do perimetro urbano da cidade de Mossoro.

Descrevendo o experimento

O primeiro passo foi a coleta da agua do rio em dois pontos distintos (Ponto 1,
marcado pela eutrofizacdo e ponto 2, uma ressurgéncia, onde a dgua apresenta-se cristalina)
onde amostras foram recolhidas em garrafas PET de 2L, as sete horas da manh& no primeiro
ponto e as sete e quinze no segundo ponto. Em seguida, a &gua coletada foi filtrada com filtro
de café previamente pesados para retirar as impurezas que pudessem induzir ao erro no
momento da pesagem final da massa de oxigénio dissolvido.

Para a realizacdo do experimento pesou-se cerca de 1,5 gramas de palha de aco em
uma balanca analitica e com o auxilio de um bastdo de vidro introduziu-se esta em uma
garrafa PET, a qual foi preenchida com a amostra de agua coletada no ponto 1. O mesmo
procedimento foi repetido para a mostra coletada no ponto dois, para uma amostra de agua
destilada e para duas amostras de dgua coletadas em torneiras das tubulacdes de distribuicdo.
Apos cinco dias efetuou-se a filtracdo de cada uma das solucBes das garrafas com filtro de
café (previamente pesado) e p6s-se na estufa para secar. Pesou-se o papel de filtro depois de
seco e foi feita a diferenca para encontrar a quantidade de 6xido de ferro presente. A diferenca
entre o valor de massa inicial (filtro de papel) e final (filtro de papel com Oxido) é
proporcional a quantidade de oxigénio dissolvido na agua que reagiu com o ferro presente na

esponja de aco. Os resultados sdao mostrados na tabela abaixo.

Amostra Massa de Fe,O3 pH Concentracéo O, (g/L)
Ponto de coleta 1 0,7732 7,31 0,116
Ponto de coleta2 0,1050 7,89 0,016
Agua destilada 0,3086 7,02 0,046
Agua da tubulaggo 1 0,1019 7,98 0,015
Agua da tubulag&o 2 0,1018 7,98 0,015

Tabela 1: Valores de oxigénio dissolvido nas amostras analisadas
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Diante dos dados obtidos a partir da busca de textos historicos e artigos cientificos,
bem como do experimento acima relatado chega-se a algumas considera¢des importantes:

a) Os valores obtidos com o0 experimento para todas as amostras encontram-se
significativamente acima dos valores maximos esperados para a 4gua com saturagdo
méaxima de O a 25 °C que seria de aproximadamente 8,0 mg/L. O que nos indica que
a desidratacdo do composto Fe,O3 n H,O ndo foi completa, um problema ja relato por
Ferreira et al (2004) em seu artigo original.

b) Ainda que ndo se possa fazer considera¢es quantitativas exatas, 0 experimento traz a
possibilidade de uma Otima discussdao qualitativa, uma vez que a amostra 1,
proveniente de um ponto eutrofizado do rio apresentou valores cerca de oito vezes
maior que a agua coletado no outro ponto ou na agua distribuida na tubulacdo da
UERN.

c) O experimento ndo permite chegar a uma conclusdo sobre a qualidade de dgua em
cada ponto em particular, apenas uma comparacdo entre amostras de forma que
poderia ser interpretado como inadequado do ponto de vista da experimentacao
tradicional. Contudo, este aspecto pode ser (til para se trabalhar a discussdo sobre
elementos cientificos de interesse na perspectiva CTSA, como a elaboracdo de
hipoteses, discussdo sobre a validade do método, a necessidade de outras
metodologias e a incorporacdo de outros passos ao método adotado, entre outros.

d)Paralelamente, a execuc¢do desse experimento associada as discussdes historico-sociais
e cientifico-tecnolégicas como brevemente esbocadas acima pode constituir-se em
uma unidade didatica para o ensino de quimica em uma perspectiva CTSA, com 0s
seguintes passos: |. Levantamento e leitura de textos histéricos sobre o rio; Il
Levantamento e leitura de artigos cientificos sobre a realidade do Rio; I1l. Realizacéo
do experimento de determinacdo da quantidade de oxigénio dissolvido; V.
Verificacdo da validade do resultado encontrado via célculos e ou comparagdo com a
bibliografia; V. Extrapolacdo dos resultados encontrados para outros locais de
condicdes semelhantes; (Apodi e pau dos ferros); VI. Momento de discussao sobre o

experimento e sua validade;
Considerac0es gerais
O Rio Apodi-Mossoré pode ser um bom exemplo de um problema real das cidades de

Pau dos Ferros, Apodi e Mossord, e sua historia demonstra como a acdo tecnoldgica e

humana, representou e ainda representa um impacto ambiental importante. O estudo deste




Il SIACTS - EC

problema requer o conhecimento quimico para sua compreensdo, e assim torna-o um tema
interessante para a formacédo dos licenciandos em quimica da regido numa perspectiva CTSA.

Outro aspecto interessante a se levar em consideracdo € que esta pratica pGe em
destaque a limitacdo de uma Unica ciéncia para explicar aspectos complexos da realidade
ambiental. Sendo assim, para o bom entendimento dos parametros utilizados e o porqué do
aumento da quantidade de oxigénio dissolvida na agua, se fazem necessérios conhecimentos
ainda que béasicos sobre ciéncias bioldgicas (referente ao crescimento de plantas aquéticas e
microorganismos) e geografia. Desta forma, constitui-se em uma atividade interdisciplinar o
que propicia uma compreensdo da necessidade da comunicacdo entre as areas do
conhecimento.

Ressalta-se que a mesma unidade aqui proposta poderia ser desenvolvida em outras
localidades nas quais a poluicdo das aguas de mananciais seja provocada pelo despejo de

matéria organica.
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Resumo

Este trabalho descreve uma experiéncia de ensino e aprendizagem com alunos da Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA) envolvendo as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Inicialmente foram aplicados dois jogos pedagdgicos para o ensino de Quimica Orgéanica. Em
seguida, os alunos realizaram uma pesquisa sobre as moléculas estudadas nos jogos e suas
implicacfes na Sociedade. Apos a pesquisa foram realizadas discussGes envolvendo os
aspectos estudados. Os resultados mostraram que ensinar Quimica Organica através de jogos
pedagogicos e levando em consideracdo a abordagem CTS, contribui para a construgdo de
competéncias que preparam o individuo para o exercicio da cidadania.

Palavras-chave: jogos pedagdgicos, relagdes CTS, educacao de jovens e adultos.

Introducéo

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma alternativa para que as pessoas possam
retomar seus estudos e garantir uma formacao profissional e intelectual, representando um
novo comeco (Cury, 2004) e deve ter caracteristicas diferenciadas do Ensino Médio regular,
para evitar que esses alunos se tornem excluidos novamente do processo educacional.

Os alunos da EJA trazem consigo uma experiéncia de vida proveniente das mais
diversas situacOes, e & a partir delas que eles conseguem articular o conhecimento que
adquirem na escola e aprendé-lo significativamente. Sua principal dificuldade ndo consiste em
compreender o mundo onde vivem, mas sim em desenvolver algumas capacidades cognitivas.

Embora esses individuos apresentem algumas dificuldades comuns, também
possuem plena capacidade de aprender e se desenvolver quando séo inseridos em situacgdes de
aprendizagem apropriadas tanto no cotidiano quanto na vida escolar. Para esses alunos o
ambiente escolar deve ser mais do que um espaco para aquisicdo de conhecimentos, deve se

apresentar como um lugar social que lhes pertence, que com eles interage e que lhes permite
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aprender a atuar cognitivamente nos ambientes onde atuam e onde vivem (Oliveira, 1999;
2004).

Assim, a EJA busca alcangar os mesmos objetivos propostos na LDB/96 para o
Ensino Médio, ou seja, a formacdo plena da cidadania. Por esse motivo o ensino de Quimica
tem nesse segmento 0 mesmo papel, o de ser uma ferramenta que possibilite o
desenvolvimento do individuo em todos os aspectos de sua vida, pois ter nogdes basicas de
Quimica o prepara para usufruir os beneficios da aplicagdo do seu conhecimento na
sociedade.

Essas expectativas também estdo em concordancia com o0s objetivos de um
movimento crescente na area do ensino de Ciéncias, um ensino com enfoque nas relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A reflexdo e tomada de consciéncia das
relacbes CTS permitem ao individuo perceber e opinar sobre as implica¢Ges sociais, éticas e
ambientais relacionadas ao conhecimento cientifico e as aplicacdes tecnoldgicas, bem como
desenvolver um senso critico e uma independéncia intelectual, percebendo que muitas vezes a
ciéncia e a tecnologia atendem apenas aos interesses da minoria da populagédo (Auler; Bazzo,
2001; Solbes; Vilches, 2004; Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Um ensino sob a perspectiva do enfoque CTS permite que professores e alunos
construam juntos o conhecimento cientifico, que deixa de ser algo sagrado e inviolavel, e que
se reformula a partir de criticas e reflexdes (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). A medida que as
relacBes CTS se estabelecem, o conteido da disciplina passa a ter significado real quando é
apresentado sob a perspectiva de sua aplicacdo nos fendmenos sociais e ambientais.

Sendo assim, movimento CTS se preocupa em formar cidad&os criticos que possam
tomar decisbes relevantes na sociedade, relativas a aspectos cientificos e tecnoldgicos
(Santos; Schnetzler, 2003). E no desenvolvimento dessas capacidades que o uso de jogos
pedagdgicos como estratégia de ensino pode contribuir.

Por ser um recurso de ensino com multiplas fungdes, o0 jogo pedagogico pode ser
usado para ensinar um conceito, memorizar uma informacdo, compreender e respeitar regras,
exercitar habilidades cognitivas e motoras. Sua principal aplicagéo deve-se ao fato dele unir
0s aspectos ludico e pedagdgico em uma Unica estratégia de ensino.

Além disso, durante o jogo as relagdes interpessoais também séo desenvolvidas, pois,
segundo Macedo, Petty e Passos (2005), o uso dessa estratégia promove o desenvolvimento
de respeito mutuo, a capacidade de compartilhar uma tarefa ou um desafio, dentro de regras e
objetivos e contribui ao desenvolvimento do trabalho em equipe.
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Assim, esse trabalho tem com objetivo descrever como o jogo pedagogico auxilia na
construcdo de competéncias fundamentais para a introducdo das relagdes CTS no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica com alunos da EJA.

Metodologia

Para a introducdo de discussbes de aspectos relacionados a CTS no ensino de
Quimica Organica achamos que seria necessario que os alunos adquirissem inicialmente
conhecimentos relativos as fungdes organicas. Levando em consideracéo as dificuldades de
aprendizagem observadas com essas turmas optamos por utilizar os jogos pedagdgicos para a
aquisicdo desses conhecimentos. Assim, foram desenvolvidos e aplicados dois jogos
pedagdgicos em duas turmas de terceira série do Ensino Médio na EJA.

Um dos jogos, chamado Quimemoria era composto por vinte e quatro cartas, sendo
doze com nomes de fungBes orgénicas e doze com a formula do grupo funcional
correspondente.

Para o inicio do jogo, as cartas foram embaralhadas e dispostas sobre a mesa com a
face voltada para baixo. A regra era que cada jogador deveria virar duas cartas de modo que
todos pudessem ver quais eram e onde estavam situadas. Se o jogador formasse um par
correto da funcdo organica e seu grupo funcional, guardaria as cartas consigo e jogaria
novamente. Se as cartas viradas ndo correspondessem a um par, eram colocadas novamente
com a face voltada para baixo, na mesma posicdo, e a vez passaria para 0 proximo
participante. O jogo prosseguiu desta maneira até que todos os pares fossem formados e
retirados da mesa. Nesse momento cada jogador contou suas cartas e venceu aquele que
formou mais pares durante a partida.

O outro jogo, Domind da Quimica, era formado por vinte e oito cartas com duas
inscricbes em cada uma. As inscricdes podiam ser 0 nome ou a férmula do grupo funcional de
algumas funcbes organicas.

Cada jogador recebeu sete cartas que ndo deveriam ser mostradas aos outros
competidores. Se o grupo fosse formado por quatro jogadores, as cartas eram divididas entre
todos, mas se houvesse apenas dois ou trés, as cartas que sobrassem ficavam sobre a mesa
com a face voltada para baixo a disposicdo do jogador que precisasse compra-las durante a
partida.

Para iniciar o jogo, um dos jogadores colocou uma de suas cartas sobre a mesa. O
préximo a jogar colocou uma carta correspondente ao nome ou ao grupo funcional de uma das

funcdes da primeira carta. Podiam ser “ligados” nomes com nomes, grupos com grupos ou
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nomes com grupos. O jogo prosseguiu com cada jogador acrescentando cartas que
correspondiam as func¢des que estavam nas pontas, sem pares.

Na auséncia de uma carta para jogar, ou seja, quando as fungdes que estavam a mesa
ndo correspondiam as que o jogador possuia, este deveria comprar uma carta disponivel. Caso
contrario, o jogador passava sua vez. O vencedor foi aquele que conseguiu descartar sua
ultima carta antes dos demais, ou dependendo da situagdo, aquele que estava com a menor
quantidade de cartas nas méos ao final da partida.

Para aplicacdo desses jogos, os alunos de cada turma formaram quatro grupos
organizados conforme suas afinidades e a cada um foi entregue uma tabela contendo o nome e
o grupo funcional e um livro didatico de Quimica, para que pudessem consultar. Inicialmente
dois grupos jogaram o Quimemdria e os outros dois 0 Domind da Quimica. Depois as equipes
mudaram de jogo.

Depois de adquirirem conhecimento dos grupos funcionais a partir dos jogos, 0s
alunos participaram de uma discussdo em grupo sobre a utilizacdo e a importancia das
moléculas pertencentes a cada grupo funcional para a sintese de produtos quimicos utilizados
no cotidiano, bem como o papel do desenvolvimento das industrias quimicas para a
Sociedade. Para essas discussdes cada grupo de alunos escolheu um grupo funcional e
realizou pesquisas envolvendo a aplicacdo de algumas moléculas pertencentes ao grupo
escolhido. Solicitamos também que incluissem na pesquisa 0s cuidados no descarte e 0
processo quimico industrial utilizado na producdo do composto estudado ou na sua
transformacédo em outro produto.

As atitudes dos alunos durante a aplicagdo dos jogos, o trabalho de pesquisa e as
discussdes em grupo foram observadas, avaliadas e registradas em um Diario de Bordo pela
pelas pesquisadoras. Além disso, os alunos responderam a seguinte pergunta: “o jogo ajudou
vocé a gravar o nome da fungdo organica e seu grupo funcional?”. O registro do desempenho
dos alunos e suas respostas a questdo apresentada, se constituiram na base de dados da

pesquisa.
Resultados e discussao

Durante a aplicacdo dos jogos foi observado pelas pesquisadoras que todos 0s grupos
das duas turmas conseguiram facilmente relacionar o nome da funcéo ao seu grupo funcional.
Além disso, ao serem questionados se 0 jogo os ajudou a gravar o nome da funcdo orgéanica e
seu grupo funcional, a maioria, 88,9%, responderam afirmativamente. Os depoimentos dos
alunos também apontaram como as principais razdes para o aprendizado a diversao, o fato do

jogo ser uma estratégia de ensino diferenciada e a motivacao que ele desperta.
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Segundo Crute e Myers (2007), o curriculo de Quimica inclui algumas matérias que
requerem memorizacdo, e tais topicos frequentemente dispersam o interesse dos alunos. O uso
dos jogos mencionados se mostrou uma boa estratégia para esse tipo de contetdo, pois
enquanto jogavam os alunos memorizavam as fungfes organicas mais facilmente e sem
perder o interesse.

O aprendizado de conceitos ocorreu porque a estrutura do pensamento do aluno
mudou com 0 uso do jogo e este aprendeu a se relacionar com o outro e com o0 ambiente a sua
volta. Segundo Franco, Bernal e Oliva (2008), o jogo pedagdgico pode aproximar o estudante
do processo de ensino e aprendizagem, incrementar seu protagonismo e criar oportunidades
para o trabalho em equipe, despertando o interesse pelo estudo da Ciéncia e desenvolvendo
competéncias. Através das discusses envolvendo as relagcdes CTS realizadas apés a aplicacdo
dos jogos, foi possivel abordar aspectos ambientais da industria quimica e contribuir para a
aprendizagem de conceitos da Quimica Organica e suas aplicacdes em nosso cotidiano.

Auler e Bazzo (2001) apontam como objetivos do ensino CTS a promogédo do
interesse dos estudantes em relacionar a Ciéncia com as aplicacbes tecnoldgicas e 0s
fendmenos da vida cotidiana, o estudo de fatos e aplicacdes cientificas que tenham relevancia
social e a abordagem das implicacdes sociais e éticas relacionadas ao uso da Ciéncia e da
Tecnologia.

Esses objetivos foram identificados durante as discussdes. As moléculas escolhidas
pelos grupos para serem pesquisadas e discutidas em sala de aula foram de relevancia social e
abrangeram conhecimento e aplicac6es cientificas. Nos debates foi observado que os alunos
se envolveram bastante e relacionaram a Ciéncia ora com suas aplicagfes tecnologias, ora
com os fatos cotidianos e em alguns momentos com ambos, destacando suas implicagdes
sociais, éticas e ambientais.

Além disso, 0 movimento CTS se preocupa em formar cidadaos criticos que possam
tomar decisbGes relevantes na sociedade, relativas a aspectos cientificos e tecnoldgicos
(Santos; Schnetzler, 2003). E no desenvolvimento dessas capacidades que o uso de jogos
pedagdgicos como estratégia de ensino pode contribuir, ou seja, durante o jogo os alunos se
posicionam, fazem escolhas, interagem, e discutem sobre assuntos pertinentes ao seu
cotidiano.

O exercicio da cidadania é uma finalidade constante na LDB/96, nos PCNEM e nos
principios da EJA. Um ensino voltado & formacdo do cidad@o deve priorizar atividades que
desenvolvam o0 senso critico e a autonomia. No jogo pedagdgico essas caracteristicas foram

evidenciadas, pois 0s jogadores tomaram decisdes, elaboraram estratégias, analisaram
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situacbes e mobilizaram outras habilidades que contribuiram para a formacdo da sua

cidadania.
Conclusao

O uso de jogos pedagdgicos se caracteriza como uma pedagogia autbnoma,
libertadora, oposta a passividade e a alienacdo, pois os alunos se submetem ao jogo
espontaneamente e aprendem com ele a tomar decisdes, elaborar estratégias, avaliar riscos e
lidar com a vitéria ou com a derrota. Além disso, essa estratégia favorece a troca de
experiéncias e permite aos sujeitos se relacionarem mais diretamente, criando lagos afetivos
gue muitas vezes nao conseguem estabelecer no cotidiano escolar.

Essas experiéncias ocorrem de maneira natural e num ambiente de descontracéo,
prazer e divertimento no qual os alunos aprendem com satisfacdo. Ao proporcionar a vivéncia
de experiéncias de tomada de decisdes a0 mesmo tempo em que promovem a aprendizagem
de conhecimentos cientificos, 0os jogos pedagdgicos contribuem na formacdo do individuo
para o exercicio da cidadania.

E nessa perspectiva que o jogo pedagdgico se integra aos objetivos do movimento
CTS que também se preocupa com a formagdo de um cidad&o critico, capaz de refletir sua
realidade baseando-se em conhecimentos adquiridos e apto para tomar decisdes relativas a si
mesmo ou a sociedade em que vive.

Por tais motivos é importante planejar estratégias de ensino que visem inserir as
relacbes CTS no ensino de Quimica. Sabemos que o jogo pedagdgico pode ser uma dessas
estratégias, pois além de desenvolver habilidades que favorecam a formacdo de um cidadao
critico, pode ser uma ferramenta eficiente na criacdo de espacos para discussdo de tais

relagcGes e compreensao do papel do individuo na sociedade.
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Resumo

Atualmente, percebemos em nossa sociedade avancos significativos nas questdes tecnoldgicas
e cientificas. Refletindo sobre o papel da educacdo, faz-se necessario um Ensino de Ciéncias
escolar comprometido e problematizador. Neste sentido, elaboramos e implementamos em
sala de aula, um Modulo Didatico (MD) abordando o tema “Aquecimento Global” com a
finalidade de propor uma metodologia para trabalhar conceitos da “Termodinamica” em aulas
de Fisica a partir de recomendacdes da Perspectiva CTS/CTSA para a Educacéo. Percebemos
que trabalhar conceitos envolvidos no assunto “Termodindmica” a partir do tema
“Aquecimento  Global”, problematizando questdes entre CTS/CTSA, contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos alunos.

Palavras-Chave: Educacdo em Ciéncias, Planejamento Didatico, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente, Aquecimento Global.

Introducao

Atualmente percebemos em nossa sociedade, um avan¢o consideravel nas questdes
tecnoldgicas e cientificas, 0 que leva a necessidade de nos tornarmos cidadaos criticos e
autbnomos diante da sociedade em que estamos inseridos. Desta maneira, entendemos a
importancia do conhecimento, dos aspectos e das implicacGes desses avangos para com nosso
cotidiano.

Refletindo sobre o papel da educacdo, faz-se necessario um Ensino de Ciéncias
Escolar mais comprometido e problematizador, contribuindo para uma aprendizagem
significativa do aluno, sobre aquilo que sera estudado.

Levando em consideragdo, a importancia de formarmos alunos criticos e
comprometidos com a sua aprendizagem e que ao mesmo tempo eles possam atuar ativamente
dentro das decisfes que envolvem a sociedade em que estdo inseridos, compreendemos que a
Perspectiva CTS/CTSA contribui para esta problematica, pois propde que o Ensino de
Ciéncias seja desenvolvido por meio de temas/assuntos e ndo somente por meio de contetidos
candnicos, ou seja, contetdos fechados, ja listados e aceitos para serem desenvolvidos.

A meta é que se proponha ao aluno, o trabalho a partir de um tema, que o envolva
social e culturalmente na problemética de modo a desenvolver, a partir dai, novos

conhecimentos.
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Considerarmos que nés, enquanto educadores devemos promover o desenvolvimento
do aluno como cidadédo, alfabetizando-o cientifica e tecnologicamente. Assim, se faz de
extrema importancia que os professores possam compreender e utilizar recursos e estratégias
diversas em sua pratica docente. Que desenvolvam os seus planejamentos didaticos de modo a
incorporar esta perspectiva investigativa, contribuindo para que o aluno se torne o principal
responsavel por sua aprendizagem.

Neste sentido, entendemos que a Perspectiva CTS/CTSA possibilita esse avango,
quando trabalhada nas aulas de Ciéncias paralelamente aos conteddos propostos. Com base
nesses pressupostos, surgiu a nossa intencdo de estudar as recomendacdes do movimento
CTS/CTSA para a Educacao e, a partir disso, verificarmos como estas poderiam fazer parte de
nossas orientacdes para o trabalho didatico em sala de aula. A partir disto buscamos
sistematizar um conjunto de orientacdes para o trabalho didatico em sala de aula, propondo
planejamento didatico organizado com base nesta perspectiva.

Desenvolvemos um planejamento didatico o qual chamamos de Mddulo Didatico
(MD), a partir de uma Perspectiva CTS/CTSA para a educacdo e também a partir da
perspectiva de Resolucdo de Problemas (RP), a qual recomenda que todas as Atividades
Didaticas (AD) que compdem os MD sejam inicialmente estruturadas a partir da proposicao
de problemas com enunciados abertos, colocando ao aluno um desafio a ser ultrapassado e
procurando favorecer a aprendizagem significativa dos contetdos de ensino em trés naturezas
distintas: conceitual, procedimental e atitudinal, levando em consideracdo os aspectos da
Ciéncia-Tecnologia e Sociedade. (TERRAZZAN, E. A.; SILVA, A. A. da; ZAMBON, L. B.
(2008); LAMARQUE, Tatiele; TERRAZZAN, Eduardo, A. (2008).

Fundamentacéo tedrica
A Perspectiva CTS/CTSA propde para a Educacdo, a organizacdo do Ensino de
Ciéncias escolar com base em alguns aspectos, como:

e Ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de teorias
centrados em conteudos candnicos,

e Ensino que tenha uma validade cultural, para além da validade cientifica, e
como meta ensinar a cada cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de fato,
aproveitando os contributos de uma educacéo cientifica e tecnologica. (Santos,
1999, p. 25).

A Perspectiva CTS/CTSA contribui na organizac¢do do curriculo, para que o mesmo
seja trabalhado a partir de temas contemporaneos. Segundo Santos (1992), a inclusdo dos

temas sociais é justificada pelo fato de envolverem as inter-relagdes existentes entre Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade e ainda, afirma que a inclusdo desse tema deve ser o primeiro passo
na utilizagdo dessa estratégia de ensino e também o Ultimo, ou seja, parte-se dos temas sociais
para os conceitos cientificos e destes retorna-se aos temas.

Neste sentido, na Perspectiva CTS/CTSA, a funcéo do ensino seria de proporcionar aos
alunos momentos de discussdo sobre temas/assuntos diversos que os levem a compreender a
realidade na qual estdo inseridos, com a finalidade de que os alunos possam tomar decisdes de
forma critica e consciente a respeito de problemas que envolvem a sociedade, levando em
consideracdo aspectos como: valores e ética, economia, politica, e ainda os de cunho social,
cultural e ambiental.

Mas, que temas poderiam ser esses? E, de que maneira poderiam ser trabalhados?
Santos e Mortimer (2000) apontam uma infinidade de temas de cunho social que podem ser
abordados nas aulas de Ciéncias, numa Perspectiva CTS/CTSA, tais como: saulde,
alimentacdo, recursos energéticos, terra, agua e recursos minerais, industria e tecnologia,
ambiente, entre outros. Percebe-se uma aproximacdo destes aos temas sugeridos nos PCNSs.
Esses autores sugerem também, algumas idéias sobre as estratégias que podem ser usadas
nessas aulas, entre elas: questionamentos, solucdo de problemas, solucdo de problemas de
laboratdrio, féruns, debates, realizacdo de projetos, redacdo de cartas para autoridades,
pesquisa de campo do trabalho, a¢gdes comunitéria, visita a inddstrias, e a museus, entre
outras, possibilitando o desenvolvimento da alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica dos
cidaddos, para que possam participar de processos democraticos e tomar decisdes

concernentes aos problemas relacionados com a C&T.

Objetivo do trabalho
Avaliar os limites e as possibilidades da implementacdo em sala de aula, de um
Modulo Didatico (MD) organizado com base na Perspectiva CTS/CTSA, abordando o

tema/assunto “Aquecimento Global” em aulas de Fisica do Ensino Médio.

Metodologia do trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido mediante algumas etapas que sdo descritas a
sequir.

Preparacao/Elaboracéo do Mddulo Didatico (MD)

Os MD elaborados por nossa equipe sao entendidos como um conjunto organizado e
sequencial de AD baseadas em recursos diversos tais como, texto de divulgacdo cientifica,
experimento, problema de lapis e papel, analogia, ferramentas digitais. Ndo ha uma definigédo

estrita, porém, em média, este conjunto gira em torno de 15 horas-aula tipicas. Como base
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para a estruturacdo geral de cada MD, seguimos uma adaptacdo e uma interpretacdo feita pela
equipe do NEC/UFSM de um modelo/dindmica/abordagem constituido de trés fases/etapas
denominadas Trés Momentos Pedagdgicos (TMP), a saber: Problematizacdo Inicial (PI),
Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC), a partir de
proposic¢des ja conhecidas na literatura da area.

Com base em estudos recentes no grupo, configuramos uma nova proposta para
desenvolver o MD, sendo assim, todas as AD que compdem o MD, como j& mencionado
anteriormente, devem iniciar com a proposicdo de uma Situacdo-Problema (SP) para ser
desenvolvida pelo aluno, procurando atender a uma organizacdo que atenda a Perspectiva de
uma Resolucéo de Problemas com Carater Investigativo (RPCI).

O Ensino centrado na perspectiva de Resolucdo de Problemas (RP) baseando-se em
um Carater Investigativo (CI) para processo de Ensino-Aprendizagem visa auxiliar o aluno a
compreender melhor as situacbes e os fendbmenos cotidianos, ampliando seu corpo de
conhecimentos, que lhes permitira atuar no seu dia-a-dia com mais eficicia. Além disso, o
Ensino com este carater apresenta aos estudantes tanto elementos para que possam
compreender aspectos relativos a producédo e a evolugdo do conhecimento da area quanto a
possibilidade de relacionarem os conhecimentos escolares com 0s conhecimentos do seu
cotidiano, levando em consideracdo aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.

Inicialmente escolhemos o tema/assunto “Aquecimento Global” para trabalhar os
conteudos envolvidos no assunto ‘“’Termodindmica”. A escolha deste tema/assunto ¢
justificada pelo fato do mesmo ter relevancia ambiental, social, politica, econdmica e ética, 0
que permite maior interacdo dos alunos com suas percepgdes e experiéncias de mundo.

Apo6s organizamos as AD para compor 0 MD. Para a estruturacdo dessas AD levamos
em consideracdo as preocupacdes da Perspectiva CTS/CTSA para a educacdo. Neste sentido,
procuramos inserir em nossas AD gquestionamentos, que pudessem estar relacionados com
contextos vivenciaveis pelos alunos. Com o intuito de serem debatidos e resolvidos pelos
mesmos no decorrer da AD. O MD foi composto por cinco AD baseadas em recursos
didaticos diversos.

Apresentamos a seguir o Quadro-Sintese da estrutura de MD elaborado.

Quadro-Sintese de Elaboracéo de MD
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Ordem Tipo
MP das AD de AD/ Especificacdo minima de cada AD
Sequéncia das aulas
o  Titulo/Assunto: Mas o que é esse tal de Aquecimento Global?
o  Aprendizagens Esperadas:
o N°de Aulas: 02 h-a
o  Descricdo Suméria: A Atividade tem como objetivo problematizar o tema “Aquecimento Global™ entre os alunos, para
conhecer as idéias prévias dos mesmos sobre o assunto.
ADOL ADOP o Questdes Propostas:
Pl a Qa QPO1 - Sobre o que Algor esta falando no documentario “Uma Verdade Inconveniente™? Qual ¢ o
(Anexo 1) (1%/2%)
contexto explorado?
QP02 - Algor esta falando sobre uma, das conseqiiéncias catastroficas do “Aquecimento Global”,
exponha aquelas que vocé conseguiu identificar no video.
QPO3 - Quais consequiéncias o Aquecimento Global traz a nossa sociedade? Vocés lembram de alguma tragédia ocorrida
atribuida ao Aquecimento Global? O que mudou com este acontecimento na cidade/regido? Quais foram as consequiéncias
sociais e econdmicas ocorridas na sociedade?
o Referéncias: Video “Uma Verdade Inconveniente”
o  Titulo/Assunto: Relag&o entre o Aquecimento Global e formagéo dos furacoes
o  Aprendizagens Esperadas:
o N°de Aulas: 02 h-a
o  Descricdo Sumdria: Esta atividade contara com a utilizacdo de um texto de popularizacao cientifica, a mesma vai procurar
abordar uma das varias implicacdes e conseqiiéncias do Aquecimento Global.
o  Situacéo-Problema Proposta:
AAD 02 2 A?»I;jl; Todos os fatores vistos e problematizados na aula anterior através do documentéario “Uma Verdade Inconveniente”
(Anexo 2) ( ) ajudam a causar o Aquecimento Global, que tem como uma de suas conseqiiéncias o aumento da intensidade dos
furacdes.
Vimos que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam no Aquecimento Global e, como conseqiiéncia disto, no aumento na
intensidade dos furacdes. O que deve causar menor nimero de furacdes, mas o aumento dos estragos, ocasionando
destruicdes consideraveis em moradias, plantacdes, comprometendo a agricultura e ocasionando assim problemas no
comércio, na economia e na sociedade.
Mas vocé saberia dizer por que o Aquecimento Global diminuiria o nimero de furaces, mas aumentaria a intensidade
dos furacdes?
o Referéncias: Texto de Popularizacio Cientifica da revista CH-online
oc o  Titulo/Assunto: Fendmenos ocorridos durante a formacéo dos furacdes
o Aprendizagens Esperadas:
o N°de Aulas: 02 h-a
ADO3 ADT o  Descricdo Sumaria: Esta atividade contara com a utilizacdo de um texto de popularizacéo cientifica (imagem da Scientific
(Anexo 3) (5962 American) e o video “Uma verdade inconveniente” 2"parte, a atividade vai abordar os fendmenos que ocorrem durante
a formacéo dos Furacdes.
o  Situagdo-Problema Proposta:
Como seré que os furacoes sdo formados?
o Referéncias: Video “Uma Verdade Inconveniente” ¢ Imagem Scientific American.
o  Titulo/Assunto: Fendmenos Fisicos, Quimicos e Biolégicos relacionados aos Furacdes.
o Aprendizagens Esperadas:
o N°de Aulas: 02h-a
AD04 ADEP
(Anexo 6) (7%/8%) o Descrigdo Sumaria: Esta atividade contara com a utilizagéo de um texto da exposicéo do professor e com uma atividade
ludica, aonde irdo ser abordados os fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem durante a formacéo dos
Furacdes. Os alunos revisardo o que foi estudado e a partir daf, verificardo os fendmenos envolvidos e os classificarao
por areas através de atividade com o Quadro de Pregas.
o  Referéncias: Exposicéo do professor e atividade lidica com o Quadro de Pregas
o  Titulo/Assunto: Mapa Conceitual: A Formacéo de Furactes
o Aprendizagens Esperadas:
o N°de Aulas: 02 h-a
AC ADO05 ADMC
(Anexo 7) (9%/10%) o Descricdo Sumaria: Mapa Conceitual sobre o Aguecimento Global e os fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos

relacionados a formacdo dos furacdes, que é uma das conseqliéncias do Aquecimento Global. O aluno devera
esquematizar um MC, relacionando a formagdo dos furacdes com o Aguecimento Global, sempre relembrando e
utilizando os materiais de aulas anteriores.

o Referéncias: Modelo de Mapa conceitual sobre Aquecimento Global

Implementacéo do Modulo Didatico (MD) em sala de aula

Primeiramente entramos em contato com uma escola de Educacéo Basica da regido de

Santa Maria/RS e apresentamos a proposta de trabalho aos diretores e professores.

Foi-nos liberada uma turma de 2°Ano do Ensino Médio composta em média por 20

alunos, para realizar o trabalho de implementacdo do MD.

Esse trabalho teve inicio a partir do terceiro trimestre letivo do ano decorrente de

2009, iniciando-se as atividades no dia 02 de Outubro de 2009, e estendendo-se até o final do

ano letivo, com duracéo de um trimestre.
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Inicialmente explicamos aos alunos o trabalho a ser desenvolvido com o MD, para que
ndo houvesse davidas e para que eles soubessem o que estava sendo exigido.

Posteriormente, seguimos na implementagdo das AD, conforme o planejado no
Quadro-Sintese de elaboracdo de MD.

Analise da implementacdo do Mddulo Didéatico (MD) em sala de aula e explicitacéo

dos resultados e conclusdes do trabalho.

Todas as atividades desenvolvidas em sala de aula foram avaliadas, direcionamos um
olhar especial aquelas que exigiam producdo de material escrito, e que continham mais
questionamentos, a saber, ADQP, ADT e ADMC. Realizamos as analises através das
anotacdes da professora implementadora em seu diério e a partir dos materiais desenvolvidos
pelos alunos nas AD e também pela participagdo critica dos mesmos nas discussfes de todas
as AD, ja que todas partiam do principio de problematizar e questionar os determinados

assuntos.

Constatac6es/resultados

A primeira atividade implementada foi a Atividade Didatica baseada em Questdes
Prévias (ADQP), cujo objetivo era problematizar o tema/assunto “Aquecimento Global” e
verificar o que os alunos conheciam sobre o tema/assunto.

No desenvolvimento desta atividade percebemos que os alunos ficaram um pouco
resistentes em expor as idéias, nas discussdes entre 0s pequenos grupos houve discussdes
mais consistentes, mas quando a discussdo foi direcionada para 0 grande grupo, poucos
alunos colocaram suas idéias e duvidas. Para instigar a discussdo no grande grupo, a
professora foi acrescentando outros questionamentos com base nas duvidas que os alunos
colocavam, a fim de orientar os mesmos para uma reflexdo mais consistente. Desta forma,
houve uma maior troca de idéias. Foi perceptivel o respeito dos alunos quanto a tarefa de
escutar e aceitar a idéia dos colegas, indicando assim a aprendizagem de atitudes, a qual era
objetivo desta atividade.

A segunda atividade implementada foi a Atividade Didatica baseada em Texto de
Divulgacédo Cientifica (ADT), cujo objetivo era iniciar o processo de organizacdo do
conhecimento.

Nesta atividade foi perceptivel certa resisténcia por parte dos alunos em ler o texto
indicado pela professora, e na tarefa de se concentrar para realizar as atividades solicitadas,
eles esperavam que a professora indicasse 0s procedimentos para resolver a situacdo proposta.
A professora optou entdo, por outra metodologia, realizar a leitura do texto em conjunto com

a turma, e assim pode ir questionando os alunos a respeito do tema/assunto abordado pelo
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texto. Por fim chegou-se a uma conclusdo em conjunto com a turma, da Situacao-Problema
proposta no inicio da atividade.

A terceira atividade implementada foi outra Atividade Didatica baseada em Texto de
Divulgacao Cientifica (ADT), cujo objetivo era ainda organizar o conhecimento do aluno.
Nesta atividade, os alunos conseguiram desenvolver um processo para se chegar na resposta
da situacdo-problema inicial, no entanto, ficaram bastante restritos ao texto que foi trabalhado,
sem relacionar com outras possiveis causas. Entendemos que esta segunda ADT teve um
desenvolvimento mais significativo pelo fato e eles ja terem trabalhado com a AD nesta
perspectiva da aula anterior.

A quarta atividade implementada foi a Atividade Didatica baseada em Exposicéo do
Professor (ADEP), cujo objetivo foi organizar o conhecimento do aluno até neste momento,
para isso utilizamos extratos de livros didaticos para que os alunos acompanhassem as
explicacbes sendo que em quase todas elas realizamos leituras em conjunto.

Esta atividade teve um bom desenvolvimento, os alunos participaram lendo os extratos
e também questionaram as ddvidas adquiridas até o momento.

A quinta atividade implementada foi a Atividade Didatica baseada em Mapa
Conceitual (ADMC), que buscou avaliar o conhecimento que o aluno construiu até o
momento, por isso ela foi inserida na dimenséo de aplicacdo do conhecimento. Inicialmente
explicamos aos alunos o que era um mapa conceitual e como se desenvolvia.

Nesta atividade, os alunos resistiram em desenvolver este tipo de trabalho, mais
inovador, pois 0S mesmos pareciam nao querer se envolver na atividade, pelo fato de
entenderem a mesma como uma tarefa dificil que demandava desenvolver um raciocinio e um
pensamento diante da situacdo proposta pela professora. Por fim, os mesmos confeccionaram

0s seus mapas e atenderam as especificacfes propostas na atividade.

Conclus6es/Consideracdes finais

Em todas as das atividades implementadas utilizamos situacOes-problema, que eram
expostas no inicio da aula e resolvidas mediante o desenvolvimento da AD. Percebemos que
tais situacOes auxiliaram na percepgdo, por parte dos alunos, do contetdo conceitual tratado
com os fendmenos/fatos cotidianos que podiam relacionar-se com aquele assunto.

A dificuldade encontrada refere-se a necessidade da realizacdo de exercicios para
memorizagéo, os alunos sentiram a necessidade de trabalhar com os exercicios e solicitaram a
professora, o que parece ser relevante, ja que os alunos estavam ‘“acostumados” a trabalhar

desta maneira ainda tradicional.
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Entendemos que o desenvolvimento do MD, a partir das preocupacdes da Perspectiva
CTSICTSA, principalmente atraves da metodologia de inserir questionamentos a fim de
estimular uma reflexdo mais consistente dos alunos sobre o assunto estudado. Contribuiu
significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, os mesmos se envolveram
nas atividades procurando respostas para as situacdes propostas.

Cada AD implementada contribuiu para o desenvolvimento de cada uma das
aprendizagens: conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os alunos se tornaram mais comprometidos com as tarefas diante da sociedade em
que estdo inseridos, partindo de idéias como, por exemplo, da prevencdo da natureza que 0s

rodeia, na escola, na sua casa, evitando a poluigdo e ndo jogando lixo.
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POSTER - PO62
A PERSPECTIVA CTSA NA PROPOSTA CURRICULAR PAULISTA PARA O
ENSINO DE QUIMICA — AVANCOS E RETROCESSOS

James Rogado; Fabricio Matias Pires; Lucas Henrique Prates; Luis Henrique Ramalho;
Vinicius Matias Pires - Nucleo de Educacédo em Ciéncias, UNIMEP — jrogado@unimep.br

Resumo

Vaérios estudos indicam que as complexas relagbes CTSA devem orientar o estudo da Quimica
nos diversos niveis escolares. Todavia, existem dificuldades docentes para abordar um ensino
pautado nessas relagdes e acabam por desenvolver sua acdo didatica conforme guias
metodoldgicos disponiveis. Nesse sentido, a Secretaria de Educacdo do Estado de S&do Paulo
vem distribuindo material de apoio ao trabalho docente, complementando a Proposta
Curricular. Assim, na perspectiva CTSA, o objetivo deste trabalho é apontar os avangos e
retrocessos evidenciados pela proposta curricular paulista ao ensino de Quimica. Os
resultados apontam avancos significativos e alguns retrocessos nesse caminho.

Palavras-chave: CTSA,; Proposta Curricular; ensino de Quimica.

Introducéo e objetivos

Na vida moderna as diversas escolhas e problemas globais a que somos submetidos
como cidadaos neste modelo historicamente construido de sociedade sofre interferéncia dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos. H4 muito se vem explicitando a necessidade do
conhecimento cientifico ser voltado ao meio social.

A ciéncia é socialmente construida para se explicar o mundo, buscando uma
construcdo geral e coerente, atentando a modelos que tenham maior generalidade e finalidade.
A ciéncia é um processo de construcdo social sujeita a evolugdo politica, econémica e social
de cada época, assim como € impactante e impulsora dessas evolugdes: eis a ciéncia nos
ambitos CTS e sdcio-construtivista. (DRIVER et al, 1999; DIAZ, 2002).

Na visdo da educacdo CTS, a producdo da ciéncia e da tecnologia ndo ocorre
isoladamente e, por isso, faz parte de um contexto mais amplo, constituido por diferentes

valores e interesses sociais e culturais.

(...) a ciéncia se opBe ao mito como explicacdo das coisas de ordem prética, na
modernidade ela passou a desfrutar de uma crenca quase divina, incluindo-se aqui a
tecnologia. Isso pode levar a uma sociedade tecnocratica na qual sdo 0s parametros
técnicos e cientificos que definem as tomadas de decisGes em prejuizo dos
parametros humanos e sociais. Para se repensar esse cenario podem contribuir a
introducdo da Histéria e a Filosofia da ciéncia, juntamente com o enfoque
metodolégico CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) e a alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica (ACE). (BRASIL, 2004, p. 62).
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Vaérios estudos indicam a importancia das questdes ambientais no ensino e suas
complexas relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade e ambiente (CTSA) na orientagdo do estudo
da Quimica nos diversos niveis escolares.

A implementacdo das orientacbes CTS/CTSA € complicada, pois ha uma grande
desvalorizacdo do ensino de ciéncias, e auséncia de politicas publicas de incentivo a
alfabetizacdo cientifica. No trabalho docente encontra-se um enorme desafio relativo ao
desprestigio profissional, descontentamento do professor com sua pratica, falta de
conhecimentos. Outros aspectos complicadores residem no ensino focado, principalmente, na
memorizacdo de conceitos, e abordagem de conteudos distanciados da realidade do aluno.
(MARCONDES et al, 2007).

Sem duvida, a busca da superacdo dos limites que envolvem a melhoria do
conhecimento nesta area de formacao ¢ dificil, sobretudo quando pensamos esta melhoria na
perspectiva de um saber complexo e critico sobre o fenbmeno quimico e sua interpretacdo e
prética em sentido mais amplo.

A realidade em que estamos inseridos é complexa e nela existem componentes que
ndo podem ser descartados. Embora haja um esfor¢o intenso na busca de mudancas nas
atitudes dos docentes para o ensino da Quimica, os professores ainda atropelam as aulas e 0s
contetdos, amontoando os saberes na cabeca do aluno, sem sentido e significado para a vida
real, impedindo-o de participar de um entendimento mais plausivel sobre 0 mundo em que
esta inserido. O que se pratica e 0 que se prega sobre a melhoria do ensino de Quimica estdo
percorrendo caminhos antagdnicos. (ROGADO, 2007).

O ensino de quimica precisa, além de desenvolver a compreensdo de conceitos
quimicos, ampliar o entendimento desses conhecimentos para outras questdes de carater
social, ambiental e tecnoldgico: os avancos dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
repercutem de modo contundente nas sociedades modernas, influenciando também a escola e
0 publico que a freqlienta. A contextualizacdo no ensino vem sendo defendida por diversos
pesquisadores e educadores como um meio de possibilitar uma educacdo para a cidadania
concomitante & aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos. A contextualizagdo
se apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos,
pensada como recurso pedagdgico ou como principio orientador do processo de ensino.
(MARCONDES et al, 2007).

Na busca da melhoria da qualidade do ensino no Estado de S&o Paulo, a Secretaria de
Estado da Educacdo vem anunciando a realizacdo de agdes que pretendem apoiar o trabalho
realizado nas escolas estaduais, contribuindo para a melhoria da qualidade das aprendizagens

de seus alunos por meio da sistematizacdo, revisdo e recuperacdo de documentos,
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publicacdes e diagndsticos ja existentes e do levantamento e analise dos resultados de
projetos ou iniciativas realizados.

A atual proposta curricular paulista busca a reconstru¢cdo de uma escola capaz de
promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e
profissionais do mundo contemporaneo - a sociedade do conhecimento e as pressées que a
contemporaneidade exerce sobre os jovens cidaddos -, tornando aptas as escolas na
preparacdo de seus alunos para esse novo tempo: a escola como espaco de cultura e de
articulacdo de competéncias e contetdos disciplinares.

Segundo Machado et al (2000), o ensino de Quimica que proporciona ampla
aprendizagem deve contemplar os trés diferentes niveis de abordagem: o fenomenoldgico ou
macroscopico, o tedrico ou microscopico e o representacional. Além disso, o ensino de
Quimica requer a contextualizacdo social de seus contetdos, metodologias, organizacdo do
processo de ensino-aprendizagem e métodos de avaliacdo, renovando o trabalho docente.
Assim, ensinar Quimica seria proporcionar ao estudante meios para observar e descrever
fendmenos, formular modelos explicativos, relacionar materiais e fenébmenos quimicos. A
compreensdo da Quimica como uma ciéncia estéatica, repleta de memorizacdo de modelos sem
qualquer finalidade estaria abalada.

Assim, na perspectiva CTSA, o objetivo deste trabalho é apontar os avangos e
retrocessos evidenciados pela proposta curricular paulista ao ensino de Quimica.

Metodologia

O trabalho consistiu em pesquisa bibliogréfica - elaborada a partir de livros, artigos de
periddicos e material disponibilizado na Internet — e documental elaborada a partir de
documentos oficiais da SEE/SP que ndo receberam prévio tratamento analitico.

Os dados foram coletados a partir da leitura dos documentos, identificando os
elementos constituintes. A andlise qualitativa foi feita através da tecnica de andlise de
conteddos definida por Bardin (1977). A partir de varias leituras dos materiais foram

estabelecidos padrdes de regularidades e especificidades.

Resultados

A cada novo governo paulista ocorre um ataque reformista que atinge a educacao
bésica. O atual movimento é um processo de mudanca com forte tendéncia ao retorno do
papel centralizador do Estado para emissdo de normas e regulamentos. (KRASILCHIK,
2000).
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As primeiras conjecturas surgiram com a equipe do governo estadual (gestdo 2007-
2010), diretamente pela SEE/SP, a partir de experiéncias praticas acumuladas, revisando
documentos, publicacdes e projetos existentes, bem como por supostas consultas a escolas e
professores sobre praticas que estdo dando certo no cenario educacional paulista. A
“capacita¢ao” dos PCOPs, gestores, coordenadores ou professores foi em tempo real. A
capacitacdo docente veio para uma parcela dos professores, tardiamente, ainda em 2008,
através do curso em EAD denominado "A Rede Aprende com a Rede" explicitando a forma
de se trabalhar a proposta e utilizacdo dos Cadernos do Professor, recurso complementar a
Proposta. Os materiais indicam os conteidos a serem trabalhados, a atuacdo dos professores,
0s objetivos a serem alcancados e a forma que os alunos devem ser avaliados apos
determinados periodos. Em 2009, o curso retornou para os professores que ndo puderam ser
atendidos na primeira demanda. Implementada no ano de 2008, a Proposta foi configurada
como curriculo oficial em 2009 - adequacdo de politicas publicas para a escola huma Rede
Bésica Estadual de Ensino com 1,8 milhdes no Ensino Médio e 230 mil professores.
(MARQUES et al, 2009).

A Proposta Curricular foi elaborada por pesquisadores da area de educacdo que atuam
no Estado de Sdo Paulo e por membros do governo paulista. A Proposta Curricular de
Quimica (2008) é um volume especifico dividido em quatro bimestres das trés séries do
ensino médio, conforme tema central (Quimica - 12 série: Transformacdo Quimica na natureza
e no sistema produtivo; 22 série: Materiais e suas Propriedades; 3% série: Atmosfera,
Hidrosfera e Biosfera Como Fontes de Materiais para Uso Humano) que propde contedos
gerais e especificos.

O documento relaciona as competéncias e habilidades desejadas, os contetdos
especificos de Quimica a serem trabalhados. Prioriza a competéncia de leitura e escrita e
promove a articulagdo de competéncias e contetdos disciplinares, suprindo a ressentida falta
de explicitacdo acerca dos contetdos a serem ensinados. Promove competéncias
indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, traz sugestdes e 0 apoio ao gestor para
ser um lider na implantacdo da proposta curricular, distribui cartilha de orientagcbes aos

professores quanto a gestdo da sala de aula.

No dominio da contextualizacdo e acdo, o ensino de Quimica deve se dar de forma
que o aluno possa compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da
cultura humana contemporanea, reconhecer e avaliar seu desenvolvimento e suas
relacbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social; reconhecer e avaliar o carater ético do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da
cidadania. (SAO PAULO, 2008, p. 44).




Il SIACTS - EC

Assim, o documento, no ambito social, ndo ignora a ligacdo escola-sociedade, pois as
crises em um acarretam consequéncias no outro: 0s problemas estruturais da sociedade tém
reflexos na escola e em seus processos interativos.

Privilegia 0 uso de textos e experimentos. A experimentacdo praticada de forma
consciente remete a interacdo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

Os recursos didaticos incluem a apresentacdo de filmes; abordagens com textos
cientificos, por meio de atividades que valorizam as competéncias de leitura e escrita, que
fundamentem um didlogo critico e motivador em sala de aula, relacionando-o0 ao contetdo
quimico a ser estudado. Implicitamente, legitima-se a visdo CTSA.

N&o se sabe se o documento ajudard os professores na aplicacdo mais efetiva das
mudancas pretendidas com a LDB/96, ou representard um modelo suficiente no subsidio para a
articulacdo dos professores da rede publica no desenvolvimento das competéncias e habilidades
nos estudantes. Contudo, o desenvolvimento pessoal/profissional dos professores, o
aprimoramento das suas capacidades de agir, pensar e atuar na sala de aula, bem como sua
identidade, autonomia e liberdade estdo sendo consideradas como elementos primarios nesse
processo de inovacdo? (TAVARES; ROGADO, 2008).

Ainda assim, a Proposta traz avancos:

e A idéia da Proposta, per se, € uma idéia avancada se entendida na perspectiva de
consubstanciar o referencial nacional que traca e conduz a politica pedagdgica as
acOes estaduais no ambito do ensino médio, de maneira clara e objetiva no formato de
documento mais especifico editado como subsidio para efetivacdo daquele referencial.
Na perspectiva de contribui¢cbes ao professor, materializa parametros, orientagcdes e
diretrizes para seu trabalho a partir da evidéncia do “como fazer”;

e A disponibilidade de material didatico de boa qualidade, complementar a Proposta,
construido a partir de bons resultados obtidos por tradicional e respeitado grupo de
pesquisa da area de ensino em Quimica;

e O oferecimento de Guias — Caderno do Professor — para orientagdo do trabalho
docente com o material didatico discente, contendo sugestdes de leitura e outros
referenciais para a preparacao do professor;

e Acessibilidade do estudante ao material didatico, facilitando o trabalho em sala de aula
e auxiliando o estudo posterior;

e Constituicdo de proposicdo fundada em orientagdes tedrico-metodologicas e
epistemoldgicas atuais, assimilando tendéncias curriculares e metodologicas de ensino
que se afiguram como relevantes, buscando ser cada vez mais eficientes e eficazes, a

luz de vertente teodrica “construtivista”;
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e Proposicdo e sugestdes de caminhos para ensinar Quimica com a contextualizacao
social de seus conteudos, metodologias, organizacdo do processo de ensino-
aprendizagem e métodos de avaliagdo, sugerindo o entendimento do conhecimento
quimico como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade.

Todavia, sdo percebidos, também, alguns retrocessos:

e A organizagdo curricular e seriagdo entre disciplinas, considerando a importancia da
contextualizagdo que o documento propde, dificulta o “dialogo interdisciplinar”,
chegando a impossibilita-lo;

e Apesar da organizacdo dos assuntos e uniformizacdo do que e quando deva ser
ensinado, entendido por alguns professores como aspectos positivos, 0 grau de
detalhamento e especificagdo apresentado no documento, extrapola sua natureza de
“proposta”, transformando-se em curriculo minimo a ser estadualmente padronizado,
invadindo clara e indevidamente os planos de ensino do professor, independentemente
das condi¢des de seu meio de insercdo e de sua capacitacdo cientifica e/ou pedagdgica;

e Proposta impositiva: material pedagogico/apostilas na forma de cartilha - CARTILHA
para ensinar alguém a ter as mesmas conviccles, seguir as ideias, as teorias, 0s

métodos — “rezar pela cartilha alheia”.

Conclusdes

A maior contradi¢do da Proposta parece situar-se nela propria desde sua denominacgéo
com sabor de autonomia docente, até o sentido, significado e papel a ela atribuida pela
Secretaria de Estado da Educacédo, em ares de imposicao, padronizacdo e obrigatoriedade. Na
perspectiva de consideracdo como Proposta de nivel estadual, extrapola os limites cabiveis,
assumindo especificacdo prépria de uma Padronizacdo Estadual impeditiva do
reconhecimento das diversidades locais que deveriam ser respeitadas. Equivoca-se ao afirmar
que a proposta ndo tem o carater de “engessamento” do trabalho do professor e que, ao
contrario, busca ampliar as possibilidades de atuacdo junto aos alunos com o envolvimento de
todos em discussOes sobre questdes atuais presentes em nossa sociedade. A intengdo parece
boa, mas como nédo engessar, se 0 material disponivel e suas orienta¢6es assim o induzem?

Ao que se refere a perspectiva CTSA, a proposta ndo ignora a ligacdo escola-
sociedade, privilegia a experimentacao que remete a interagcdo ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, e inclui atividades que valorizam as competéncias de leitura e escrita,
fundamentando um dialogo critico e motivador em sala de aula, relacionando-o0 ao contetdo

quimico a ser estudado.
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Sob o olhar de Santos e Mortimer (2000), diria que evidencia uma integracdo entre
educacao cientifica, tecnoldgica e social, em que os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo
estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e sécio-

econdmicos, legitimando a visdo CTSA.
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Resumo

A educacéo vive hoje um grande desafio: como despertar nos estudantes o gosto pelo estudo e
promover as aprendizagens, estabelecendo o dialogo entre sujeitos pertencentes a diferentes
épocas - a da cultura do livro e a da cultura digital? A cultura do livro, e do professor,
caracteriza-se pela leitura, reflexdo e raciocinio logico. A cultura digital dos estudantes
caracteriza-se pela velocidade, multiplicidade de estimulos, emogdo, imagens e pelo
julgamento e controle do que é importante pelo espectador. Varias estratégias estdo
disponiveis para facilitar e promover as aprendizagens; ressaltamos a valoriza¢do da cultura
infanto-juvenil, a contextualizacdo e aplicabilidade dos contetidos e a problematizacdo. Nesse
artigo focaremos a problematizacao.

Palavras-chave: problematizacao, contextualizacdo, educacéo marista.

Introducéo

Um dos objetivos do processo de ensino-aprendizagem é capacitar o estudante com
habilidades diversas, visando seu desenvolvimento completo e o fornecimento de ferramentas
maltiplas a serem usadas no futuro profissional e/ou pessoal.

O professor que almeja ser efetivamente bem sucedido no processo de ensino-
aprendizagem junto a seus estudantes, sem exce¢do, respondendo a diversidade de suas
necessidades, deve portar-se como orientador, motivador e problematizador; além da
necessidade primordial de conhecimento profundo do conteddo a ser ministrado (Souto,
2008). Nesse estudo focamos o carater problematizador do professor e sua importancia.

A problematizacdo € um dos principais pilares da educagdo libertadora proposta por
Paulo Freire. Segundo Freire, a educacao “ndo pode ser a do deposito de contetidos, mas a da
problematizacdo dos homens em suas rela¢ées com o mundo” (Freire, 1987, p.67). Assim, a
problematizacdo centra-se na relacdo dialdgica que deve ser estabelecida entre o professor, o
estudante e o conhecimento no processo ensino-aprendizagem. Ainda, a problematizacdo é
tida como o dispositivo capaz de relacionar teoria e pratica, contribuindo para a formacéo de
cidad&os criticos e atuantes na sociedade.

A problematizacdo pode assumir diferentes dimensfes dentro do contexto no qual se
insere. Pode ser uma atitude do professor, quando este desafia os estudantes através de

questionamentos e da criacdo de situagdes instigantes, desencadeando os processos de ensino-
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aprendizagem. Pode ser também fruto natural da realidade discutida e estudada em sala de
aula, surgindo em uma observacgéo realizada em um trabalho de campo, na leitura de textos
atualizados, de jornais, de revistas, de relatorios de pesquisa; pode ter como base videos,
filmes, fotos, histdrias, entrevistas, relatos, entre outros.

A problematizacdo néo se restringe a proposicdo de um problema ou de uma situacao
instigante para o estudante resolver, mas acima de tudo, trata-se de coloca-lo em contato com
a realidade para que possa observa-la, questiona-la, confronta-la com a teoria, propor
problemas e buscar possiveis alternativas para a sua solugédo. Essa busca de solucdes possiveis
¢ a caracteristica principal da problematizacdo como procedimento didatico. Trata-se de um
“caminho para chegar ao problema que, se formulado [adequadamente], pode desencadear,
na sua solucgéo, a construcéo de conhecimentos” (Mendonga, 1993, p. 276).

Além disso, o confronto com a realidade, que adentra a sala de aula com a percepcao
de problemas reais, possibilita tanto a ampliacdo das leituras de mundo quanto o
questionamento e compreensdo das interacbes complexas entre os diversos aspectos que
compdem as sociedades atuais. E importante ressaltar que nesse processo nio se abandona o
saber académico, mas busca-se dar um significado e utilidade a ele, trazendo para a aula
questdes praticas para serem analisadas a luz da teoria, extrapolando, assim, os limites da sala
de aula e dos muros do colégio.

A problematizagcdo exige entdo o envolvimento do estudante com o mundo real,
ampliando suas leituras da realidade e permitindo desenvolver o espirito critico, criativo e
questionador, assumindo-se como sujeito ativo do seu processo de aprendizagem. Possibilita
também desenvolver no estudante o carater pesquisador comprometido com a realidade que o
cerca, empenhado em contribuir para a constru¢do de conhecimentos que ajudem a promover
mudancas necessarias para a construcdo de uma sociedade mais justa.

O pesquisador € um sujeito que estda sempre disposto a aprender e reaprender,
construindo e reconstruindo relages entre saberes diversos na busca do conhecimento.
Normalmente, o pesquisador é um cidaddo critico, criativo e consciente de seu papel
transformador da sociedade, posicionando-se ativamente frente aos problemas e questdes
sociais. Para desenvolver essas caracteristicas nos cidaddos, a formagdo basica deve aliar
teoria e pratica, trazendo a realidade dos desafios da sociedade e do mundo globalizado para a
sala de aula, para que os estudantes possam, ao discutir e compreender a realidade,
perceberem-se potencialmente capazes de atuar de forma transformadora. Nesse aspecto e na
medida do possivel, a problematizacdo permite superar a posicdo de mero expectador que

observa e critica a realidade, buscando pensar alternativas para a sua transformacao.
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Considerando a importancia dessas habilidades como diferenciais em um mundo tao
competitivo, o papel do Marista, enquanto escola, é estimular o estudante a pensar,
questionar, argumentar, produzir e testar hipoOteses, posicionar-se, estabelecendo e
restabelecendo novas relagbes, de forma gradativa, entre conhecimentos adquiridos. A
educacdo marista é co-responsavel na formacdo de estudantes autbnomos que aprendam a
aprender, saibam como investigar e tenham as habilidades necessérias para continuar
aprendendo e buscando o conhecimento ao longo de sua vida (Missédo Educativa Marista,
2003; Projeto Marista para a Educacdo Infantil, 2007; Projeto Marista para Planejamento e
Avaliacéo, 2009).

A seguir apresentamos um exemplo de utilizacdo da problematizagdo como ferramenta
didatica para instigar nos estudantes a vontade de aprender, estabelecer o didlogo professor-
conhecimento-estudante, discutir os problemas reais da sociedade e colocar os estudantes
como protagonistas no processo de ensino-aprendizagem.

A problematizacdo foi utilizada estrategicamente na apresentagdo de um contetdo
novo, a saber, o sistema circulatério humano. Essa experiéncia foi realizada com a sétima

série do Ensino Fundamental 2 do Colégio Marista de Londrina/Pr.

Metodologia

O objetivo do professor com o estudo do sistema circulatério, contetdo da sétima série
do ensino fundamental do Colégio Marista de Londrina/PR estava muito além da simples
descricdo do mesmo quando exige-se que os estudantes decorem os nomes e funcdes de cada
um de seus constituintes. O professor intencionava conscientizar os estudantes da importancia
e necessidade da adocdo de habitos saudaveis ja na adolescéncia para preservar a salde geral
e cardiovascular, relacionando as doencas coronarias a anatomia e fisiologia do sistema
circulatorio. Para tanto, langou mdo da problematizagdo do conteldo por meio de um
questionamento: “Vocé sabia que o numero de mortes entre os jovens pelo infarto agudo do
miocardio praticamente dobraram. Por qué?”; baseado nos dados apresentados na
reportagem “Cresce o nimero de infartos entre jovens” de Claudia Collucci, veiculada no site
Folha Online em 14/07/2008 (Collucci, 2008).

Esse questionamento inicial desencadeou 0s processos de ensino-aprendizagem
trazendo para a sala de aula uma reportagem e preocupacao do mundo real relacionada a faixa
etaria dos estudantes; contextualizando assim o conhecimento e instigando os estudantes a
pesquisarem 0S motivos responsaveis por esse aumento.

De forma a valorizar a contribuicdo individual de cada um dos estudantes, bem como

0s conhecimentos prévios, cada um deles teve de elencar os fatores que poderiam ser
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relevantes para o aumento de nimero de infartos entre os jovens. Apos esse levantamento, foi
realizado um debate em sala de aula onde as hipoteses trazidas foram colocadas a prova e, em
alguns casos, substituidas por outras.

Nesse momento foram estudadas a anatomia e fisiologia do sistema circulatorio,
relacionando-as ao infarto agudo do miocardio e aos impactos de uma vida ndo saudavel,
como resultado da alimentacdo centrada em fast food, excesso de stress, consumo de alcool,
cigarro ou de outras drogas, poucas horas de sono e sedentarismo. Ao final dessa discusséo, a
reportagem foi entregue aos estudantes para que verificassem se eles haviam elencado ou néo
todos os fatores relevantes apontados pela pesquisa; para averiguar se a discussdo na sala de
aula ficou além ou aquém da discusséo da reportagem.

Mas o contedo ndo se encerrou nesse ponto; de forma a aprofundar a discusséo e o
conhecimento, o professor propés uma nova questdo: “Serd que todos os vertebrados
apresentam um coracdo com a mesma anatomia?”. Esse novo questionamento possibilitou
comparacgOes e discussdes acerca das diferentes anatomias existentes para o coracao, visando
a compreensao da evolugdo do sistema circulatorio.

Para fechar os assuntos e reforcar o tema trabalhado foram realizadas as leituras dos
textos do livro didatico relacionados aos problemas cardiovasculares (Gowdak & Martins,
2006 e Canto, 2001).

Resultados

O professor observou que a problematizacdo pode servir como desencadeadora dos
processos de ensino-aprendizagem, principalmente quando aliada a contextualizacdo dos
contetidos nos assuntos que dizem respeito a vida e aos interesses dos estudantes.

Também foi observado que a utilizacdo do conhecimento escolar na busca de solucbes
para problemas reais incentiva a participacdo ativa dos estudantes como protagonistas do
processo ensino-aprendizagem e torna-0s mais conscientes da realidade. Nesse processo o
didlogo professor-conhecimento-estudante torna-se mais intenso e rico. A aproximacdo dos
mundos real e escolar so traz beneficios a educagdo e aos estudantes.

As discussoes realizadas em sala de aula com o levantamento das relagdes existentes
entre o sistema circulatério, o infarto agudo do miocardio e a qualidade de vida fez com que
0s proprios estudantes percebessem a necessidade da manutencdo da qualidade de vida, com

habitos saudaveis, para que eles ndo fagam parte da estatistica apontada na reportagem.
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Conclusdes

A problematizacdo pode ser o eixo em torno do qual se organiza a prépria construcdo
do conhecimento, orientando a organizacédo curricular e a abordagem do programa de ensino,
como realizado nessa experiéncia.

Diferentes autores apresentam propostas que tém a problematizacdo como ponto de
partida. Entre eles destacamos aqueles que se baseiam em Freire e que enumeram as etapas
e/ou agdes que foram seguidas nesse estudo.

Delizoicov et al. (2002) propdem que a dindmica da aula seja organizada em trés
momentos pedagogicos: a problematizacdo inicial, a organizacdo do conhecimento e a
aplicacdo do conhecimento. A problematizacdo inicial é o ponto desencadeador do didlogo
professor-conhecimento-estudante quando séo apresentadas aos estudantes situagdes reais que
exigem conhecimentos especificos para interpreta-las. O papel do professor nesse momento é
estimular a discussdo, questionando posicionamentos e lancando duvidas ao invés de
responder ou fornecer explicagdes. Busca-se com isso provocar 0 estudante para que sinta a
necessidade de ampliar seus conhecimentos.

A etapa do estudo que segue o momento inicial é o da organizacdo e sistematizacédo
dos conhecimentos necessarios para a compreensdo da problematizacdo inicial e de suas
consequéncias. Nesse momento devem ser usadas atividades diversas e maltiplas linguagens
para que possam ser realizadas tanto a negociacao de significados quanto a conceituacao final.

No terceiro momento o estudante ird utilizar o conhecimento negociado e construido
no didlogo professor-conhecimento-estudante para analisar e interpretar tanto a situacéo
inicial quanto outras semelhantes. Com isso, busca-se desenvolver a capacidade de relacionar
diferentes conceitos na aplicacdo de situagdes reais.

A problematizacdo, usada conforme discutido nesse artigo, apresenta uma
possibilidade de utilizagdo da realidade como objeto desencadeador do processo de ensino-
aprendizagem, aproximando o mundo real e escolar.

Quando entendida como um principio que perpassa a agao docente, a problematizacéo
ultrapassa a simples aprendizagem de técnicas usadas para formular e resolver problemas. Ela
possibilita a criagdo de um ambiente educativo com espago para a observacdo, para as
interacbes e para o dialogo, tendo como objetivo Gltimo desenvolver a capacidade de
interpretar, analisar, sintetizar, questionar, projetar, refletir, entre outras, sobre situacfes que
emergem da realidade.

Para o professor assumir-se como problematizador e ndo como facilitador é necessaria
uma alteracdo radical do significado da relagdo professor-conhecimento-estudante, que deve

ser orientado para a compreensdo de que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
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condigdes para a sua producdo ou a sua constru¢do” (Freire, 2005, p.22). Entre outras, a
relacdo com a pergunta é uma marca da acdo problematizadora. Quando o professor devolve
as perguntas aos estudantes ele estimula o pensamento, desafia a curiosidade e apoia a
iniciacio a pesquisa. Essa € uma importante perspectiva a ser considerada no

redimensionamento das relacdes professor-conhecimento-estudante.
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Resumo

Retratamos o resultado de uma investigacdo realizada com alunos do Ensino Médio na
disciplina Fisica, objetivando abordar contetdos relacionados a producdo de raios X e
radioprotecdo em uma unidade hospitalar. A metodologia utilizada fundamenta-se na
Aprendizagem Significativa, no Educar pela Pesquisa e no enfoque CTS, contemplando ainda
a Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE). A proposta proporcionou intensa interagdo
entre todos os participantes, possibilitando momentos de debates e reflexdes, permitindo
introduzir tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea de maneira contextualizada e
significativa, envolvendo a conscientizacdo sobre os riscos da exposicao as radiacdes.

Palavras-chave: Metodologia de ensino, raios x, CTS.

Introducéo

Segundo a LDB de 1996 o Ensino Médio, ultima etapa da educacdo béasica, ndo se
destina apenas a preparacdo para vestibulares, devendo vincular-se a vida cotidiana do aluno
(Brasil, 1996). Assim, devemos analisar e buscar alternativas que permitam um adequado
trabalho docente diante de alunos com diferentes interesses, de modo a evitar que 0s
contetidos sejam apenas memorizados tendo em vista o vestibular e a escola sendo apenas um
ponto de encontro de amigos (Benjamin & Teixeira, 2001; Silva & Pacca, 2004).

O objetivo deste trabalho é abordar o tema producdo de raios x e a radioprotecdo em
uma unidade hospitalar sob o enfoque CTS, tendo como metodologia a realizagdo de diversas
intervencdes baseadas inicialmente em um levantamento de concepcdes prévias dos alunos, o
estimulo a pesquisa como procedimento integrado ao processo de aprendizagem, envolvendo
ainda a estratégia de Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE) (Cruz & Zylberstajn, 2005).
Desse modo, acreditamos potencializar o interesse dos alunos e propiciar momentos de
discussdo e reflexdo capazes de aprimorar as interacdes entre o professor e os alunos,
sinalizando caminhos que permitam ao docente contemplar outras possibilidades didatico-
pedagogicas visando ampliar o senso critico e a conscientizacdo dos estudantes, para que
possam atuar assumindo suas responsabilidades na sociedade (Krasilchik, 1985).
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Etapas do processo de intervencao

As intervencdes feitas na sala de aula se iniciaram no primeiro semestre de 2007 e
procuramos abordar junto a 28 alunos do 2° ano do Ensino Médio temas previstos na
disciplina Fisica, entre os quais: Notacdo Cientifica, Hidrostatica, Vasos comunicantes,
Teorema de Arquimedes, Termologia e Calorimetria, entre outros, pautando a postura docente
de modo a enfatizar que a razdo educativa esta na habilidade de motivar e envolver os alunos.

Paralelamente & abordagem destes temas de Fisica Classica, que faz parte do contetido
programatico deste nivel de escolaridade, em abril aplicamos um questionario com dez
questdes com a intencdo de mapear 0s conhecimentos prévios (subsuncores) dos estudantes,
relacionados ao tema de raios x e as radiaces do espectro eletromagnético buscando, assim,
estabelecer as bases do trabalho a partir daquilo que o aluno ja sabe (Moreira, 2006).

Tendo em mente a estratégia de ACE, propusemos questdes relacionadas ao acidente
com bronzeamento artificial relatado em marco de 2007 no Jornal Agora, de Séo Paulo, e
pedimos para o aluno explicar o processo de bronzeamento e quais conceitos de Fisica
reconheciam no seu cotidiano. Além dessas questdes, o0 questionario contemplava uma
pergunta central que solicitava ao aluno responder se conhece algum parente ou colega ou até
ele préprio que ja quebrou um dos seus membros (braco, perna ou outro) e como foi o
procedimento hospitalar para verificar a fratura.

Para iniciar este processo de interacdo orientamos os alunos, apds responderem as
questdes sobre radiacdes, a consultarem periddicos ou midia cinco temas que deveriam ser
apresentados em grupos para a classe, ou seja: Espectro eletromagnético, a Descoberta dos
raios X, Radioterapia, Efeitos da radiacdo ultravioleta e Fontes naturais de radiacdo. As
apresentacdes dos seminarios proporcionaram aos alunos grande interacdo, com duracdo de
dez a quinze minutos, seguidas de cinco minutos para debates. Esta etapa demandou trés aulas
de cinquienta minutos, onde foram mostrados cartazes, radiografias e fotos ilustrativas.

Nas aulas subsequentes abordamos outros temas de Fisica Classica, mas procurando
manter sempre como elemento norteador de nossas a¢des o conceito de Educar pela Pesquisa,
defendido por Demo (2003). Assim, procuramos integrar as demandas e orientacOes
educacionais da escola com nossa proposta de introduzir uma abordagem mais ampla e
contextualizada, envolvendo tépicos de FMC de modo a atender alguns preceitos do enfoque
CTS. Neste sentido, conceitos de Optica Geométrica foram abordados contemplando aspectos
historicos envolvendo pesquisas dos cientistas que buscaram definir o que é luz, ilustrando
aspectos da producdo do conhecimento cientifico e suas relagdes com as questfes sociais.

Como a luz visivel e os raios x fazem parte do espectro eletromagnético, procuramos a

partir das discussdes realizadas em aula e apoiadas nos resultados de pesquisas efetuadas
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pelos alunos, elaborar um diagrama temporal no quadro negro. Neste diagrama colocamos
desde a Grécia Antiga até a atual concepcdo da dualidade onda-particula os nomes de cada
cientista e sua contribuicdo para a explicagéo da luz, sendo que a contribuicdo dada por cada
cientista foi objeto de pesquisa feita pelos grupos de alunos. Assim, fez parte deste diagrama
Isaac Newton, Rutherford e Albert Einsten, Christian Huyghens, James C. Maxwell, Hertz e
Roentgen. No ultimo baldo deixamos propositalmente uma frase que deveria ser completada
apos a entrega das consultas realizadas pelos alunos, que dizia: “Definigdo de luz hoje é...”.
Em setembro discutimos amplamente a natureza dual da luz, ampliando a percepcdo dos
alunos acerca da importancia da aprendizagem de conceitos cientificos para sua formacao
cidada, tendo em vista que esses conhecimentos fazem parte da cultura humana, aspectos

esses que compdem os pressupostos do enfoque CTS (Cruz & Zylberstajn, 2005).

Utilizacao de um poéster como recurso didatico para abordagem CTS do tema raios-X

Apds os alunos terem se familiarizado com os temas relacionados com radiaces por
meio de suas pesquisas e reflexdes apoiadas nos debates realizados em aula, empregamos
como recurso didatico um péster de 90 cm de largura e 120 cm de comprimento, mostrado na

figura 1, que permitiu abordar diferentes conceitos vinculados com a producéo de raios-X.

Producao de Raios X .Y'

FIGURA 1: Material didatico na forma de péster utilizado na sala de aula.
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No poster destacamos que o elétron ao receber energia salta para um nivel energético
maior, absorvendo um féton de luz e ao retornar para um nivel de menor energia ocorre
emissdo de um foton. Sob certas circunstancias e com equipamentos adequados, salientamos
que € possivel produzir uma amplificacdo da luz, conhecida como laser (Feltre, 1997).

Para ilustrar a producéo da luz visivel discutimos sobre as barras metalicas aquecidas,
relacionando com o filamento da ldampada de tungsténio, contextualizando a abordagem do
tema enfocado e explorando detalhes do espectro eletromagnético (Silva & Pinto, 2000).

Quanto a um dos processos de formacdo dos raios X, salientamos que os elétrons ao
sofrerem desvio em sua trajetéria em uma colisdo com um alvo sofrem desaceleracdo que
causa a producdo desse tipo de radiacdo. Assim, procuramos abordar aspectos relacionados
com a ampola de raios X e a formacdo dos elétrons no catodo, a viagem dos elétrons até o
alvo e a producao de raios X, bem como o esbo¢o de uma pessoa sendo radiografada e a dose
de radiacdo permitida para os trabalhadores em unidades hospitalares e o publico em geral.

Destacamos os filmes utilizados para radiografia e detalhes do painel de controle onde o
técnico de raios X ajusta as grandezas mAs (miliampere vezes segundo), relacionada com a
concentracdo de elétrons no catodo e KV (quilovoltagem), responsavel pela diferenca de
potencial que acelera os elétrons até o anodo, onde colide e produz raios X (Nébrega, 2006).

Buscamos na etapa seguinte destacamos a radiografia das méos e uma figura do DNA,
que pode sofrer mutacGes ao ser atravessado por raios X, bem como uma foto de uma pessoa
radiografando a vértebra, abordando os riscos envolvidos na exposicdo a esse tipo de radiacao
(Silva & Pinto, 2000).

No que concerne a protecdo radiolégica, destacamos 0s equipamentos impregnados de
chumbo além dos equipamentos de medicdo dos raios X, Geiger Muller e dosimetro
fundamentais para mensurar a dose recebida pelos individuos que ficam expostos a ambientes
onde sdo produzidos esse tipo de radiagdo. Durante o processo de interacdo com os alunos
explicamos passo a passo a producdo de raios X em uma unidade hospitalar, o trabalho do
técnico de raios X, 0s meios de protecdo e 0s danos que a radiagdo pode causar nas células,
buscando conscientizar os alunos acerca dos riscos envolvidos na exposi¢éo as radiacoes.

Na segunda quinzena de setembro procuramos averiguar se em alguma medida havia
ocorrido a aprendizagem dos conceitos abordados, relacionados com a producao de raios X, e
para isso procuramos averiguar se 0 aluno era capaz de estabelecer um encadeamento de
idéias relacionadas com os temas e conceitos abordados, fazendo ligacdes com idéias
precedentes e existentes em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2006).

O método aplicado na averiguacao da aprendizagem consistiu no uso de um segundo

questionario, denominado questionario—avaliativo, composto por dez questdes, sendo seis
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dissertativas, onde o aluno foi instigado a responder como vivenciou cada etapa da pesquisa e
a opinar sobre a metodologia de ensino de Fisica que empregamos, ressaltando como foi sua
participagdo ao trabalhar no grupo de consulta, como ele compreendeu os conceitos fisicos
abordados e como ele situa o ensino de ciéncias na escola com o seu cotidiano.

As quatro perguntas restantes versaram sobre os temas abordados durante a pesquisa e
demandavam uma resposta conclusiva e direta.

As perguntas exigiam explicacdes abrangentes de como funciona o radio e a telefonia
celular, o funcionamento do laser e a explicacdo atual da natureza da luz, além da pergunta
central para os objetivos desta pesquisa e que exigia uma explicacdo detalhada da producéo de
raios X e a formacéo de imagem e da radioprotecdo em uma unidade hospitalar, de modo que

a complexidade do questionario demandou um tempo superior ao da aula normal.

O uso de reportagens de jornais como base para a ACE

Contemplando o enfoque ACE (CRUZ & ZYLBERSTAIN, 2005), trouxemos para a
sala de aula dois recortes do Jornal Agora, de S&o Paulo, um de 30 de margo de 2007 que traz
a reportagem de uma jovem que entrou em coma apds uma sessdo de bronzeamento artificial,
e a outra reportagem, do mesmo jornal, datado em 24 de setembro de 2007, que trouxe como
manchete “Centros de raio X de SP tém série de problemas”, mostrando um aparelho de raio x
em desuso, salas sem avisos que o local tem radiacéo e contrato da prefeitura mal elaborado
com uma determinada empresa, além de cifras milionarias cobradas da prefeitura por
diagnosticos por imagens néo efetuados.

Nesta etapa do trabalho objetivamos debater com os alunos algumas caracteristicas de
eventos que ocorrem na sociedade e que envolvem conceitos cientificos e tecnoldgicos que
podem afetar diretamente suas vidas, procurando estimular a formagdo de juizos e valores
(Krasilchik, 1985). Desse modo, valorizamos a importancia do processo de conscientizacdo
dos alunos acerca de relevantes relagdes CTS que foram exploradas na abordagem e que
podem subsidiar seu posicionamento critico e auxilid-lo em processos de tomada de decisdes

frente a situacOes que envolvam conhecimentos cientificos (Acevedo & Manassero, 2002).

Resultados da intervencéo

No primeiro questionario apresentado aos alunos visando mapear 0s seus subsuncores,
observamos que para 28 alunos a Tecnologia esta relacionada com modernidade, inovacoes e
aplicacdes dos conhecimentos cientificos, demonstrando certo grau de alfabetizacéo cientifica
quanto a este tema. Sobre a existéncia de fonte de radiagdes em suas casas, 98 % respondeu
que elas estdo presentes nos microondas, celular ou nos dois juntos. Quando perguntado sobre
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qual tipo de diagndstico por imagem uma mulher gravida deve se submeter 100 % respondeu
ultra-som em detrimento da radioterapia e radiografia, embora sem saber explicar o porqué da
escolha. A questdo sobre o dispositivo laser na caneta e o possivel dano a saude mostrou que
para 64% dos alunos o dano para a salude decorrente do mau uso deste dispositivo era
danificar ou prejudicar a visdo, sendo que 0s outros responderam apenas radioatividade e ndo
souberam responder adequadamente sobre os possiveis danos.

As respostas sobre radioterapia foram difusas e predominou a concepgdo que Seu uso
destinava-se para tratar cancer e 5 % falaram que eram ondas “magnéticas”.

A questdo central que argumentava sobre um acidente com fratura e como seria o
procedimento médico teve 100 % de respostas relacionadas ao uso de diagnostico por raios X,
sendo que 30 % completaram que tinha que enfaixar o brago. Este alto percentual de acerto
mostra que este diagnostico esta bastante difundido na sociedade. Entretanto, questionados
sobre os procedimentos de como € produzido o raio X na unidade hospitalar, constatamos que
nenhum aluno sabia como isto se dava, apesar do tema raio X poder ser considerado, em certa
medida, como um subsuncor em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2006).

Quando propusemos aos alunos a realizacdo de consultas e apresentacdo de seminarios,
as perguntas emitidas pelos alunos ouvintes, apos a explanacdo do grupo, foram sempre
estimulantes e mostraram-se pertinentes, abrindo espaco para que durante as interagcbes com o
professor este pudesse contribuir para o esclarecimento de eventuais duvidas.

A pesquisa sobre o Método Cientifico, cujos resultados serviriam de base para uma aula
expositiva seguida de um amplo debate, demonstrou a habilidade dos alunos com as Novas
Tecnologias da Informacédo e Comunicagdo (NTIC), pois 95 % trouxeram o material digitado
e com uma sintese final solicitada pelo professor, enquanto apenas 5% trouxeram manuscrito.
Verificamos que as pesquisas foram feitas tendo por base os sites Google e Wikipédia.

Buscando complementar esta etapa, utilizamos o laboratério de informatica para fazer
simulagdes e animagbes com a luz nos sites de Fisica, portal do Ministério da Educacdo e no
portal utilizado pela propria instituicdo de ensino.

No segundo questiondrio, apos as intervencdes realizadas, destinado a averiguar a
aprendizagem dos alunos quanto ao tema radiacOes, podemos destacar algumas falas que

mostram consciéncia e apropriacdo de muitos dos conceitos abordados:

Aluno 1: “A forma de protecdo do raio x nos hospitais é através de aventais

impregnados de chumbo, pois o chumbo retira a energia do raio x.”

Aluna 2: “Temos partes claras e escuras porque o raio-X interage com substancias
com maior densidade, nesse caso, 0 0sso impede de chegar a chapa. Nos outros 6rgaos

0s raios-X passam diretos e fica escuro na radiografia (chapa).”
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Quanto a ACE, baseada no uso do recorte de jornal, observamos que os alunos, por
terem adquiridos conhecimentos mediante a intervencgdo, externaram sentimentos quanto a
jovem que entrou em coma apos a se¢do de bronzeamento artificial, questionando se valeria a
pena tal sacrificio em prol da beleza. Em relagcdo ao aparelho de raios x em desuso ficaram
preocupados com o desperdicio de dinheiro publico e se os raios x ficavam no ar mesmo com
o0 aparelho desligado, sendo fornecidos os devidos esclarecimentos pelo professor.

Estas afirmac0Oes, entre outras obtidas, nos permitem afirmar que os alunos participaram
atentamente das atividades propostas e foram capazes de construir uma satisfatoria base de

conhecimento acerca da producao de raios X e da radioprotecdo em uma unidade hospitalar.

Conclusodes

O enfoque CTS permite envolver um conjunto de estratégias que inclui jogos de
simulacdo, foruns, debates, projetos individuais e de grupo, realizacdo de pesquisas (Demo,
2003), palestras e acdo comunitaria, apontando um campo amplo de atuacdo envolvendo os
alunos (Cruz & Zylberstajn, 2005). Neste sentido, procuramos desenvolver diferentes agoes
pedagogicas, visando estimular e atingir o maior nimero possivel de estudantes.

Pela habilidade demonstrada pelos alunos com as NTIC, salientamos que os softwares
de producdo de raios x podem ser utilizados em formas de animacdo ou simulacdo e terdo
expressiva receptividade dos alunos. Acreditamos também que outros topicos da FMC podem
ser abordados em aulas do EM, por intermédio de poster como o descrito aqui, ampliando o
leque de possibilidades na abordagem destes temas na educacéo basica.

A introducédo de tépicos de FMC para alunos do EM ¢ respaldada pela LDB/96 e por
diversos pesquisadores, havendo uma variedade de livros voltados para professores.
Entretanto, em geral nos livros didaticos estes topicos aparecem apenas em seu final e devido
ao numero reduzido de aulas de Fisica, este tema acaba ndo sendo abordado.

Assim, nesta investigacdo buscamos abordar de maneira integrada ao ensino de Fisica
Cléssica o tema da FMC, enfocando 0s raios X e 0s seus riscos para a saude. Constatamos
uma expressiva cooperagdo e envolvimento da maioria dos alunos com a proposta
desenvolvida, que possibilitou ampliar o seu nivel de conscientizacdo acerca dos riscos
envolvidos com a radiacdo presente nos diagndsticos de raios X.

Assim, concordamos com Auler e Bazzo (2001), quando estes defendem que é
importante superar obstaculos educacionais visando colocar os processos de tomada de
decisdes em relacdo a situagfes que envolvam conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em
uma perspectiva mais democrética. Para isso é relevante propormos atividades didético-

pedagogicas direcionadas para uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica e que atentem
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para a questdo das concepcdes, valores e atitudes dos individuos nas suas acbes em
sociedade (Angotti & Auth, 2001, p. 1), a exemplo do que realizamos neste trabalho.

Desse modo, o interesse do aluno pelos contetdos de FMC pode ser despertado, como
pudemos observar pela manifestacdo de um aluno que mostrou interesse em se tornar fisico,
atraido pelo enfoque contextualizado e permeado pela abordagem CTS que aplicamos.

Acreditamos que as contribuicdes educacionais decorrentes das intervengdes realizadas
e aqui descritas podem sinalizar caminhos que oferecam aos professores oportunidades para
utilizarem metodologias alternativas de ensino, por meio de abordagens mais adequadas,

contextualizadas, modernas e que permitam contemplar a interdisciplinaridade (Nunes, 2002).
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Resumo

Este artigo apresenta resultado de pesquisa voltada a compreender o uso de um projeto
integrado sobre Aquecimento Global, na Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias. O objetivo central foi avaliar contribuicdes dessa metodologia a Alfabetizagdo
Cientifica de estudantes do Ensino Médio. Houve um acompanhamento constante e 0s
memoriais descritivos solicitados aos alunos foram submetidos a uma analise de conteddo.
Foi constatado o envolvimento dos alunos no processo de constru¢do de conhecimento e a
busca de solugdes de situacdes-problema, além de mudancgas positivas quanto a integracéo
entre conhecimentos cientificos e tecnologicos e atitudes cotidianas, em uma abordagem CTS,
com maior motivagéo e envolvimento no processo de aprendizagem.

Palavras chave: Projetos integrados, mudancas climaticas, ensino médio.

Introducéo

Esta pesquisa foi desenvolvida no Centro Tecnoldgico Universidade de Caxias do
Sul — Escola Técnica e de Ensino Médio da Universidade de Caxias do Sul, que tem como
principios norteadores autonomia e responsabilidade, atitude cientifica, integracao,
solidariedade e respeito mutuo, apresentando em sua proposta pedagdgica a elaboracdo de
projetos interdisciplinares, por série, baseados em eixos tematicos.

A proposta de pedagogia de projetos busca uma metodologia de acompanhamento e
avaliacdo de cada etapa do processo de construcdo da aprendizagem. Os projetos sao
elaborados de forma interdisciplinar, com a participacdo dos professores da area, além de
outras disciplinas das demais areas. No final de cada projeto integrado, analisamos o resultado
com os estudantes por meio de relatos orais e/ou escritos, considerando o caminho percorrido
por eles no andamento do projeto e a maneira como se organizaram e colaboraram com o
grupo para chegarem ao objetivo proposto. Os resultados obtidos tem sido positivos ao longo
de vérios anos.

Porém, os projetos ainda ndo haviam sido analisados com profundidade e havia
necessidade de sistematizar e documentar o processo como um todo, embasando essas
consideragbes em resultados de pesquisa, conforme foi realizado em uma dissertacdo de
Mestrado (DUSO, 2009).

A dissertacdo referida teve como objetivo geral compreender contribuicdes de um

projeto integrado sobre aquecimento global a alfabetizacdo cientifica dos estudantes,
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conforme o problema central da pesquisa: "Como um projeto integrado sobre aquecimento
global contribui para a alfabetizacao cientifica de estudantes do ensino médio?"
A partir desse problema foram definidas as seguintes questdes norteadoras:
e Quais as idéias prévias dos estudantes em relacdo ao tema Aquecimento Global?
e Como os estudantes se envolvem nessa proposta ao longo do processo da sua
aplicacdo?
e Quais os conceitos cientificos que os estudantes utilizam para resolver as situagdes-
problema propostas?
e Como um projeto integrado sobre aquecimento global contribui para desenvolver a
consciéncia dos temas atuais nos estudantes?
Neste contexto, foi analisado o envolvimento dos estudantes nas atividades do projeto
e como 0 mesmo contribuiu para a conscientizacdo sobre o tema, verificando a importancia da
realizacdo do projeto no contexto da abordagem CTS e a resignificacdo do processo de
aprendizagem relacionadas a essa metodologia de ensino. Os depoimentos foram suporte para

a descricéo neste artigo.

Implementacéo de Projetos Integrados sobre Mudancas Climaticas

No inicio do ano de 2006, foi apresentado aos estudantes da primeira série do ensino
médio da escola o projeto integrado da area, com o tema: “O Transporte Coletivo e a
Qualidade de Vida”, que tinha como objetivos: incentivar a leitura; desenvolver a capacidade
de coleta, organizacdo e interpretacdo de informacdes referentes ao tema proposto; possibilitar
a analise e contextualizacdo de dados; proporcionar situacdes que permitissem a aplicacdo dos
conhecimentos construidos em sala de aula; sensibilizar a consciéncia ecologica dos
estudantes; promover a integracdo estudante-estudante, desenvolvendo a habilidade de
trabalhar em equipe, ao serem elaboradas atividades referentes ao tema.

No inicio do ano de 2007, os professores da Area, se reuniram para realizar a
avaliacdo dos projetos realizados no ano anterior e planejar os projetos integrados a serem
desenvolvidos no periodo letivo. Durante a discussdo, os professores da primeira série
relataram o envolvimento dos estudantes no projeto do ano anterior e sugeriram a
continuidade do trabalho. Entdo, os professores da segunda série decidiram desenvolver o
projeto “Aquecimento Global: motores e suas influéncias na poluicdo e Meio Ambiente”,
enfatizando os conceitos relativos a Efeito Estufa e Aquecimento Global, abordando o
funcionamento dos motores e 0 uso de combustiveis. Os principais objetivos deste projeto
foram: integrar os contetidos das disciplinas da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e

suas Tecnologias; estabelecer relagdes entre os conteudos discutidos; desenvolver conteddos
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integrando teoria e pratica; contextualizar os assuntos estudados, tornando explicitas a
aplicabilidade e a relevancia destes conhecimentos no dia-a-dia; organizar atividades préticas,
nas quais os estudantes pudessem evidenciar integragdo e aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos; incentivar a atitude cientifica e de pesquisa; empreender, a partir destes
conteudos, planejamento e uma atuacéo critica responsavel e solidéria.

Foi organizado, entdo, atividades para serem realizadas no primeiro trimestre do ano
letivo de 2007. O projeto integrado foi iniciado com a apresentacdo do documentario “Uma
Verdade Inconveniente”, de Al Gore, sobre o Aquecimento Global. A apresentagao foi
realizada em sala de aula. Foi solicitado aos estudantes que, durante a exibi¢do, anotassem
aspectos relevantes sobre o documentério, duvidas e curiosidades, para debater
posteriormente a apresentacdo. Apds, foi realizado uma sessdo de debates com os estudantes e
os professores da area para tratarmos das questdes levantadas pelos estudantes e selecionar
conteddos relevantes. Com esses dados foi montada uma rede tematica, para nortear a
discussao.

Nesse debate foram comentadas: a questdo politica, como a candidatura de Al Gore a
Presidéncia dos Estados Unidos; a disputa econdmica mundial, enfocando a industria
automobilistica; e as questdes sociais. Estes aspectos ndo tinham sido discutidos
anteriormente, em relacdo ao Aquecimento Global, sendo abordados apenas os impactos
ambientais, sem interligar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nesse estudo.

Nas discussdes, os estudantes perceberam que ha muitas noticias divulgadas sobre 0s
efeitos ambientais que o Aquecimento Global podera ocasionar no Mundo, porém se tinha
pouca informacdo em relacdo aos aspectos econdmicos, sociais e tecnoldgicos, além de se ter
falta de dados das consequéncias no Brasil.

Por isso a equipe de professores prop6s, como atividade-desafio, a elaboracdo de
material multimidia para a realizacdo de uma palestra, na qual deveriam abordar dados
relativos ao Brasil. Os estudantes, em grupos de quatro elementos, iriam pesquisar dados
como: conceito de Efeito Estufa e Aquecimento Global, as causas e conseqiiéncias no Brasil,
0 que deveria ser realizado para diminuir o impacto ambiental, dando énfase de como a
populagéo em geral poderia colaborar para amenizar esse impacto, entre outros.

Para finalizar essa etapa das atividades, foi solicitado aos estudantes que
descrevessem, em forma de Memorial Descritivo, sua experiéncia e participacdo em relacédo
as atividades realizadas, possibilitando-lhes um aprofundamento da reflexdo sobre o trabalho

desenvolvido e obtendo subsidios para a analise e avaliagdo do processo.
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Metodologia

Esta pesquisa é principalmente de natureza descritiva e apresenta uma abordagem
qualitativa. Para obter as informacdes, foi solicitado aos alunos, em sala de aula e de forma
individual, que descrevessem suas experiéncias em forma de Memorial Descritivo.

A caracteristica do Memorial Descritivo é que retrata as formas de pensar de um
individuo diante de situacbes vivenciadas. O contetdo de um memorial diz respeito a
emocdes, crencas, valores, contradi¢cdes do individuo. Segundo Negrine, (1999), é o registro
da forma de pensar sobre si mesmo, da forma de atuar, de ser e estar no mundo, de como
analisa os acontecimentos vivenciados. Enfim € o registro escrito de situacdes vivenciadas.

Os sujeitos da pesquisa, portanto, foram 29 alunos da segunda série de uma escola
particular de formagdo média e técnica que ingressaram na escola na primeira série, advindos
de diferentes escolas da regido.

Os memoriais descritivos dos alunos foram submetidos a uma analise de contetdo,
que, segundo Bardin (1977), objetiva a manifestacdo das mensagens, o seu conteudo, a sua
expressdo, com a finalidade de evidenciar os indicadores que permitam, por raciocinio,
deduzir sobre a realidade subjacente a da mensagem.

Na construcdo metodoldgica, embora seja possivel a analise de apenas uma amostra
do material, todos os memoriais descritivos dos alunos foram considerados. Apo6s sua leitura
e organizagdo, os depoimentos contidos nos memoriais foram unitarizados e organizados a
partir de categorias previamente selecionadas, proporcionando subsidios para a construcdo de

textos descritivos que foram interpretados com base no referencial tedrico adotado.

A Resignificacio do processo de aprendizagem

Um dos aspectos apontados nos depoimentos relaciona-se a importancia da
realizacdo do projeto integrado. Esses depoimentos s&o de grande valia, permitindo a
recordacdo de como eram as aulas dos professores, antes de aplicar os projetos
interdisciplinares. Em geral, os trabalhos eram aplicados para refor¢o tedrico, como mera
forma de reproducdo de informagdes.

Porém, foi proposta uma metodologia para mudar a maneira de aprender. Temos que
pensar em estratégias que possibilitam aos estudantes compreender a necessidade de analisar
e relacionar os conhecimentos produzidos, como relata 0 E9: “Ouvimos todos os dias
noticias sobre o aquecimento global, mas isto nunca nos levou a sua real importancia.”.
Percebe-se que soO o fato de se ter a informacdo ndo leva necessariamente a reflexdo. Vivemos

em uma sociedade de informacg6es, onde as noticias estdo a disposicdo de todos, o que nao




Il SIACTS - EC

significa que elas sejam analisadas e compreendidas ou, ainda, relacionadas com o cotidiano,
tal como é feito em uma abordagem CTS.

Isso é reforcado pela citacdo do E11: “Com esse trabalho, pudemos perceber cada
vez mais as mudancas que o mundo esta sofrendo, essas consequiéncias também atingem
o Brasil.” Ndo basta apenas termos a informacdo, mas sim € necessario desenvolver
habilidades para que os estudantes possam compreender as mudangas que estdo ocorrendo na
sociedade, conforme o E24, quando diz: “Eu aprendi muito mais fazendo o trabalho do
gue ouvindo e lendo sobre aguecimento global. Percebi que realmente a situacédo ficara
caotica se o nivel dos oceanos subir apenas alguns metros.” Percebe-se que 0 projeto
favoreceu a associacdo dos conceitos trabalhados com a sua realidade.

Outro aspecto percebido nas falas dos estudantes foi o envolvimento deles na
realizacdo do trabalho. Eles perceberam que aprenderam mais se envolvendo na atividade do
gue se estivessem apenas sendo agentes passivos da aprendizagem, na qual a informacéo seria
apenas repassada.

Além de trabalhar conceitos, o projeto integrado favoreceu o desenvolvimento de
valores. O papel da escola ndo é mais de trabalhar apenas com conhecimentos disciplinares,
mas envolver os estudantes em atividades nas quais possam desenvolver o espirito critico,
ético e solidario, ou seja, proporcionar uma formacdo mais completa. Vivenciar novas
experiéncias didaticas é o desafio da Educacdo e ndo podemos deixar isso de lado, pois essas
experiéncias sao muito significativas também para nés, professores. Por meio delas os
estudantes acabam tendo oportunidade a compreender o0 mundo em que vivem, como pode ser
percebido no relato do E8. “Acho que fazer um trabalho como esse é de fundamental
importéncia, pois além de conhecermos pessoas que ndo tem a mesma realidade que nos,
estaremos sendo, de uma certa forma, solidarios.”. O E8 descreve ainda: “Acredito que
deviam nos proporcionar mais momentos assim, mais trabalhos assim, trabalhos esses
gue nos proporcionam um aprendizado além dos livros, nos proporcionam momentos
que, sem duvida, vamos levar para a vida inteira.”.

No depoimento acima, o aprendente reforca a recomendacdo de Fourez (1997),
guando diz que, durante sua vida escolar, é essencial que o estudante possa, pelo menos uma
vez, trabalhar com projetos.

Ao trabalhar com projetos integrados, desenvolvemos diferentes estratégias para
favorecer a aprendizagem e motivar os estudantes a aprender, mas serd que estdvamos

atingindo esses objetivos? Os estudantes estavam motivados com esse processo?




Il SIACTS - EC

Para Demo, devemos repensar o repasse de informacodes, pois “[...] entupir o aluno
com conteudos ndo leva a nada, a ndo ser subterfugios reprodutivistas.” (2005, p.60). Porém,
resignificar as metodologias educacionais exige mudangas profundas.

Como relatado anteriormente, quando nos propuseram trabalhar com a metodologia
de projetos, nos, professores, ficamos relutantes, pois deveriamos modificar a forma de “dar
aulas”, e de certa forma os estudantes ficaram resistentes a algumas transformagdes, pois eles
também nao estdo acostumados a trabalhar de forma diferente: “Iniciei meu trabalho sobre
esse assunto apenas como mais um trabalho escolar.” (E10). Com o desenvolver das
atividades, a mesma estudante se percebeu motivada, conforme mencionou: “Qual foi minha
surpresa, entdo, quando me vi envolvida inteiramente com ele, procurando,
pesquisando.”.

Segundo o E2, ha vantagens em trabalhar com projetos: “Nao aprendendo apenas
teorias e quadro cheio, deste modo apresentado por nossos professores podemos
compreender de uma forma descontraida tudo aquilo que tinhamos apresentado no 1°
trimestre.” Entdo, percebemos que a estratégia utilizada durante o percurso de aplica¢do do

projeto motivou a aprendizagem, enquanto as aulas ministradas na forma tradicional

Conclusdes

A estratégia de ensino por projetos, nesta pesquisa, pareceu ser um caminho
promissor para transformar os espacos e as relagdes estudante-estudante, estudante-professor
e professor-professor na sala de aula. O envolvimento dos estudantes no projeto
interdisciplinar sobre aguecimento global, em coeréncia com a abordagem CTS, permitiu-lhes
perceberem-se como cidaddos importantes para a sociedade e para o mundo. Ao
estabelecerem relacBes entre os seus conhecimentos prévios e 0s pesquisados no projeto,
foram incentivados na busca de outros conhecimentos.

Temos consciéncia de que ndo podemos apenas nos basear na idéia de transmisséo
do conhecimento, que privilegia a idéia empirista ingénua de exatiddo da Ciéncia. E
importante que professores e estudantes busquem estar atualizados e, acima de tudo, reflitam
sobre o que estiver sendo divulgado, ainda mais se tratando de temas controversos.

Além disso, independentemente da tematica a ser priorizada em um projeto
integrado, 0 mais importante € termos em mente algumas inten¢des: como fazer com que 0s
estudantes pesquisem, discutam e reflitam sobre a responsabilidade que temos para com o
Planeta, como a agdo humana interfere no ambiente e, sobretudo, como poderemos

desenvolver uma sociedade sustentavel.




Il SIACTS - EC

Por meio da analise dos memoriais, constatamos que, em relacdo ao projeto aplicado

e perante aos desafios propostos, os estudantes foram em busca de solucGes a problemas,

tanto os de pesquisa, como os relacionados a dados contraditérios, além de desenvolverem a

racionalidade. Houve uma preocupacdo em como mudar seus habitos didrios para tentar

amenizar o problema, bem como disseminar esses atos aos demais, favorecendo, dessa forma,

uma participagdo mais ativa na sociedade, exercendo assim seu papel de cidad&os. Pois,
segundo Krasilchik e Marandino:

Para participar efetivamente de uma sociedade, é necessario que o individuo tenha

sensibilidade para identificar questdes, compreender o seu significado, bem como as

limitacBes e perspectivas dos problemas levantados, e assim ficar apto a tomar

decisdes fundamentadas de forma responsavel e coerente com seus valores e sua
postura ética. (2004, p.34).

Também percebemos que ao trabalhar com projetos integrados atingimos 0s
objetivos do Ensino de Ciéncias, pois 0s estudantes desenvolveram o pensamento critico
quando refletiram sobre seu posicionamento em relagdo ao fenémeno estudado.

Segundo Morin (2004), a estratégia de projetos € um caminho para a transformacéo
dos espacos e das relagOes interpessoais na sala de aula. Envolver alunos em projetos de
trabalho e pesquisa significa permitir-lhes um melhor reconhecimento de si mesmos e do
mundo, estabelecendo relacdes significativas entre os conhecimentos que ja possuem e 0s que
sdo investigados, despertando ainda mais a curiosidade por outros.

Além disso, de acordo com as definicbes de Fourez (1995) e Durant (2005), os
estudantes se mostraram alfabetizados cientificamente, pois se apropriaram de um vocabulario
basico de termos e conceitos cientificos, que favoreceram a compreensdo dos impactos das
ciéncias e tecnologias na sociedade, permitindo que tomassem consciéncia do seu papel frente
ao Aquecimento Global e que repensassem suas atitudes, tendo em vista o desenvolvimento
social e 0o bem comum. Nesse sentido, um trabalho como este, por meio de projetos
integrados, constitui uma importante contribuicdo para a area CTS.

Levando em consideracdo o desenvolvimento do projeto integrado e a avaliacéo
processual dos memoriais descritivos, a partir da analise de conteudo, obtivemos, como
resultado da motivagdo dos estudantes na busca para construcdo de novos conhecimentos:
desenvolvimento de competéncias procedimentais, no que se relaciona a busca de
informacdes e as analises das mesmas; de competéncias atitudinais, quanto a reflex&o e busca
de novos conhecimentos sobre o tema; e de competéncias comportamentais, no que se refere
as mudancas de atitude ocorridas frente ao fenémeno estudado.

Na conclusdo desta pesquisa, ha entre os docentes envolvidos um consenso de que o
trabalho com projetos integrados, em sala de aula, permite que se aborde conteddos cientificos
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de forma contextualizada, possibilitando que o estudante desenvolva habilidades e

competéncias e reflita sobre o seu papel na sociedade e no mundo.
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Resumo:

Neste trabalho analisaremos os resultados da aplicacdo em sala de aula de uma sequéncia de
ensino estruturada em uma abordagem CTS e associada a metodologia de Atividades
Investigativas para estudo do eletromagnetismo no nivel médio. A partir da analise das
interacdes discursivas registradas em videogravacdes com estudantes de uma escola publica,
mostraremos que as atividades didaticas desenvolvidas com o formato de uma investigacdo
propiciam o surgimento nos estudantes de atitudes, habilidades e procedimentos relacionadas
ao fazer cientifico. Em nossas analises utilizaremos os Indicadores da Alfabetizacdo
Cientifica para avaliar se os objetivos da Enculturacdo Cientifica foram alcancados nestas
atividades.

Palavras-chave: Atividades Investigativas, Abordagem CTS, Enculturacdo Cientifica.

Introducao

Utilizando-se dos referenciais tedricos e metodoldgicos relacionados a adog¢ao de uma
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) aliada a utilizacdo de Atividades
Investigativas, os membros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da UFRJ (PROENFIS)
vém desenvolvendo sequéncias didaticas destinadas aos estudantes do ensino médio.
Patrocinados pela FAPERJ (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Rio de Janeiro), em 2007
reunimos diferentes trabalhos desenvolvidos pelo grupo em uma publicacdo destinada aos
estudantes, além de um complemento metodoldgico destinado aos professores e diversos
materiais experimentais. As aplicac0es destes materiais em escolas com diferentes realidades
socioculturais foram registradas em videogravagoes.

Neste artigo, apresentaremos algumas caracteristicas de uma das sequéncias didaticas
intitulada “A Fisica e a Sociedade na TV”, que foi aplicada em uma escola publica carioca e
analisaremos uma parte dos dados que foram coletados durante sua aplicacéo.

Nosso objetivo é identificar se as atividades desenvolvidas em um formato de
investigacdo possibilitam aos estudantes o desenvolvimento de habilidades cientificas tais
como uso do didlogo argumentativo, levantamento de dados e hipdteses, o teste destas
hipoteses, desenvolvimento de estratégias e procedimentos experimentais para obtencdo de
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dados, explicacdo dos resultados e elaboracdo de sinteses. Utilizaremos os Indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008) para analisar as interagdes
verbais dos estudantes, buscando identificar se estes aspectos da atividade cientifica estdo
sendo disponibilizados no plano social da sala de aula e conduzindo os estudantes a um

processo de Enculturacao Cientifica.

O ensino de ciéncias visando a enculturacao cientifica

A dicotomia entre o que é ciéncia e a forma como ela é ensinada tem levado os
pesquisadores, segundo Carvalho (2007), a uma reflexdo sobre o processo de Enculturacéo
Cientifica (ou Alfabetizacdo Cientifica). A autora em seu trabalho (2008) apresenta como uma
das obrigacOes da escola a insergéo dos estudantes nas diferentes culturas de nossa sociedade
e defende a Enculturacdo Cientifica entendida como apropriacdo de uma nova cultura pelo
estudante, sem entretanto deixar de lado sua cultura original.

Revendo vérios trabalhos e pesquisas (nacionais e internacionais), Sasseron e
Carvalho identificam trés pontos como aqueles que mais sdo considerados ao definir a
Alfabetizacdo ou Enculturacdo Cientifica: “O entendimento das relagcdes existentes entre
ciéncia e sociedade, a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica e a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos
fundamentais.” (Sasseron e Carvalho 2008 apud Carvalho 2007, p.28-29).

Deste modo, tendo estas caracteristicas da Enculturacdo Cientifica dos estudantes
como principal objetivo, diferentes pesquisas e trabalhos teéricos tém se preocupado com a
identificacdo de caracteristicas e/ou proposicdes de sequiéncias de ensino inovadoras para sala
de aula de ciéncias (Carvalho 2007, 2008; Azevedo, 2004; Capecchi, 2006; Penha, 2006,
2008; Bernardo, 2008, e outros). Um grande nimero destes trabalhos se estrutura no formato
de Atividades Investigativas, atraveés das quais 0s estudantes, manipulando materiais e
ferramentas, realizam atividades, propdem caminhos e procedimentos para a investigagéo,
observam dados e utilizam-se das linguagens para comunicar aos outros suas hipoteses e
sinteses. Assim, uma caracteristica comum que identificamos nestes diferentes trabalhos é a
preocupacdo com o processo de aprendizagem dos estudantes, que tem seu foco deslocado da
simples aquisicdo de contetdos cientificos, para a sua insercdo na cultura cientifica e

desenvolvimento de habilidades necessarias para o fazer cientifico.
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Caracteristicas da sequéncia de ensino adotada

Cruz (2001) destaca que a elaboracdo de uma metodologia, que se proponha a
desenvolver uma abordagem contemplando uma interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, devera conter elementos que, além de apresentacdo de contetdos especificos,
possa “...desenvolver a capacidade dos alunos de assumirem posi¢des face a problemas
controvertidos e agirem no sentido de resolvé-los”. (Krasilchik, 1985 apud Cruz;
Zylbersztajn, 2001, p.173).

A sequéncia didatica utilizada neste trabalho é formada por um conjunto de atividades
tedricas e experimentais, que intitulamos “A Fisica e a Sociedade na TV” (Penha,2008). Nela,
propomos a criagdo de um “Férum Nacional da TV” que se constitui como evento
desencadeador de uma série de atividades e cujo objetivo central € o de investigar as
transformacdes tecnoldgicas e sociais necessarias para implantacdo da TV digital em nosso
Pais. Este férum é composto de mesas redondas, oficinas e conferéncias com o objetivo de
instrumentalizar os estudantes na tomada de decisdes sobre a forma de utilizagdo e producéo
das novas tecnologias necessarias para implantacdo da TV digital e os interesses sociais
especificos envolvidos nesta transformacdo. As mesas redondas constituem o momento de
confronto destas idéias e interesses dos diferentes grupos representados pelos estudantes.
Nestas atividades, os estudantes assumem o0s papéis de Atores Sociais que tém interesses
especificos nas controvérsias que sdo apresentadas. As oficinas e conferéncias sdo
desenvolvidas no formato de atividades investigativas, nas quais 0s grupos de estudantes,
utilizando-se de materiais elaborados para este fim, realizam uma série de investigacdes sobre
0s contetudos para o entendimento de diferentes aparatos tecnoldgicos que védo sendo
estudados. Os conteidos programaticos sdo apresentados como conseqiiéncia da necessidade

do entendimento destes aparatos tecnoldgicos.

Referencial para analise dos dados: os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Um importante aspecto a ser considerado quando se deseja investigar se as atividades
desenvolvidas em nossas salas de ciéncias estdo conduzindo os estudantes a um processo de
Enculturacdo Cientifica é a utilizacdo da linguagem. Yore, et al (2003) examinando a
literatura referente a Alfabetizagdo Cientifica nos “25 anos de linguagem e pesquisa em
ensino de ciéncia”, faz uma minuciosa apresentacao das pesquisas em linguagem oral e escrita
desenvolvidas no periodo de 1978 a 2003. Citando o trabalho de Wellington e Osborne
(2001), concluem que houve pouca pesquisa sobre discurso oral em aprendizagem de ciéncias

e que o discurso estudante-estudante, argumentacdo e debate ndo aconteceram nas aulas de
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ciéncias. Citando Newton, Driver, e Osborne (1999) afirmam que menos de 5% de tempo de
aula é dedicado para discussdo em cursos de ciéncias.

Em sua tese de doutorado Sasseron (2008) elabora uma minuciosa revisdao na
bibliografia nacional e internacional, fazendo um levantamento das habilidades listadas pelos
encontradas entre o0s chamados alfabetizados

diferentes autores que devem ser

cientificamente. Sasseron percebe que existam convergéncias entre estas diversas
classificagbes. A autora defende entdo a existéncia de Indicadores de Alfabetizacio
Cientifica que possam nos trazer evidéncias de que a Alfabetizacdo Cientifica estd em
processo de desenvolvimento quando os estudantes trabalham na investigacdo de um
problema.

As autoras organizaram estes indicadores em trés grupos: a) Indicadores para
trabalhar com os dados de uma investigacdo, que incorporam acdes desempenhadas na
tarefa de organizar, classificar e seriar os dados; b)Indicadores para estruturacdo do
pensamento, que moldam as afirmagdes e as falas proferidas durante as aulas; e
c)Indicadores para procura do entendimento da situacdo analisada, que surgem nas

etapas finais das discussdes e caracterizam-se por serem o trabalho com as variaveis do

fendmeno e busca das relagdes para descreverem as situacdes do contexto.

Na tabela a seguir apresentamos estes grupos bem como um resumo das principais

idéias propostas pelas autoras para descrever as sub-categorias de cada um destes grupos.

Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Indicad seriacdo de ndo prevé necessariamente uma ordem a ser estabelecida, mas pode
ndica bOTES informagBes | Serum rol de dados, uma lista de dados trabalhados.
para trabalhar organizacao de | ocorre nos momentos em que se discute sobre 0 modo como um
com os dados informagdes | trabalho foi realizado.
in\?eestl: n;aéo classificacéo ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes obtidas.
gac de informacdes
Indicadores raciocinio modo como as idéias sdo desenvolvidas e apresentadas e esta
para l6gico diretamente relacionada a forma como o pensamento € exposto.
estruturacado raciocinio mostra como se estrutura o pensamento, € 0 modo como as variaveis
do pensamento proporCK)naI tem rela(;oes entre sl.
levantamento | instantes em que sdo algadas suposicGes acerca de certo tema (pode
Indicadores de hip6teses surgir da forma de uma afirmacdo ou de uma pergunta).
para teste de colocar a prova as suposic¢@es anteriormente levantadas (pode ocorrer
tendi i hip6teses tanto diante da manipulacéo de objetos quanto no nivel das idéias).
entendimento - ~ ~ -
da situacio Justificativa guando uma afirmacédo lanca médo de uma garantia para o proposto.
. ¢ Previsio guando se afirma uma acdo e/ou fenémeno que sucede associado a
analisada -
certos acontecimentos
Explicacdo guando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja levantadas.

Tabela 1: Indicadores da Alfabetizacao Cientifica extraidos de Sasseron e Carvalho (2008, p.138-139)

Na andlise de nossos dados procuraremos identificar a presenca destes indicadores nas

interacdes verbais dos estudantes com o objetivo de verificar se as atividades propostas em

nossas sequéncias de ensino estdo conduzindo a um processo de Enculturagédo Cientifica.
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Anélise dos dados

A atividade analisada neste trabalho € um pequeno fragmento do inicio da primeira
aula que tem como objetivo que os estudantes consigam identificar que cada ima,
independente do seu formato, possui apenas dois polos magnéticos. Para esta atividade foram

fornecidos aos estudantes, dois tipos de imas de formatos distintos como ilustram as figuras.

imd em forma de barra:

N e

As transcricOes abaixo se referem a um grupo formado por quatro estudantes que

imé em forma de placa:

receberam nomes ficticios. Os turnos das falas foram agrupadas em 3 episodios.

Episédio 01 - Primeiros procedimentos de investigacdo e posicionamentos divergentes.
Depois de ouvir a leitura da atividade, Bia seleciona o material necessario para a

realizacdo da tarefa (um péndulo formado por um clip amarrado a um barbante e os imas) e

procura envolver 0s outros estudantes na realizacdo da atividade.

Turnos Falas transcritas Breve descricéo

5 Bia: Levanta um pouquinho... Ana levanta o péndulo

6 Leo: N&o é melhor deixar o negdcio na mesa e ir passando
em cima?

7 Bia: Como assim?

8 Leo: Deixar 0 imd na mesa....... P&e 0 imd em cima da Ana comeca a balancar o péndulo
mesa! E ai vai passando 0 neg6cio de leve em cima...

9 Bia:[fala para Ana] Mais ai .... vocé tem que deixar parado. | Ignorando a sugestdo de Leo, Bia aproxima o imd
do péndulo enquanto é observada pelos outros
estudantes.

10 Pedro: O que vocés querem ver? [Pedro tenta interar-se da

atividade]

11 Leo: Tem que ver se todas as partes da superficie do ima
atraem!

12 Bia: Sim gente, sim.[Verificando que o clips € atraido pelas | O clips é atraido pelo ima e grupa em diferentes
faces do imé]. faces.

13 Ana: Sim? [apresentando em sua face fei¢oes que
descordam de Bia]

14 Pedro: Aquela parte dali [a superficie maior do ima em Pedro tenta retirar o ima da méo de Bia. Bia recua
forma de barra] ndo atraiu ndo, porque ele [o clips] foi pra sua mao e continua manipulando o imé.
outra parte!

15.1 Bia:Verdade... do outro lado [ainda sobre a superficie Pedro retira 0 iméa da méo de Bia e segurando o
maior] néo foi!... Do lado [apontando agora para a clips com a méo, aproxima o ima. Ana larga a
superficie menor do ima em barra] atrai. ponta do fio.

15.2 Atrai sim olha s6. Bia retira novamente o clips da méo de Pedro e

passa também a aproximar o clips do ima em
diferentes posicdes.

Neste episodio, o grupo trabalha com a tentativa de montar uma estratégia de
observagao e/ou aquisi¢do dos dados visuais sobre o comportamento do clips. Nos turnos 6 e
8, Leo preocupa-se com os procedimentos que devem ser efetuados para esta investigagéo.

Bia, depois de realizar as primeiras experiéncias no turno 12, ou seja, depois de
observar que o clips se gruda em todas as faces do im4, faz uma afirmacéo, que € apresentada

aos outros estudantes como uma Hipdtese, Justificada por Testes observados.
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A hipdtese de Bia provoca duvidas em Ana e é refutada por Pedro que, no turno 14,
levanta outra Hipdtese contendo uma Justificativa como resultado da sua observagdo
experimental e do emprego do Raciocinio Légico.

A refutacdo de Pedro € aceita por Bia que observa o Teste da Hipotese, mas depois de
pegar novamente o material experimental volta a sua afirmativa anterior.

Ao visualizar a experimentacéo feita por Pedro, Bia utiliza-se do Raciocinio Logico e
faz uma Explicacdo para sua mudanca de opinido. No entanto logo depois, diante de uma
nova Justificativa experimental que € novamente realizada por ela, retorna a sua Hipotese
anterior.

Episdédio 02 - A determinacéo das estratégias e os procedimentos para a investigacéo

Neste episodio, a discussdo se concentra entre Bia e Leo buscando estabelecer uma
metodologia de investigacdo. A questdo central que se coloca é qual o melhor procedimento

para manipulacédo do clips para obtencdo de dados mais conclusivos.

Turnos Falas transcritas Breve descri¢ao

16 Leo:_Gente, usa a ponta do clips!

17 Ana: [falando para Bia] E porque do outro lado acaba sendo mais forte...
ai vai pro outro lado! Mas atrai...

18 Leo:Nao! Nao! Usa a ponta do clips! Se voceé usar a superficie toda, ndo | Bia continua manipulando o clips e o
adianta! ima.

19 Bia:Légico que adianta! A pontinha gruda na ‘parada’ [no ima]!

20 Leo:N&o... claro que ndo!

21 Bia:Obvio que ndo! Ela sempre vai pro lado, né!

22 Leo:Porque ele [o imd] quer atrair as coisinhas, com a ponta da para ver
se estd atraindo ou ndo!

23 Bia:Esta atraindo! Mostra 0 ima atraindo o clips

24 Ana: PGe entdo a ponta aqui desse lado para ver se gruda...

25.1 Bia: Gruda! Mas aqui também esta atraindo, também tem atracéo!

25.2 Mas aqui ndo vai ficar parado aqui... vai para ca! [mostrando que o clips | Ana pega o clips e 0 ima e comega a
se movimenta em direcdo a um dos p6los quando o coloca perto da linha | aproximéa-los
neutra do imd]

Nos turnos 16 e 18, Leo faz o Levantamento da Hipdtese afirmando que a utilizacdo
da ponta do clips serd mais eficiente para a obtencdo dos dados necessarios, primeiro sem
apresentar justificativa para esta proposi¢éo (turnos 16 e 18) e no turno 22 apresenta uma
Justificativa para sua hipotese.

Ana no turno 24 propOe entdo Testar a Hipotese de Leo. Ao final desta primeira
parte, Bia retoma as experimentacbes, Testa a HipOtese de Leo e procura dar uma
Organizacdo das InformacGes obtidas com os dados até entdo apresentados. Utiliza o
Raciocinio Ldgico para apresentar a aparente contradi¢cdo entre o fato de o clips grudar nas
faces mas mover-se para um dos polos em certas situagfes. Aqui Bia faz uma sintese dos

problemas que estdo sendo enfrentados, Justifica e Explica as aparentes contradic¢des.

Episdédio 03 - Os estudantes identificam os polos do ima.

TGS Falas transcritas Breve descri¢do

29.1 Bia: [volta-se para Pedro e depois para Ana] Sim
tem um lado mais forte.
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29.2 Tem sim! Deixa eu te mostrar qual é!" [referindo-

se a Leo, que esta tomando nota]

29.3 Nesse daqui....[aponta para um dos imas da figura | Bia volta a aproximar o clips do imad em forma de barra que é

da apostila de Leo] ...deixa eu te falar qual é [os apoiado sobre a mesa
alunos falam ao mesmo tempo]

294 N&o tem nada a ver cara. Se eu colocar aqui do O clips é colocado em vérias posiges nas proximidades do

lado... se eu colocar em pé... ndo! se eu colocar no | im, até que Bia percebe que o ima pode estar sendo atraido

meio... ele fica também!" pela armacdo da mesa e pede a Leo que segure novamente a
ponta do barbante. Bia aproxima novamente o ima em forma
de barra do clips, que passa a se desviar para as superficies

29.5 Caraca, mano!!! Tu viu isso?! laterais do imé.

30 Leo: E!l! Gente!!! Vocés estdo vendo?! Pera ai.. Pedro e Ana voltam-se para verificar o resultado do
experimento.

31 Bia: Era isso que tinha que acontecer... Bia continua posicionando o ima em forma de barra em
diferentes posicGes proximo do clips e este se direciona para
as duas faces menores.

32 Leo: Ele vai indo em direcdo ao lado menor.

33.1 Bia: Ai aqui ele vai bem pro meio. Bia posiciona o ima na posicéo vertical embaixo do clips, em
que apenas um polo esta préximo do clips.

33.2 Aqui ele ta indo para o lado.. Bia coloca 0 imd na posicao horizontal e o clips se desvia para
as partes laterais onde estdo os polos.

34 Leo: T4 vendo?!

35 Bia: Uhh!!! Bia ainda passando o imad horizontalmente sob o clips e
verificando que sua ponta sempre é atraida para as faces
menores.

Bia nos turnos 29.1, 29.2 e 29.3 tenta mostrar para Leo buscando uma Explicagdo de
sua nova posicdo Testa as Hipdteses experimentalmente.

No turno 29.4 Bia esta procurando Classificar suas Informacdes diferenciadas e
evidentemente utilizando seu Raciocinio Légico para voltar novamente a sua Hipotese
anterior.

Quando Leo segura a ponta do barbante e Bia aproxima o imad do clips, este se
movimenta apontando literalmente o p6lo do iméd em forma de barra. A percepcdo visual do
novo dado obtido ndo deixa mais ddvidas em Bia e Leo. A fala nos turnos 29.5 e 30
expressam a surpresa, o encantamento e a felicidade de conseguirem enfim um resultado
experimental conclusivo.

Desta forma terminam a atividade Testando as Hipoteses, Justificando e utilizando o
Raciocinio Ldgico para Explicacdo das experimentacOes realizadas.

Consideracoes finais

Neste trabalho procuramos evidenciar as potencialidades didaticas relacionada a
utilizacdo, no plano social da sala de aula, de atividades de investigacdo abertas. Na atividade
analisada, cujo objetivo principal era levar os estudantes a perceberem a existéncia de dois
polos magnéticos em cada ima, exigia-se dos estudantes que sua atencdo se voltasse para
elaboracdo de procedimentos e estratégias experimentais.

Procuramos mostrar em nossas analises, que este tipo de atividade é potencialmente
rica na possibilidade de desenvolver nos estudantes o dialogo argumentativo, a investigacdo
colaborativa e o desenvolvimento de habilidades associadas a uma investigagéo cientifica. Ao
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utilizarmos os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica na analise dos episodios selecionados
desta sequiéncia didatica, buscamos justamente evidenciar estas competéncias préprias do
fazer cientifico que sdo disponibilizados no plano social de nossas salas de aula quando
utilizamos Atividades Investigativas previamente planejadas para este objetivo.

Assim pudemos verificar que atividades didaticas que se apresentam no formato de
uma Atividade Investigativa possuem grandes potencialidades de promover a Enculturacdo
e/ou Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes nas aulas de ciéncias.
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APROPRIACAO DO ENFOQUE CTS NO ENSINO DE CIENCIAS ATRAVES DE
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir historicamente a constituicdo da pratica de ensinar
Ciéncias por atividades investigativas no Brasil, privilegiando as contribui¢des que o enfoque
CTS proporcionou a essa pratica a partir da década de 1980. Esse enfoque no ensino de
Ciéncias assumiu uma critica a atividades de investigacdo com perspectivas simplistas, pouco
reflexivas e com uma concepcao de Ciéncia neutra muito comum nas atividades investigativas
desenvolvidas nas décadas de 1950-1960. O enfoque CTS contribui para conceber as
atividades investigativas além das atividades técnicas instrumentalistas, discutindo as relacdes
e implicaces sociais e politicas da investigagdo cientifica na sociedade.

Palavras-chave: ensino de Ciéncias, atividades investigativas, CTS.

Introducéo

Atualmente, a situacdo educacional mostra que had uma rejeicdo de grande parte dos
alunos quanto as praticas vivenciadas no contexto escolar. Em geral, a forma tradicional de
ensino de Ciéncias promove aos estudantes o acesso a determinado conjunto de teorias,
modelos e conceitos produzidos pela Ciéncia, a partir de um modelo de ensino que se baseia,
historicamente, na transmissdo e acumulacdo de informacgdes cientificas. Nesse caso,
desconsidera-se que a educacdo cientifica deve promover uma formacao critica e reflexiva
dos estudantes para compreender a Ciéncia como um processo de produgdo do conhecimento.
Outra questdo geralmente desconsiderada na forma tradicional de ensino de Ciéncias é que 0s
alunos ndo possuem os saberes veiculados na escola, pelo fato de que estes saberes ndo
oferecem mediacdes que dialoguem com o contexto socio-cultural ao qual pertencem.

O ensino de Ciéncias deve conceber que a apropria¢do dos conhecimentos cientificos
estd submetida a um contexto de apropriacdo em que ha producdo de significados pelos

alunos, pois

As demandas da sociedade contemporanea requerem que a escola revise as praticas
pedagdgicas e tal revisdo passa, necessariamente, pela reorganizagao dos contetidos
trabalhados, abandonando aqueles sem significacdo e elegendo um conjunto de
temas que sejam relevantes para o aluno, no sentido de contribuir para 0 aumento da
sua qualidade de vida e para ampliar as possibilidades dele interferir positivamente
na comunidade da qual faz parte. (Borges & Lima, 2007, p.173)

Essa perspectiva atribui uma importancia ao contexto sécio-cultural que o aluno esta

inserido e a influéncia que este pode exercer no aprender Ciéncias. Nesse contexto, as
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pesquisas discutem sobre aspectos sdcio-culturais no ensino e aprendizagem de Ciéncias, sem,
contudo, deixar de reconhecer a Ciéncia como uma instituicdo que exerce enorme influéncia
no mundo contemporaneo e sem perder de vista a necessidade de seu aprendizado pelos
alunos.

O enunciado de um saber cientifico € uma forma substancializada dessa atividade
humana, de uma relagdo do homem no mundo, com ele e com 0s outros, 0 que vai ao encontro
com as idéias de Charlot (2000, p. 63): “Nao ha saber que ndo esteja inscrito em relagdes de
saber”. Assim, as praticas educativas no ensino de Ciéncias, em vez de priorizar a transmissao
e acumulacdo de conhecimentos cientificos prontos, deveriam adotar um processo que leva o
aluno a estabelecer relagdes com o saber, a inscrever-se em certos tipos de relagdes com o
mundo, consigo e com 0S outros.

Uma das possibilidades levantadas em pesquisas (Azevedo, 2004; Sandoval, 2005;
Barrow, 2006) para articular no ensino de Ciéncias 0s conhecimentos escolares com as
praticas dos cientistas é o ensino de Ciéncias e Biologia por atividades investigativas. No
entanto, é a partir da década de 1980 com influéncia da apropriacdo de discussdes sobre a
natureza do conhecimento cientifico e das relagdes CTS que a proposta de ensinar Ciéncias
por atividades investigativas abarca os contextos em que 0s conhecimentos cientificos séo
constituidos ao possibilitar novas leituras e relagBes dos alunos sobre o contexto sécio-
cultural em que estdo inseridos.

Assim este trabalho propde discutir historicamente a constitui¢do da préatica de ensinar
Ciéncias por atividades investigativas no Brasil, ressaltando a contribuicdo da apropriacdo do
enfoque CTS na concepcdo de investigacdo adotada nessa pratica de ensino. Apresento e
discuto sobre algumas pesquisas atuais que se apropriam do enfoque CTS no ensino de

Ciéncias por investigacao.

O Ensino de Ciéncias por investigacdo no Brasil: percursos historicos

O termo “investigacao” como estratégia para o ensino de ciéncias utilizado no Brasil
vem da traducdo do termo inquiry ou enquiry de paises de lingua inglesa. De acordo com
Barrow (2006), a inclusdo da perspectiva investigativa na educacdo cientifica, foi proposta
por John Dewey nos EUA no inicio do século XX.

Para Dewey, a ciéncia se constitui como um método de observacéo, reflexdo e
verificagcdo, onde se revé convicgdes vigentes a fim de excluir delas o que é errbneo,
aumentando sua exatiddo. Os conhecimentos cientificos, e especificamente da ciéncia
experimental, sdo fatores por meio dos quais “as experiéncias passadas sdo purificadas e

convertidas em instrumentos para as descobertas e para o progresso” (Dewey, 1959, p. 248).
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Dewey se apropria da concepcdo de Metodo Cientifico como um conjunto de etapas que
caracterizam a investigacao cientifica. Assim, o conhecimento para Dewey busca, a partir da
utilizacdo do Método Cientifico, refletir a possibilidade de atuacdo em questdes sociais e
morais.

De acordo com Dewey (1971), o Método Cientifico seria um modelo eficaz para
utilizar as experiéncias dos estudantes “(...) para delas extrairmos luzes e conhecimentos que
nos guiem para frente e para fora em nosso mundo em expansao” (Dewey, 1971, p. 93). Tal
método consistia em: definicdo do problema, sugestdo de uma solucdo, desenvolvimento e
aplicacdo do teste experimental e formulacdo da conclusdo. Apesar do carater
instrumentalista, o Método Cientifico proposto por Dewey (1959) visava “(...) criar a nutrir
uma compreensdo e uma plena convicgdo da possibilidade de direcdo das coisas humanas
(...)” (Dewey, 1959, p. 247), no intuito de progredir a uma sociedade mais democratica.

A perspectiva investigativa na pratica escolar proposta por Dewey ndo foi
implementada institucionalmente nas escolas norte-americanas. No entanto, as idéias de
Dewey de trazer a investigacao cientifica para a sala de aula, e especificamente para o ensino
de ciéncias, sdo retomadas tanto nos EUA quanto em outros paises

No Brasil o ensino investigativo no ensino de Ciéncias proposto por Dewey teve
influéncias marcantes nas reformas curriculares no ensino de ciéncias nas décadas de 1950 e
60. O cerne dessas reformas curriculares era trazer a investigacao cientifica para o ensino de
ciéncias, o que foi desenvolvido a partir de projetos do IBECC — Instituto Brasileiro de
Educacdo, Ciéncia e Cultura, criado em 1946 e com a traducdo de materiais didaticos na
década de 60 produzidos nos EUA e Inglaterra. Segundo Krasilchik (2000), o processo de
industrializacdo do Brasil dependia do progresso da ciéncia e da tecnologia, e assim as
mudancas curriculares no ensino de ciéncias preparariam 0s jovens para suprir a demanda de
pesquisadores que impulsionariam o desenvolvimento cientifico e consequente progresso do
pais.

Essa reforma curricular propunha praticas de ensino de Ciéncias que levava o aluno a
participar de atividades cientificas através do método experimental. Para a disciplina Biologia
foi produzido um material denominado Biology Science Curriculum Study (BSCS) com trés
versdes: azul, verde e amarelo. Para a fisica foi produzido Physics Science Study Committe
(PSSC) e para a quimica Chemical Bond Approach (CBA). Barrow (2006) aponta que a
énfase nesses materiais era levar o aluno a “pensar como cientista”, levando-0 a realizar
processos de producdo da ciéncia a partir de etapas, como: observacdo, classificacao,
inferéncia, coleta de dados, controle de variaveis, interpretacdo dos dados e concluséo.

Ferreira & Selles (2005) analisaram dois volumes da verséo azul traduzida para o
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portugués do BSCS. As pesquisadoras pontuam que o préprio texto do material supde que o
mais importante no ensino de biologia € o aluno participar da investigacdo cientifica,
desenvolvendo habilidades como observagdo e utilizar medidas e escalas. O processo de
ensino por atividades investigativas, que é o carater principal do BSCS, atribui a concepcao
da investigacdo cientifica como investigacdo experimental das ciéncias biolégicas. Segundo
Ferreira & Selles (2005), a verséo analisada do BSCS apresenta as caracteristicas da atividade
cientifica como estudos empiricos experimentais com explicacfes baseadas em modelos
matematicos, privilegiando uma concepc¢ao de ciéncia empirica, objetiva e exata.

Krasilchik (2000) aponta que nos projetos curriculares das décadas de 1950-70 a
ciéncia era considerada uma atividade neutra. O julgamento de valores dos cientistas e as
condicGes de producdo em que 0s cientistas estavam inseridos (contexto politico, econémico,
social) eram colocados a parte da atividade cientifica e de suas implicacGes na sociedade.
Assim, os alunos, ao executarem as etapas do Método Cientifico no Ensino de Biologia de
acordo com os manuais do BSCS e de outros materiais, vivenciavam o que hoje é considerado

uma visao neutra e distorcida sobre a investigagao cientifica.

Apropriacdo do enfoque CTS no Ensino de Ciéncias por atividades investigativas

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990 ha uma retomada da
investigacdo como préatica de ensino de Ciéncias que se perpetua até os dias atuais. Segundo
Duschl (2008), essa retomada se instituiu em um segundo movimento de reformas
curriculares nos EUA e na Inglaterra. Nos EUA, o enfoque era levar “Ciéncia para todos”, e
na Inglaterra, o “Entendimento publico da Ciéncia”, ambos com intuito de alfabetizar a
populagéo cientificamente a fim de que compreendessem um mundo onde a ciéncia e a
tecnologia cada vez mais influenciam aspectos politicos, econémicos e sociais.

Duschl (2008) aponta que para além de interesses sociais e econbémicos, essas
reformas curriculares enfocavam 0s imperativos culturais que apontam a apropriacdo de
dimensGes sociais e epistémicas da ciéncia necessarias ao desenvolvimento, avaliacdo e
comunicagdo do conhecimento cientifico.

Assim, nessas reformas curriculares, a no¢do de investigagdo como pratica de ensino
de Ciéncias assume novas perspectivas. A investigacédo cientifica desenvolvida pelos alunos e
professores no contexto educativo passou a contemplar um importante aspecto: relacdes das
atividades do ensino de Ciéncias por investigagdo com aspectos sociais. Essas relag0es entre
ciéncia e sociedade no ensino de ciéncias tém suas raizes em um movimento iniciado nas
décadas de 1960-1970 denominado ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) que buscava

questionar a cultura tecnoldgica imposta pelas novas descobertas cientificas durante a
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Segunda Guerra Mundial, discutindo a natureza e as condi¢des de producdo do conhecimento
cientifico. Outro aspecto levantado pelo movimento CTS foi a discussdo e indagacdo das
implicacOes da produgdo cientifica na sociedade, como alguns efeitos nocivos decorrentes da
época. Esse movimento buscou compreender ndo somente o produto das interacfes entre o
social, a ciéncia e a tecnologia, mas visou contemplar o porqué e como surgiu. Nessa
perspectiva, a ciéncia passou a ser vista como algo cultural, dindmico, submetida as mais
diversas esferas, sejam elas politicas, religiosas, éticas, sociais, econdmicas, contrapondo a
concepcao que a ciéncia e a tecnologia estejam separadas da sociedade.

Assim, essa nova perspectiva no ensino de Ciéncias por atividades investigativas
busca compreender a natureza da investigagdo cientifica dentro de outros contextos que eram
silenciados na concepcdo de Ciéncia neutra a partir da aplicacdo do Método Cientifico nas
propostas curriculares das décadas de 1950 e 1960.

Sandoval (2005) lista duas razdes para que reflexdes sobre a natureza da ciéncia
sejam incorporadas a pratica do ensino de Ciéncias por investigacdo. A primeira é levar 0s
alunos a compreenderem a natureza da investigacdo cientifica, contribuindo para a realizacéo
das atividades de investigacdo em sala de aula. A segunda refere-se ao desenvolvimento da
concepcao da atividade cientifica que os alunos possuem. Para o pesquisador, essa segunda

razao é mais importante porque

(...) em sociedades democréticas contemporaneas, os cidaddos necessitam
compreender a natureza do conhecimento e da pratica cientifica a fim de participar
eficazmente em decisdes politicas e interpretar o significado das novas implicagdes
cientificas em suas vidas. (...) os cidaddos precisam entender o poder que a ciéncia,
potencialmente, pode trazer para a tomada de decisdes, bem como os limites da
ciéncia. E preciso que os cidaddos compreendam a ciéncia, seus poderes e limites,
ndo porque isso é bom para a ciéncia, mas porque isso é crucial para a democracia.
(Sandoval, 2005, p. 637-638, tradugdo nossa)

Portanto, a apropriacdo do enfoque CTS no ensino de Ciéncias por atividades
investigativas assume uma critica a atividades de investigacdo com perspectivas simplistas e
pouco reflexivas da ciéncia. E também que a investigacdo deve ir além das atividades técnicas
instrumentalistas, como coleta e analise de dados, discutindo as rela¢fes e implicagdes sociais
e politicas da investigacdo cientifica na sociedade, incluindo as controversias e limites da
ciéncia durante a realizacdo das atividades.

Duschl (2005) aponta que a apropriacdo de atividades no ensino de Ciéncias por
investigacdo deve estar em torno de trés objetivos integrados: as estruturas conceituais e
cognitivas para compreensdo do conhecimento cientifico; as estruturas epistémicas que
contribuem no desenvolvimento das atividades investigativas nas aulas de ciéncias e também
avalia criticamente o processo realizado; e 0s processos sociais que remetem as condi¢des de

producdo dos conhecimentos cientificos. As estruturas sociais buscam compreender como o
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conhecimento é comunicado, discutido, levando em consideracdo o contexto social, politico e
econdmico em que € produzido o que é compativel com a perspectiva CTS.

No contexto dos trabalhos com ensino de Ciéncias por atividades investigativas no
Brasil, a influéncia das discussdes sobre relacbes CTS também se fazem presentes. Segundo
levantamento de artigos apresentados nas edi¢des do ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias) realizado por Tropia (2009) trés trabalhos discutem as relacbes
entre Ciéncia e sociedade no ensino de Ciéncias por atividades investigativas. Esses trabalhos
assumem a perspectiva investigativa além das atividades empirico-experimentais e
conhecimentos cientificos em si mesmos, afastados do contexto social. Castro et al. (2007)
discutem sobre a proposta de um curso de formacgdo de professores com a perspectiva
investigava no qual discutem a necessidade em ir além do foco nos conhecimentos cientificos
com finalidade em si mesmos. Os pesquisadores discutem que a formacdo de professores

nessa perspectiva de ensino deve enfocar
questbes amplas e complexas do mundo contemporaneo, para que consigam
desenvolver em (e com) seus alunos competéncias que os habilitem a fazer escolhas
conscientes, que considerem 0s anseios coletivos, que ultrapassem 0s interesses
privados e que sejam comprometidas com a seguranca pessoal, coletiva e com a
preservacdo do ambiente e do mundo. (Castro et al., 2007, p.8)

Esse trabalho se apropria da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) para discutir a formacdo de professores de ciéncias na perspectiva investigativa.
Outro trabalho analisado nesse panorama, Penha & Vianna (2007), também associa o enfoque
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) com o ensino de quimica por atividades
investigativas. Esse trabalho, dentro do contexto educativo investigativo proposto, apresenta
“um modo alternativo de estruturagdo de novos conceitos que estdo relacionados com as
evolugdes tecnoldgicas que transformam nossa sociedade e com a instrumentalizacdo dos
estudantes para sua insercdo social ¢ no mundo do trabalho” (Penha & Vianna, 2007, p.2).
Assim, os trabalhos de Castro et al. (2007) e Penha & Vianna (2007) buscam superar a visao
da investigacdo cientifica neutra no ensino de ciéncias, assumindo uma perspectiva da
atividade cientifica com algo dinamico dentro de contexto social, ético, politico, contrapondo
a visdo que a ciéncia esta separada da sociedade.

Ja o trabalho de Grynszpan & Azevedo (2007) ndo assume explicitamente a
abordagem CTS no ensino de ciéncias por atividades de investigagdo cientifica, mas se
apropriam de uma discussdo politica importante das relagbes entre 0s conhecimentos
cientificos e a tomada de decisbes para uma sociedade democratica. Os pesquisadores
apontam que durante o desenvolvimento de projetos de investigacdo em uma escola, houve

discussdes sobre as relages dos conhecimentos cientificos com impactos ambientais locais.
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Essas discussdes culminaram com a mobilizacdo da comunidade escolar em manifestacdes
sociais contra um acidente ecoldgico ocorrido no rio que passa na cidade onde o colégio se
localiza. Esse trabalho remete ao que Sandoval (2005) discute sobre a importancia em
trabalhar perspectivas criticas no ensino de ciéncias por atividades de investigacédo cientifica,

a fim de formar cidadéos ativos na construcdo de uma sociedade mais democratica.

Considerac0es finais

A idéia de ensinar Ciéncias através de atividades investigativas no Brasil foi
implementada oficialmente nas reformas curriculares das décadas de 1950 e 1960.
Influenciada pelas idéias de ensino investigativo desenvolvidas por John Dewey no inicio do
século XX nos EUA, a concepcdo de Ciéncia promovida nas atividades investigativas no
ensino de Ciéncias nessas reformas curriculares era empirica, objetiva e exata. A neutralidade
com que a atividade cientifica era proposta deixava a parte as condi¢fes de producdo dos
conhecimentos cientificos, bem como as relagdes e implicagdes com a sociedade.

Em contraposicdo a essa perspectiva, no enfoque CTS no ensino de Ciéncias a
atividade cientifica passa ser analisada em uma perspectiva dindmica e cultural, submetida a
diversas esferas de nossa sociedade (politica, econdmica, social). A partir da década de 1980,
as praticas de ensinar Ciéncias por atividades investigativas comecam a se apropriar do
enfoque CTS a fim de viabilizar discusses no desenvolvimento das investigacdes em sala de
aula de outros contextos que eram silenciados anteriormente. Assim, o enfoque CTS traz uma
contribuicdo significativa a pratica de ensinar Ciéncias por atividades investigativas ao
levantar as relacBes e implicacbes do conhecimento cientifico com a sociedade no

desenvolvimento dessa pratica de ensino.
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Resumo

Neste trabalho selecionamos e analisamos artigos relacionados a area de Quimica, publicados
na segdo ‘O leitor pergunta’ da revista Ciéncia Hoje, entre os anos de 2004 a 2008, buscando
evidenciar as concepcdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) neles presentes, de
acordo com os indicadores de CTS propostos por Amaral e colaboradores. A partir dos
resultados obtidos podemos sugerir que 0s artigos publicados na secdo, no periodo estudado,
apresentam uma tendéncia bastante favoravel as concepcdes de CTS.

Palavras Chave: Divulgacdo Cientifica, Quimica, CTS

Introducéo

Segundo as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM, 2002) os estudantes do ensino médio devem ser estimulados a estudar e aprender
continuamente. Dessa forma, o foco deixa de ser o da memorizacdo de contetdos, 0s quais
sdo facilmente esquecidos, para o de uma formacdo que prime pela ética e pelo
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual (PCNEM, 2002). Quando
trata de forma especifica o ensino de quimica, o documento valoriza a discussdo sobre 0s
processos envolvidos na construgdo do conhecimento quimico e de como se faz uso de tal
conhecimento.

Nessa perspectiva, uma abordagem de ensino que tem sido apontada como detentora
de grande potencial para que se alcancem tais objetivos formativos é a chamada abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Essa inter-relagdo CTS se faz importante na medida
em que permite ao aluno associar sua compreensdo pessoal do mundo cientifico com o mundo
tecnoldgico construido pelo homem no seu dia a dia (Santos & Schnetzler, 2003). O

movimento CTS surgiu no contexto dos anos 70, com a pretensdo de formar cidaddos
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cientificos e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes, assumir posicdes e
agir com responsabilidade.

Uma vez que os cursos de CTS abordam varias estratégias de ensino, dentre as quais se
destaca o uso de Textos de Divulgacédo Cientifica (TDCs), neste trabalho temos como objetivo
selecionar e analisar a se¢do ‘O leitor pergunta’ publicada na revista Ciéncia Hoje, entre 0s
anos de 2004 a 2008, buscando evidenciar as concepgOes de CTS nela presentes, de acordo
com os indicadores de CTS, propostos por Amaral et al. (2006).

Escolhemos os artigos da revista Ciéncia Hoje para a analise uma vez que a revista
goza de excelente reputacdo no meio académico, veicula matérias da atualidade, é facilmente
encontrada nas bancas, assim como é acessivel aos professores, pois costuma estar presente
em bibliotecas publicas e escolas do nivel basico. Como primeira revista de divulgacao
cientifica do pais, durante toda a sua historia tem contribuido significativamente para a
difuséo e desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A revista Ciéncia Hoje é uma publicacdo do Instituto Ciéncia Hoje (ICH), uma
organizacao social sem fins lucrativos que estd vinculada & Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC). A secdo ‘O leitor pergunta’ reflete principalmente as duvidas e
curiosidades do publico leitor, sinalizando o seu interesse por assuntos gerais da atualidade,

como também por aqueles assuntos que, de alguma forma, podem ser relacionados a quimica.

Indicadores de concepgbes CTS, segundo Amaral et al.

O referencial metodoldgico adotado para a analise das reportagens da se¢do ‘O leitor
pergunta’ da revista Ciéncia Hoje foi baseado na perspectiva de Amaral et al. (2006), que
tiveram como objeto de estudo cole¢des didaticas de ciéncias para o ensino fundamental. Os
autores focalizaram categorias de andlise, por eles consideradas fundamentais para 0 ensino
de ciéncias: Cotidiano, Ambiente, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Salde.

Tendo em vista o enfoque dado neste trabalho as concepgdes CTS, elegemos os
indicadores adotados por Amaral et al. (2006) referentes a essa concepgdo como base para
nossa analise. Segundo os autores, existe a necessidade de se trabalhar a “ciéncia como
atividade humana”. Dessa forma, a mesma deve ser apresentada historicamente
contextualizada, ndo priorizando o cenario dos cientistas, e sim o cenario social-econémico-
cultural, no qual sdo realizadas suas descobertas, 0s grupos e instituicdes a que pertencem ou
que proporcionam meios para as suas realizagoes.

Assim, a ocorréncia, ou ndo, dos seguintes indicadores concernentes as concepgoes de
CTS foram considerados nos textos analisados da se¢éo ‘O leitor pergunta’, que se encontram

listados no Anexo 1:
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1. Evita tratar o método de producéo cientifica como conjunto de etapas padronizadas;

2. Contextualiza historicamente o processo de producdo do conhecimento cientifico;

3. Atribui a producéo do conhecimento cientifico: genericamente a cientistas (a), a cientistas
especificos (b), a grupo(s) de cientistas (c).

Aborda a aplicacéo pela sociedade do conhecimento cientifico;

Discute os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico;

Aborda o conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnolégico;

N o g &

Aborda o conhecimento tecnolégico como fornecedor de técnicas para o

desenvolvimento cientifico,

8. Aborda a tecnologia como fator para a melhoria das condicGes de vida;

9. Aponta outros fins para a tecnologia (bélicos, lucro etc.);

10. Vincula o conhecimento cientifico a outras formas de conhecimento e evita trata-lo com
absoluta supremacia;

11. Evita abordar Ciéncia-Tecnologia como potencialmente solucionadoras da qualquer

problema.

Metodologia

Tendo em vista os objetivos tracados para este trabalho, utilizamos como metodologia a
pesquisa denominada Anéalise de Conteldo. De acordo com Silva (2003), a investigacdo
efetivada sob a perspectiva teorica da analise de contedo dimensiona as acdes e orienta 0
olhar do pesquisador, permitindo maior compreensdo de como se da o processo de elaboracéo
dos artigos de divulgacdo cientifica.

A primeira etapa do trabalho consistiu na leitura exploratoria de todos os artigos da
secdo ‘O leitor pergunta’ nos anos de 2004 a 2008, buscando uma relagdo dos temas com 0s
contetdos de quimica do ensino formal e suas fronteiras. Do total de 202 artigos publicados
na secdo em questdo, 32 foram selecionados. A andlise dos artigos foi feita a partir da leitura
de cada um deles, procurando identificar as concepc¢des de CTS colocadas por Amaral et al.
(2006). Cada uma das concepcOes era examinada isoladamente, de modo que se fez
necessario reler os textos vérias vezes. Ao passo que cada uma das concepcles era
identificada, procurdvamos verificar em que medida tais concepgdes estavam presentes nos
textos. Dessa forma, tentdvamos atribuir o valor mais proximo correspondente na tabela
proposta por Amaral et al. (2006).

A medida que nos inteirdvamos das caracteristicas presentes nos artigos, evidenciamos
que o conjunto de indicadores propostos por Amaral et al. (2006) ndo atendia totalmente os

objetivos da presente pesquisa. Em funcdo disso, houve necessidade de realizarmos
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reformulacdes, ou seja, a inclusdo de um novo codificador para a analise dos indicadores,
atribuindo valores de 1 a 4, correspondendo as seguintes variaveis:

Valor 1: o teor do indicador ndo esta presente no artigo;

Valor 2: o teor do indicador esta pouco presente no artigo;

Valor 3: o teor do indicador estd medianamente presente no artigo;

Valor 4: o teor do indicador esta bastante presente no artigo.

Antes do tratamento da interpretacdo dos dados, é importante frisar que nem sempre 0s
componentes sao facilmente interpretaveis (Silva & Barros, 2001). Segundo esses autores a
interpretacdo possui um grau de subjetividade que pode variar de pesquisador para
pesquisador. Assim, neste caso especifico isso se deve ao fato que, tanto a anélise dos artigos

como a forma com a qual o agrupamento é analisado, depende muito do olhar do pesquisador.

Resultados e Discusséo

A andlise das perguntas selecionadas nos permitiu construir o grafico ilustrado na
Figura 1. Neste estdo dispostos os percentuais de cada variavel para cada indicador analisado
do conjunto total de artigos. Cabe salientar que a analise contemplou tanto as perguntas da
secdo em questdo, como suas respectivas respostas, uma vez que, na maioria das vezes, 0

titulo apenas nao permite identificar os indicadores das concepcdes de CTS.
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FIGURA 1: Frequéncia das variaveis para cada indicador de concepgdes CTS, no total de artigos
analisados.
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De acordo com a Figura 1, podemos observar que os indicadores que apresentaram
indices mais positivos (2, 3 e 4) nas reportagens analisadas foram o 1 (Evita tratar o método
de producéo cientifica como conjunto de etapas padronizadas — 100,0%) e o 11 (Evita abordar
Ciéncia-Tecnologia como potencialmente solucionadora de qualquer problema — 100,0%). De
fato, faz sentido que o método de producdo cientifica, especialmente suas etapas, ndo tenha
sido contemplado nos textos analisados, uma vez que a se¢do ‘O leitor pergunta’ ndo costuma
apresentar etapas de uma metodologia cientifica, isso ocorre mais comumente em outras
secOes da referida revista.

Com relacdo ao indicador 11, verificamos certo cuidado na contestacdo das perguntas,
de modo que ndo fossem tratadas como definitivas. Acreditamos que isto se deva ao fato de
serem geralmente cientistas/pesquisadores quem responde as perguntas dos leitores, o que
reflete o cuidado préprio da sua linguagem em fazer afirmacoes.

Os indicadores 4 (Aborda a aplicacdo pela sociedade do conhecimento cientifico —
90,6%), 5 (Discute os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico — 78,1%)
e 6 (Aborda o conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnoldgico — 78,1%)
apresentaram percentuais dos indices mais positivos ligeiramente menores. Tais resultados
ndo sdo surpreendentes, pois o0 objeto de nossa andlise representa as indagagdes do publico em
geral e refletem as diferentes formas de seu interesse pela ciéncia. Como 0s saberes do
publico em geral estdo diretamente ligados ao cotidiano, é natural que muitas de suas
perguntas estejam voltadas a aplicacdo do conhecimento cientifico e seus impactos. De acordo
com Salém & Kawamura (1999), as perguntas dos leitores apresentam um formato pontual e
sintético, e tratam na maioria das vezes de um conhecimento local, representando, dessa
forma, uma contribui¢do importante.

Assim como no trabalho de Amaral et al. (2006), elaboramos um parecer para 0s artigos
analisados, de modo a verificar o desempenho dos mesmos em relacdo ao descritor das
concepcdes de CTS. A partir desse parecer, 0 conjunto de artigos poderia ser classificado
como “Favoravel”, “Pouco favoravel” ou “Nao favoravel” a esse descritor. O critério adotado
para se considerar um perfil favoravel foi a frequéncia de indices positivos (2, 3 e 4) igual ou
maior que 50% dos indicadores. O grafico da Figura 2 ilustra os percentuais dos indices

positivos para cada um dos indicadores.
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FIGURA 2: Frequéncia de indices positivos (2, 3 e 4) para cada indicador de concepgdes CTS, no total
de artigos analisados.

A partir dos resultados apresentados na Figura 2 é possivel verificar que dez dos onze
indicadores apresentaram percentuais de indices positivos iguais ou maiores que 50%, logo,
consideramos o conjunto de artigos analisados “Favoraveis” as concepc¢bes de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade.

Os resultados da andlise individual sdo semelhantes aqueles obtidos para o total de
artigos. No grafico da Figura 3 estdo dispostos 0s percentuais de indices positivos para cada
artigo analisado, identificados como “LP” seguido do niimero que indica a sequéncia

cronoldgica de publicacdo de cada um deles.
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FIGURA 3: Frequéncia de indices positivos (2, 3 e 4) de concepgbes CTS para cada artigo analisado.

Como mostra a Figura 3, podemos observar que quase 80% (25 dos 32 artigos)

apresentam percentuais de indices positivos acima de 50%, correspondendo, portanto, a
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analise do total de artigos. Para os professores interessados em utilizar artigos da secdo em
questdo que contemplem as concepgdes CTS, a listagem dos artigos analisados encontra-se no
Anexo 1 deste trabalho, na qual constam sua identificagdo (LPO1, LPO02,...), pergunta do

leitor, més e ano em que foram publicados.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos podemos sugerir que os artigos publicados na seg¢ao ‘O
leitor pergunta’ da revista Ciéncia Hoje, no periodo estudado, apresentam uma tendéncia
bastante favoravel as concep¢oes de CTS.

Acreditamos também que o perfil da secdo analisada favorece a ocorréncia de tais
concepgdes, uma vez que refletem as curiosidades do publico em geral relativas as aplicacGes
cientificas e tecnoldgicas e suas consequéncias para a sociedade.

Assim, a analise apresentada contribui para fornecer um quadro mais preciso das
possibilidades de uso de TDCs para o ensino de quimica, de modo a promover a necessaria
articulagdo do conhecimento cientifico com as situac6es do cotidiano.
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Anexo 1 - Listagem dos artigos analisados da sec¢do ‘O leitor pergunta’ da revista
Ciéncia Hoje, no periodo de 2004 a 2008.

Cddigo Més/Ano Titulo do artigo

LPO1 Jan/Fev/2004 | O que sdo metais com memoria e como eles funcionam?

A 1% e 2% leis da termodindmica parecem incoerentes. Como elas foram

LP02 Abr/2004 formuladas? A 22 é contraditéria em relacdo a 12?

LPO3 Abr/2004 Quais sdo 0s paises que mais poluem o mundo e de que maneira o fazem?

LP0O4 Jun/2004 O que sdo semicondutores e quais suas aplicacdes?

LPO5 Out/2004 Por que foram atribuidas as letras K, L, M, N, O, P e Q as camadas eletronicas?
e -

LP0G Nov/2004 O que sdo triglicerideos? Que alimentos fazem com que suas taxas aumentem e 0

que podemos fazer para combaté-los?

LPO7 Jan/Fev/2005 | Qual a composicao basica dos sabfes e como usa-los sem poluir o ambiente?

LP0O8 Jul/2005 De que forma 0s microorganismos podem ajudar na purificagdo da dgua?

LP09 Ad0/2005 Qual a explicagdo fisica e bioldgica para o fato de o corpo humano se tornar
g condutor de eletricidade?

LP10 Nov/2005 Como se formam os icebergs e por que eles ndo contém agua salgada?

LP11 Dez/2005 Por que a agua é liquida, se é formada por dois gases?

LP12 Jan/Fev/2006 | Por que a espuma é branca, independente da cor do sabdo ou sabonete?

Como manter o gelo fora do congelador sem derreter por um longo periodo?

LP13 Mar/2006 Alguma substancia, adicionada a agua, dificulta o derretimento?

LP14 Mai/2006 Como ocorre 0 processo de fossilizagdo e como se determina a idade dos fosseis?

LP15 Jun/2006 Por que levamos choques ao tocar em objetos sem corrente elétrica?

- —— — - 5 —— -

LP16 Set/2006 Quais as consequéncias da exposicdo do diamante ao fogo? Ele resistira ou sera
consumido?

LP17 Out/2006 Dg o_nde surge o primeiro néutron que da origem a reacdo em cadeia da bomba
atomica?

LP18 Out/2006 Por que a agua ndo pega fogo se é formada por dois elementos combustiveis?

LP19 Nov/2006 Até que ponto a progugao de materiais poliméricos vai ser afetada com o término
das reservas de petrdleo?

LP20 Abr/2007 O que é gor(}ura vegetal hidrogenada (‘trans’) e como reduzir seus maleficios aos
vasos sanguineos?

Lp21 Set/2007 Se 0 ouro tem maior resistividade que a prata e o cobre, por que ele é melhor

condutor de eletricidade?

LP22 Out/2007 Os produtos a base de quitosana realmente reduzem o colesterol?

Lp23 Dez/2007 Tratamentos capﬂares\ que contém formol em sua composicdo podem trazer
danos aos cabelos? E a saide?

Como sdo feitos os colares e pulseiras luminescentes? O material em seu interior

LP24 Jan/Fev/2008 | ., .
¢ toxico?

Quanto tempo demora para um carboidrato ingerido se transformar em glicose

LP25 Mar/2008
€m Nnosso corpo?

LP26 Abr/2008 Por que a &gua oxigenada, em contato com feridas, forma uma espécie de
espuma ou bolhas?

Lp27 Mai/2008 O que causam mais prejuizos ao meio amble_nte: 0 descarte de copos de plastico
ou 0 uso de detergentes para lavar copos de vidro?

Lp28 Jun/2008 Apesar. de_ L!tl|l\28.d(,) para a pur|f|c~a<;ao da agua, em que condig¢des o cloro pode
ser prejudicial a salide da populagdo?

LP29 Jul/2008 Como a salinidade da agua do mar influencia a formagdo das camadas de gelo,

como nos icebergs?

LP30 Ago/2008 Por que a agua, quando aquecida de 0°C a 4°C, contrai-se em vez de dilatar?

Lp31 Out/2008 Se a fermentacdo do pdo produz etanol, por que esse alcool ndo explode ou
queima no forno?

Qual a melhor forma de recolher e reciclar pilhas e baterias? Que prejuizos o

LP32 Out/2008 descarte pode provocar no meio ambiente?
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Resumo

Preparar os alunos para participarem ativamente como cidaddos é um dos principais objetivos
do Ensino de Ciéncias sob o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A Alfabetizagédo
Cientifica e Tecnoldgica, proposta por Fourez, sugere que 0s conhecimentos cientificos sejam
trabalhados através de metodologias inovadoras, como as llhas Interdisciplinares de
Racionalidade, para proporcionar o desenvolvimento da cidadania. Essa metodologia
promove um acréscimo nos atributos individuais, como a autonomia, comunicagdo e dominio
do conhecimento, para que as pessoas Ssaibam negociar suas decisdes. Neste trabalho
apresentamos as principais contribui¢cbes dos trabalhos realizados no Brasil em que essa
metodologia foi desenvolvida em sala de aula.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica;
Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade.
Introducéo

As relacfes entre conhecimento cientifico, conhecimento cotidiano e atividades de
ensino tém sido, nas ultimas décadas, objeto de interesse de pesquisadores em Ensino de
Ciéncias. Cada vez mais a Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes na vida das pessoas, 0 que
reforca a necessidade de ambas deixarem de ser exclusivas dos discursos académicos para
fazerem parte do senso comum.

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém como objetivo central o
desenvolvimento da “alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica dos cidad&os, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisfes responsaveis
sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes”
(Santos, 2007, p. 2). Assim, ter uma certa no¢do dos conhecimentos cientificos é importante
“[...] para desenvolver-se, convenientemente, neste nosso mundo caracterizado pelas
tecnociéncias” (Fourez 19953, p.29).

O movimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) oriundo dos anos 50 do século
passado, tornou-se um rotulo que abrange diversos significados, dados por autores em
contextos variados (MILARE, 2008). Por essa razdo, surgiram outras vertentes, como o
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e posteriormente a Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnoldgica (ACT), proposta por Fourez em 1995, caracterizada por uma “andlise da
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sociedade com componentes sociais ¢ econdmicos” (Fourez, 1995, p. 29). Este autor explica
que a expressdo ACT é uma metéfora, baseada em “um tipo de saberes, de capacidades ou de
competéncias que, em nosso mundo técnico-cientifico, correspondera ao que foi a
alfabetizagdo no século passado” (Fourez, 1995, p.15). No final do século XIX era preciso
saber ler e escrever para fazer parte da sociedade, o que no século atual corresponde a saber
manipular os mais variados artefatos tecnologicos.

Os objetivos gerais da ACT estéo orientados pela combinacao de trés perspectivas: a)
humanistas: capacidade de se posicionar em um mundo cientifico-técnico e utilizar o
conhecimento das Ciéncias para interpreta-lo, dada a importancia de compreender como as
ciéncias e as tecnologias nasceram e como fazem parte da historia da humanidade; b) sociais:
a ACT deve divulgar conhecimentos suficientes a populacéo para que as decisdes possam ser
bem compreendidas e também controladas democraticamente, outorgando responsabilidades
aos cidadaos, favorecendo sua autonomia e ¢) econémicas e politicas: cientistas, economistas
e técnicos admitem que sem a participacdo dos cidadaos na cultura cientifica e tecnoldgica, os
paises economicamente desenvolvidos podem ter seu crescimento econdmico prejudicado, ao
mesmo tempo em que 0s paises em desenvolvimento terdo dificuldades em continuar
crescendo economicamente. (Fourez, 1995; Fourez et al., 1997; Richetti, 2008).

A ACT deve permitir a inclusdo de saberes que proporcionem ao individuo a
capacidade de negociar suas decisdes em prol de causas naturais ou sociais. E notorio que
cada individuo constréi uma visdo de mundo particular, e isso € essencial para tornar possivel
o “desenvolvimento de capacidades individuais e sociais, envolvendo um saber fazer e um
poder fazer” (Schmitz, 2004, p. 18). Dessa forma, é preciso pensar na ACT em termos
individuais e, para isso, Fourez et al. (1997) estabelecem trés atributos pedagdgicos para que
um individuo seja considerado alfabetizado cientifica e tecnologicamente: i) autonomia, que
permite ao individuo negociar suas decisdes diante das situacdes de mundo; ii) comunicacao,
referente a capacidade do individuo encontrar a maneira mais adequada para expor seu ponto
de vista diante da referida situacéo e iii) dominio do conhecimento, para que este individuo
tenha seguranca na tomada de decisdes.

Esses trés atributos estdo firmados na negociacdo, termo usado pelos autores para
designar alguém que néo recebe passivamente as normas ou informacfes, mas que sabe
negociar com elas. Como sugestdo metodoldgica para o desenvolvimento da ACT, Fourez et
al. (1997) recomendam a abordagem de assuntos através da resolucéo de situagdes-problema,
relacionadas ao cotidiano dos alunos, através da elaboragdo de modelos interdisciplinares, as
Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR). A nocéo de IIR se destina a elaboragéo de uma

representacdo tedrica, apropriada a um contexto e a um projeto especificos, utilizando
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conhecimentos das diversas disciplinas e saberes da vida cotidiana. As questdes do cotidiano
precisam ser estudadas sob multiplos enfoques e a interdisciplinaridade busca a contribuicdo
dessas disciplinas e das outras areas do conhecimento para a resolucdo de situacdes reais ou o
desenvolvimento de projetos de ensino.

As IIR podem contribuir, sobremaneira, para que os estudantes se conscientizem de
que: a) a maioria das situacGes cotidianas ndo podem ser estudadas com enfoque
monodisciplinar; b) desenvolve-se um trabalho interdisciplinar quando se propde uma
representacdo de uma situacdo buscando elementos em diversas disciplinas e c) a abordagem
interdisciplinar € util para o estudo e resolucdo de questBes praticas, culturais ou éticas.
(Fourez et al., 1997). Para a construgdo de uma IIR, Fourez et al. (1997) sugerem algumas
etapas, apresentadas de forma linear com o objetivo de esquematizar o trabalho, “de modo a
evitar que ele se torne tao abrangente que ndo se consiga chegar ao final”. (Pietrocola, Pinho-
Alves & Pinheiro, 2003, p. 7). As etapas sugeridas ndo precisam ser seguidas rigorosamente,
sendo que algumas podem ser suprimidas ou até mesmo agrupadas.

Na mesma direcdo, Gil-Pérez & Vilches (2001) assinalam que grande parte dos
pesquisadores em Ensino de Ciéncias concorda que é necessario superar a tradicional
transmissdo de conhecimentos escolares, para incorporar “uma aproximag¢ao da natureza da
Ciéncia e da pratica cientifica” e “colocar a aprendizagem como construcdo de conhecimentos
através do tratamento de situacGes problematicas que os estudantes possam considerar
interessantes” (Gil-Pérez & Vilches, 2001 p. 7). A ACT seria parte de uma educacdo geral
para os futuros cidaddos e poderia mostrar as complexas relacdes entre a Ciéncia e a
sociedade, para que as pessoas entendam que a Ciéncia faz parte da nossa cultura. (Richetti,
2008).

Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivos: a) realizar um levantamento da
producdo bibliografica dos trabalhos que descrevem a aplicacdo da metodologia das IIR em
sala de aula e no Brasil e b) analisar as contribui¢cGes dessas propostas para a alfabetizagédo
cientifica e tecnoldgica dos alunos.

Aspectos metodoldgicos

Em uma pesquisa preliminar, foram encontrados 25 trabalhos desenvolvidos no
Brasil, a maioria do Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo Cientifica e Tecnologica da
Universidade Federal de Santa Catarina. Alguns apresentam discussdes e contribuicfes
teoricas para a ACT e o desenvolvimento das etapas da IIR. Esses ndo foram utilizados para a
analise, visto que ndo é o objetivo desse trabalho analisar o escopo teérico da ACT e da
metodologia das IIR. Selecionamos 6 trabalhos que descrevem a aplicacdo da metodologia

das IIR em escolas de nivel médio e superior, relacionados na Tabela 1:
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Tabela 1 — Trabalhos selecionados para a anélise.

ANO AUTOR(ES) TITULO DO TRABALHO

FORMA DE PUBLICAGAO

2001 | SCHMITZ, C. O uso de ilhas de racionalidade
para abordar temas relacionados
a eletricidade, magnetismo e

Monografia de Especializacdo
Em Ensino de Fisica, UFSC.

promocdao dos objetivos da
Alfabetizacdo Cientifica e

Técnica

acustica
2003 | PIETROCOLA, M.; Prética interdisciplinar na Artigo publicado na revista
PINHO-ALVES, J.; formacdo disciplinar de InvestigacGes em Ensino de
PINHEIRO, T. F. professores de ciéncias. Ciéncias
2003 | BETTANIN, E. As llhas de Racionalidade na Dissertacao de mestrado do

Programa de P6s Graduagéo
em Educacéo Cientifica e
Tecnoldgica, UFSC

2004 | PINHEIRO, T. F,; Ilhas Interdisciplinares de

PINHO-ALVES, J. Racionalidade: uma analise entre

as proposicdes teoricas e as
necessidades praticas.

Resumo publicado nos Anais
do Il Seminario Ibérico
Ciéncia-Tecnologia -
Sociedade no Ensino de
Ciéncias

2004 | SCHMITZ, C. Desafio docente: as ilhas de
Racionalidade e seus elementos

interdisciplinares

Dissertacdo de mestrado do
Programa de Pds Graduacéo
em Educacao Cientifica e
Tecnoldgica, UFSC

2007 | SOUSA, R. G. Desafios, potencialidades e
COMpPromissos em uma
experiéncia pedagogica para a
formac&o cidada: pratica CTS
construida a partir de uma ilha
interdisciplinar de racionalidade

sobre o lixo urbano.

Dissertagdo de mestrado do

Programa de P6s-Graduagao

em Educacéo em Ciéncias e
Matematicas (UFPA)

Para a sistematizagdo das informagdes contidas

nos trabalhos selecionados,

utilizamos a andlise de contetido para auxiliar a “identificar a significacdo do texto que esta se

analisando” (Oliveira et al., 2003, p. 5). Apods a “leitura flutuante” dos textos, realizamos “um

recorte dos conteldos em elementos” para, na sequéncia, organiza-los em “categorias”

(Laville & Dionne, 1999, p. 216). Segundo Bardin (1979), a categorizacao seria uma forma de

transformar dados brutos em dados organizados, sem introduzir desvios no material, mas que

revela indices anteriormente invisiveis, aos dados brutos. (Bardin, 1979).
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Resultados

Com a finalizagdo da leitura flutuante dos trabalhos, procedemos a analise dos
recortes dos contetidos. A categorizacdo foi construida tendo como base os objetivos gerais e
pedagdgicos da ACT. Apresentamos na Tabela 2 um panorama geral das categorias
observadas nos trabalhos analisados.

Tabela 2 — Categorias encontradas nos trabalhos analisados.

. . Objetivos gerais da ACT Objetivos pedagdgicos da ACT
Situacao-problema dos

Humanistas | Sociais | Econémico- | Autonomia | Comunica¢do | Dominio

trabalhos analisados -
politicos

Como fazer um bom uso de uma X X X X X

caixa de som? (Schmitz, 2001)

Qual a(s) causa(s) de 50 6bitos na
Bolivia decorrente de choques X X X X X X
elétricos durante o banho com
chuveiros elétricos de vérias marcas
produzidos no Brasil? (Pietrocola;
Pinho-Alves & Pinheiro, 2003)

Como devemos proceder para manter
uma residéncia de um pavimento, de X X X X X
60m?, situada na regido sul do Brasil,
com uma temperatura ambiente de
20°C? (Bettanin, 2003)

Como devemos proceder para manter
uma residéncia de um pavimento, de X X X X X
60m?, situada na regido sul do Brasil,
com uma temperatura ambiente de
20°C?(Pinheiro & Pinho-Alves, 2004)

1) Como devemos proceder, para
avaliar qual o melhor sistema de X X X X X
aquecimento de agua, para se utilizar
em uma residéncia de 60 m? situada

em Floriandpolis? (Schmitz, 2004)

2) Como cultivar arroz, diminuindo o
impacto ambiental dos mananciais em X X X X X X
Taié? (Schmitz, 2004)

O que a comunidade dos arredores da
escola deve saber sobre reciclagem de X X X X
lixo urbano? (Sousa, 2007)

Objetivos gerais da ACT

Por serem caracteristicas orientadoras da ACT proposta por Fourez, os objetivos
sociais e econdmicos e politicos foram observados em todos os trabalhos analisados.
Observamos uma preocupacao quanto a necessidade de um maior conhecimento cientifico em

relacdo a uma problematica real nos trabalhos de Schmitz (2004) e Sousa (2007). A situagao-
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problema da terceira IR observada por Schmitz teve como tematica central os problemas
ambientais provocados pelo cultivo de arroz. O desenvolvimento dessa metodologia ocorreu
na cidade de Tai6-SC e alguns dos alunos envolvidos eram filhos ou parentes proximos de
produtores de arroz daquela regido. Por essa razdo, o professor desenvolvedor da IIR “definiu
o local e a finalidade [...] deixando para os alunos definirem o produto final e o destinatario”.
(Schmitz, 2004, p. 142).

J& no trabalho de Sousa o tema central da IIR, escolhido pelos alunos, foi a
reciclagem do lixo urbano. Entre todos os outros trabalhos, inferimos que esse privilegiou 0s
aspectos sociais e humanisticos da ACT. A escolha do tema originou-se de uma consulta em
materiais da biblioteca da escola e da percepg¢do dos alunos em relacdo a grande quantidade de
lixo espalhado nos arredores da escola. Segundo Sousa, a visita ao aterro sanitario da cidade
proporcionou que os alunos observassem “o problema do lixo de modo mais amplo, que
seguramente entendiam como algo marginal e camuflado por uma sociedade baseada nos
habitos de consumo”. (Sousa, 2007, p. 139). Além de contemplar os objetivos gerais da ACT,
a abordagem de questdes envolvendo os habitos de consumo da sociedade também implica no
favorecimento dos atributos pedagdgicos, visto que a problematica fazia parte do contexto dos
alunos.

A perspectiva humanistica relaciona-se ao modo como as ciéncias e as tecnologias
nasceram, como fazem parte da histéria da humanidade e a atuacdo dos cientistas.
Observamos gue nos trabalhos de Bettanin (2003), Pinheiro & Pinho-Alves (2004) e Schmitz
(2004) ndo ha uma relacdo direta com essa perspectiva. 1sso pode ser atribuido ao tipo de
situacdo-problema da IR, que pode privilegiar algumas areas do conhecimento em detrimento
de outras. Como sdo os alunos que propdem as questdes da etapa do cliché para o posterior
refinamento e escolha das equipes, essa insuficiéncia pode ser considerada aceitavel.
Objetivos pedagogicos da ACT

Cada individuo constrdi uma visdo de mundo particular, e isso é fundamental para o
desenvolvimento das aptidOes individuais e sociais. As perspectivas humanistas, sociais e
econbmicas e politicas precisam de um olhar direcionado para o desenvolvimento da ACT em
termos individuais. Nessa perspectiva, Fourez et al (1997) propdem a autonomia,
comunicacgdo e o dominio como atributos essenciais para que um individuo possa negociar na
“busca de solucbes para os problemas, aceitando perder ou ganhar em relacdo aos seus
interesses ou desejos iniciais”. (Fourez et al, 1997, p. 115).

Observamos que todos os trabalhos buscaram favorecer o desenvolvimento da
autonomia dos alunos nas diversas etapas da metodologia. Porém, observamos que este

aspecto foi menos favorecido em uma das IIR observadas por Schmitz (2004) e no trabalho de
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Souza (2007). Os relatos desses trabalhos sugerem duas razfes para tal: a) a atuacdo do
professor: ao responder os questionamentos dos alunos, as informagdes foram muito pontuais,
interferindo de forma a direcionar a IR de acordo com o que o0 professor estava idealizando e
b) a atuacdo dos alunos: comportamento passivo, esperando por respostas prontas ou por uma
“receita” de funcionamento do trabalho. A interferéncia do professor foi maior na segunda IIR
observada por Schmitz (2004). Este autor relata ainda que numa etapa posterior esse professor
se deu conta de que n&o estava atuando como orientador, conscientizando-se do risco de estar
induzindo os alunos a fazerem a “sua” IIR e ndo a que eles deveriam construir.

O trabalho de Sousa (2007) merece ressalvas, visto que foi a primeira IIR
desenvolvida fora do @mbito do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina. Em particular, esse trabalho foi
realizado em uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos, correspondente a 22 e 3% série do
Ensino Médio, no periodo noturno. O fato desses alunos trabalharem durante o dia e serem
faltosos foram alguns dos problemas relatados pelo autor que interferiram no pleno
funcionamento da metodologia.

De maneira geral, todos os trabalhos proporcionaram um acréscimo na capacidade de
comunicacdo e dominio do conhecimento. O trabalho de Pietrocola, Pinho-Alves & Pinheiro
(2003) se destaca por ter sido realizado em uma turma do curso de licenciatura em Fisica. Por
essa razdo, os autores tiveram que estabelecer condicbes diferenciadas para 0 seu
desenvolvimento. O saldo positivo quanto ao acréscimo dos objetivos pedagdgicos foi
atribuido ao fato dos licenciandos terem entrado “em contato com uma possibilidade de
atuacdo em sala de aula, ja avaliando o alcance e as dificuldades que um trabalho desta
natureza” pode revelar. (Pietrocola, Pinho-Alves & Pinheiro, 2003, p. 19).

Consideracoes finais

Inferimos que todos os trabalhos analisados proporcionaram a abordagem das
perspectivas humanistas, sociais e econdmicas e politicas preconizadas pela ACT de Fourez.
Independentemente de seguir ou ndo todas as etapas propostas por Fourez et al (1997) para o
desenvolvimento de uma IIR, o relato dos autores demonstrou que essa metodologia é
possivel de ser trabalhada em sala de aula. Por oferecer uma arquitetura dindmica, evidencia a
necessidade de participacdo de outras disciplinas, além da abordagem de aspectos politicos,
culturais, sociais, ambientais, etc.

Com a contribuicdo dos resultados dos trabalhos analisados, essa metodologia € uma
possibilidade de estimular potencialmente a autonomia dos estudantes, como forma de
promover uma mudanga no comportamento passivo dos alunos em receber respostas prontas.

Assim, espera-se que o aluno se torne atuante no processo de ensino-aprendizagem. O
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professor, por sua vez, deve lembrar-se sempre da importancia de atuar como mediador e
orientador, tomando o cuidado para ndo induzir demais as escolhas e ndo fornecer respostas
prontas para os seus alunos. Para isso, a etapa zero é de fundamental importancia para
planejar as possibilidades de caminhos e questionamentos que podem surgir durante o
desenvolvimento da IIR.

A ACT pode ser entendida como um caminho promissor para trabalhar as situacées
vivenciadas no cotidiano. Cabe considerar que um dos objetivos do ensino € mostrar que as
Ciéncias revelam outras formas de compreender e agir no mundo, e que este conhecimento
pode ser relevante e interessante para o aluno.
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Resumo

O trabalho analisa reconfiguracgdo curricular mediante o desenvolvimento do tema “Sol, Luz e
Vida”, estruturado didaticamente a partir de pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire
e do denominado movimento CTS. Como sintese dos resultados, tem-se trés categorias:
superacédo da passividade, querer aprender e participacdo fundamentada.

Palavras-chave: Curriculo, Enfoque CTS e Paulo Freire.

Introducéo

Auler (2002) inicia aproximacdes entre os referenciais do Enfoque’ CTS — Acevedo
Diaz (1996), Aikenhead (1987), Garcia, Cerezo e Lujan (1996), Solbes e Vilches (2004) — e
pressupostos freirianos. A referida aproximacdo resultou do entendimento, por parte dos
autores, sinalizada por Auler e Delizoicov (2004), de que a busca de participacdo, de
democratizagdo das decisdes em temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia (CT), objetivo
do movimento CTS, contém elementos comuns a matriz teérico-filoséfica de Freire (2005),
considerando que seu fazer educacional parte do pressuposto da vocacdo ontoldgica do ser
humano em “ser mais” (ser sujeito historico e nao objeto), havendo, para tal, a necessidade da
superagao da “cultura do siléncio”.

Diversos autores brasileiros buscam estruturar a Educacdo em Ciéncias com base nos
pressupostos do Educador brasileiro Paulo Freire. Pode-se destacar os trabalhos realizados por
Delizoicov (1982, 1991), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), Pernambuco (1983,
1993) e Silva (2004). Tais trabalhos pautam-se por uma perspectiva curricular baseada em
temas, de onde séo selecionados os conteudos disciplinares, sendo a conceituacdo cientifica
subordinada ao tema.

Segundo Freire (2005), alfabetizar, muito mais do que ler palavras, deve propiciar a
“leitura critica do mundo” ™. Assim, para uma leitura critica do mundo contemporéaneo, para o
engajamento em sua transformacdo — como apontam Auler e Delizoicov (2006) e posi¢do aqui
compartilhada — torna-se fundamental uma compreensdo critica sobre as interacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando que a dindmica social contemporanea

estéd progressivamente condicionada aos avang¢os no campo cientifico-tecnologico.
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A abordagem de temas, no curriculo, também é defendida em encaminhamentos CTS.
Santos (1992) e Santos e Mortimer (2000), em revisao de literatura sobre CTS, destacam que
a inclusdo de temas é recomendada pelo fato de evidenciarem as inter-relagdes entre ciéncia-
tecnologia-sociedade no processo de tomada de decisao por parte dos estudantes.

Os objetivos do presente trabalho sdo: a) avaliar a implementagéo do tema “Sol, Luz e
Vida”; b) aprofundar aspectos tedrico-metodologicos da relagdo entre o referencial freiriano e
os do Enfoque CTS; c) buscar curriculos mais sensiveis a problemas contemporéneos,
marcados pela componente cientifico-tecnologica; d) obter e discutir elementos que

fundamentem propostas curriculares baseadas em temas.

Metodologia

O presente trabalho ocorreu no ambito do Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (GETCTS), vinculado ao Centro de Educacdo (CE), da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Os trabalhos do Grupo vém sendo realizados através de
intervencdes pontuais no contexto da Educacdo Basica™. O obstaculo enfrentado pelo Grupo,
referente as implementac@es, da-se em funcdo da rigidez curricular presente nas Escolas da
Rede Publica, associadas, por exemplo, a concursos Vestibulares e a politica educacional da
Secretaria Estadual de Educagéo do Estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil (BR).

Este consistiu em uma pesquisa qualitativa que, conforme Bodgam e Biklen, citados
por Lidke e André (1986, p. 13), “envolve a obtengdo de dados descritivos, obtidos no
contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo que 0
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.

No desenvolvimento do trabalho, foram seguidas as seguintes etapas: a) selecdo do
tema; b) pesquisa bibliogréfica; c) estruturacdo do tema; d) implementacdo do tema junto as
turmas de estudantes da Educacdo Basica; e) estudo e discussdo de aspectos envolvidos no
processo de (re)estruturacdo curricular, particularmente no que concerne a abordagem de
temas; e f) avaliacdo de todo o processo, desde a definicdo da temaética até sua implementacéo
junto aos estudantes.

As implementagdes foram realizadas junto a estudantes de escolas publicas da regido
central do RS, tendo inicio em Setembro de 2008, com intervencdes pontuais em uma Escola
da Rede Estadual da cidade de Santa Maria — RS, no ambito da “Escola Aberta” ™. No ano de
2009, ocorreram implementacdes em duas Escolas da Rede Municipal da cidade de Jaguari —
RS, com alunos do Ensino Fundamental e em uma Escola da Rede Estadual da cidade de

Santa Maria — RS, com estudantes do Ensino Médio, onde o tema foi implementado de forma
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mais sistematica, em um total de 11 horas-aula, priorizando assuntos gque proporcionassem
uma visdo geral do tema, bem como assuntos mais especificos, como aquecimento global.

Como instrumentos para obtencdo e analise de dados foram utilizados os registros
escritos na forma de diarios do professor, de acordo com Porlan e Martin (1997), e diarios de
aula, conforme Zabalza (2004). Também foram utilizados questionarios, respondidos pelos
estudantes, na perspectiva de analisar/refletir a contribuicdo das intervencées realizadas.

A estrutura do tema desenvolvido, “Sol, Luz e Vida”, tem como eixo articulador
conservacao e degradacao da energia. A partir deste perpassam conhecimentos relacionados
com origem do Universo, fusdo nuclear (Sol), radiacdo eletromagnética, fotossintese, ciclo do
carbono, formacéo de combustiveis fosseis, combustdo/emissdo de poluentes. O tema estd
articulado a outros dois: “Aquecimento Global” e “Modelos de Transporte: implicagdes socio-
ambientais”.

O desenvolvimento do tema tem inicio com a atividade de “queima de gasolina”, onde
0 objetivo é a problematizacdo quanto a origem da energia liberada nesta combustdo, bem
como a formacéo e origem desse combustivel fossil. Na continuidade, na primeira unidade,
discute-se a origem do Universo, a teoria do Big Bang, o Universo estacionario, alguns
topicos de relatividade e buracos negros. A unidade seguinte, Energia Solar: fusdo nuclear,
aborda conceitos relacionados a fusdo nuclear e suas condi¢des de controle.

A unidade Espectro Eletromagnético focaliza a faixa que compreende desde a radiacdo
infravermelha, passando pela faixa do visivel, até a radiacdo ultravioleta. Mesmo com esse
objetivo, a unidade da uma visdo em extensdo de todo o espectro, discutindo, também,
elementos de onda. Na terceira unidade, é trabalhado fotossintese, como processo de
transformacéo de energia radiante em energia quimica, onde comeca a ser abordado o ciclo do
carbono, passando pelo processo de decomposicdo vegetal/animal até a formacdo dos
Combustiveis Foésseis, sendo discutido a utilizacdo do petroleo, como é feita a destilacdo
fracionada (calor latente e sensivel) para a obtencdo de seus subprodutos, bem como o0s
processos histdricos de uso deste, onde comecou a ser usado em maior escala a partir da
revolugéo industrial.

Na unidade seguinte, encontra-se o tema “Modelos de transporte: implicagdes socio-
ambientais”, o qual discute leis da termodinamica, calor de combustdo, trabalho, poténcia,
rendimento em maquinas térmicas, reacdo de combustdo da gasolina (combustdo completa e
incompleta), conservacdo/degradacdo de energia, liberacdo de material particulado como
monoxido e didxido de carbono , assim como o tema “Aquecimento global”, suas causas e
conseqiiéncias, onde sdo retornadas questdes como: interacdo radiacdo/matéria, ciclo do

carbono, revolucdo industrial, e emissdo de CO, e consumo/degradacdo da energia em
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distintos paises, e aprofundada a questdo do aumento da energia interna do sistema

(termodinamico) Terra em relagéo ao sistema Sol.

Resultados

A andlise dos resultados encontrados, nos instrumentos para obtencdo de dados,
permitiu a identificacdo de trés categorias: a) superacdo da passividade b) querer aprender e c)
participacdo fundamentada. Tais categorias perpassam pelo curriculo e por processos de

tomada de decisao.

a) Superacao da passividade

Referindo-se a dindmica das atividades, ha& um conjunto de manifestacGes, por parte
dos estudantes, que destacam a participacdo dos colegas. Segundo uma das falas, as atividades
“foram dtimas, nds aprendemos muitas coisas de um modo diferente. Na maioria das vezes
todos os alunos que estavam em aula participavam das tarefas, dando opinides sobre o que
achava e o que entendia sobre o0 assunto” (Estudante A).

Os estudantes enfatizaram que “todos os alunos que estavam em sala de aula
participavam” (Estudante B), “é uma aula mais participativa ...” (Estudante C), “é uma aula
mais pratica, com maior participacdo dos alunos ...” (Estudante D), “nds aprendemos ...
através do didlogo” (Estudante E), “participacdo de alunos e professores” (Estudante F).
Essa participacdo constitui-se elemento fundamental para tomadas de decisdes.

Como o tema tem implicacBes soOcio-ambientais, marcadas pela componente
cientifico-tecnoldgica, assim como Freire, a educacdo CTS, no contexto brasileiro, busca a
participacdo em contrapartida a cultura de passividade. O que Freire (2005) denomina de
superacdo da cultura do siléncio. Essa participacdo consiste em dar voz a sociedade nas
decisbes em temas sociais, e ndo que tais decisfes fiquem restritas aos técnicos, remetendo

assim, a tecnocracia, conforme aponta Auler (2002).

b) Querer aprender

Foi possivel evidenciar, nas falas de estudantes, a vontade de querer aprender mais.
Destas pode-se destacar as seguintes: “... eu espero que a escola tenha mais aulas como as
que foram dadas em Fisica” (Estudante G), “... com a expectativa desse trabalho ser
apresentado novamente para nos ... pra mim foi satisfatorio, pois esse assunto me interessa
muito” (Estudante H), “espero que voltem com novos temas” (Estudante 1). As falas remetem

ao que Freire (2004) denominou de curiosidade epistemoldgica, ou seja, o desejo de conhecer.
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Na perspectiva da educacdo propedéutica, o aprender serve para ser usado no futuro,
participar no futuro. Num repensar do tempo de escola, ndo se pode mais aprender para sO
entdo participar, para viver, mas aprender participando, aprender vivendo. Na sociedade
contemporanea, ndo mais é possivel aprender tudo para depois participar, para depois viver,
em funcdo da quantidade e complexidade de informacgdes que envolvem os temas desta
sociedade, conforme sinalizado por Auler (2007). Esta participagdo futura compromete, no
enfoque CTS, a participacdo nas decisfes sociais, sendo que se torna impossivel que 0s
estudantes aprendam tudo, para entdo, no futuro, tomar parte nos processos de tomadas de
decisdes.

Sinaliza-se, como horizonte, que se aprenda participando de processos decisorios reais
ou simulados. Bem como apontado pela fala de outro estudante, que considerou as praticas
“mais produtivas,... podemos obter melhores resultados de conhecimento, ao invés de
ficarmos a aula inteira fazendo célculos, dessa maneira todos participam” (Estudante J). A
presente fala critica a excessiva matematizacao nas aulas de Fisica e, também, sinaliza que a
abordagem de temas/problemas reais, pode contribuir para a constituicdo de significado
aquilo que é trabalhado em sala de aula, ja que ha evidéncias de que o estudante pode atribuir

significado aquilo que fora trabalhado em sala de aula.

¢) Participagdo fundamentada

Observa-se a recorréncia, na fala de estudantes, referindo-se ao desenvolvimento das
atividades, de expressfes como: “mais explicada”, “explicagdo mais detalhada”, “aprendemos
varias coisas interessantes”, “bem produtivo”. As falas sinalizam a existéncia de ganhos
culturais, no processo de entendimento do tema trabalhado, dimensdo presente nas
consideracBes: “... fiqguei com mais sabedoria e mais preparado para as aulas de Fisica”
(Estudante K), “... saimos com mais conhecimento ...” (Estudante L).

Neste sentido, a literatura referente ao Enfoque CTS defende a participacdo

fundamentada em processos decisorios. Ganhos culturais séo exigidos para que

... 0 cidadao letrado possa participar das decisdes democraticas sobre ciéncia
e tecnologia, que questione a ideologia dominante do desenvolvimento tecnologico.
N&o se trata de simplesmente preparar o cidaddo para saber lidar com essa ou aquela
ferramenta tecnolégica ou desenvolver no aluno representagdes que o preparem a
absorver novas tecnologias. (Santos, 2008, p. 6)

Consideracoes finais
Considerando o conjunto de conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema

“Sol, Luz e Vida”, bem como dos temas a este articulados, constatou-se a necessidade de um
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profundo redimensionamento do curriculo hegeménico na Educacdo Basica, no RS. Os
conhecimentos disciplinares, anteriormente elencados, neste curriculo, estdo dispersos, 0 que
impede a compreensdo deste bem como, possivelmente, de outros temas contemporaneos.
Este aspecto questiona profundamente uma compreensdo, bastante difundida no meio
educacional, de que tudo é solivel com metodologias adequadas.

Como exemplo da referida disperséo, tem-se o PEIES'. O qual possui um roteiro
programético onde estdo elencados os contetdos disciplinares, de forma estanque, a serem
trabalhados nos trés anos do Ensino Médio. Nessa logica de organizacdo, engessada, entende-
se ndo ser possivel compreender o tema “Sol, Luz e Vida”, pois a complexidade deste nao é
abarcavel do ponto de vista unicamente disciplinar.

Nesse sentido, vale destacar que, no caso do PEIES, os contetdos disciplinares, como
por exemplo, a Fusdo Nuclear é trabalhada no segundo ano do Ensino Médio (Quimica). O
Espectro Eletromagnético € trabalhado no terceiro ano (Fisica). A Fotossintese € trabalhada
no primeiro ano (Biologia). O Ciclo do Carbono é trabalhado no segundo ano (Biologia) e
terceiro ano (Quimica). A Revolugdo Industrial é trabalhada no segundo ano (Historia). A
Conservacao/Degradacdo da Energia é trabalhada, de forma ndo articulada e separada, nos
trés anos do Ensino Médio, pelas disciplinas de Fisica e Quimica. A Quimica Organica,
essencial na compreensédo do tema, é trabalhada apenas no terceiro ano.

Portanto, frente a tal dispersdo/fragmentacdo curricular, entende-se que 0s temas
contemporaneos, por sua complexidade, ndo podem ser compreendidos dentro dessa ldgica,
rigida, desarticulada. Esta ndo contribui para a participacdo (superacdo da cultura do siléncio),
Freire (1987), nem para o desenvolvimento de um pensamento critico que aponte para a
autonomia intelectual dos estudantes, Aikenhead (1987). Nesse sentido, urge a necessidade de
repensar o curriculo escolar, pois repensar curriculo esta associado ao repensar a educacéo.
Defende-se que é necessario superar a concep¢do de que os professores sdo meros
“cumpridores” de curriculos pré-estabelecidos, para tornarem-se “fazedores” de curriculos.

O professor como cumpridor de programas elaborados em instancias superiores fica
limitado ao como ensinar, ou seja, a questdes metodoldgicas, novas técnicas para melhor
cumprir programas, para “vencer conteudos”. Como exemplo, do referido, tem-se a fala do
atual Secretario da Educacgéo do Estado do Rio Grande do Sul, no langamento da proposta de

referencial curricular as escolas da rede publica.

Com os referenciais curriculares propostos pelo governo do Estado, a
autonomia pedagoégica na rede estadual ficara restrita a escolha de como ensinar,
mas ndo sobre o que ensinar. Consiste na autonomia didatico-metodoldgica de cada
professor e ndo mais no direito de escolher o que sera ensinado. As instituicfes de
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ensino terdo que ensinar os conteddos minimos adaptados as peculiaridades
regionais e locais de cada comunidade escolar (Deon, 2009).

Portanto, faz-se necessario superar a concepcdo hegemonica, problematizada por
Auler (2007), na qual foi internalizado, naturalizado, que o curriculo repetido ano apds ano é
o ideal. Em sintese, para abarcar a complexidade dos temas contemporaneos, ndo bastam

inovacgdes metodoldgicas, hé a necessidade de profundas reconfiguragdes curriculares.
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Resumo

Este artigo traz os resultados de um projeto de pesquisa desenvolvido com alunos do
Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educagdo Bésica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA). O objetivo do projeto foi
desenvolver uma metodologia de ensino de ciéncias que permitisse articular em sala de aula
conteddos de ciéncias que possam ser trabalhos dentro do enfoque do movimento CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Os resultados mostram a viabilidade de desenvolver
atividades de ensino aprendizagem que tenham o conhecimento cientifico sendo trabalhados
de forma contextualizada com a tecnologia e o desenvolvimento social de forma critica e
participativa.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias, PROEJA e CTS.

Introducéo

O Decreto N° 5.840, de 13 de julho de 2006, transforma o PROEJA em um Programa
Nacional de Integragdo da Educagdo Profissional com a Educacéo Bésica na Modalidade EJA,
este programa ja nasce dentro de uma complexidade de se articular a trés diferentes
modalidades de ensino: a Educacdo Bésica, a Educacdo Profissional e a Educacao de Jovens
de Adultos. As Instituicdes de Ensino que ofertam cursos no formato do PROEJA, tem o
grande desafio de buscar arranjos possiveis para tornar esse programa uma forma eficiente
qgue busque ndo apenas a inclusdo de jovens e adultos nessa sociedade desigual, mas a
construcdo de uma nova sociedade alicercada na igualdade politica, econémica e social.
(MEC,2007).

Ao desenvolver um projeto de pesquisa que tem como objetivo propor metodologias
de ensino inovadoras para contribuir com o grande desafio do PROEJA, que é um desfio
pedagogico de articulacdo entre diferentes modalidades de ensino, buscamos mais um reforgo
no movimento CTS, acreditando que este enfoque somente trard beneficios para a superacéo
desse desafio pedagdgico, pois tal movimento reflete a necessidade de trazer nos curriculos a
relagdo ciéncia-tecnologia e sociedade para dentro das salas de aula de forma a contribuir
satisfatoriamente para o0s processos ndo somente de formacao propedéutica, mas também para
a formacéo geral do cidaddo. (AULLER; BAZZO, 2001)
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Para Santos e Mortimer (2001) um curriculo € fundamentado em CTS quando ele
prioriza as inter-relaces entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solucéo de
problemas e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social (SANTOS;
MORTIMER, 2001).

O principal objetivo desse projeto foi desenvolver uma metodologia de ensino que
pudesse ser trabalhada com turmas do PROEJA onde também houvesse uma articulagdo com
0 movimento CTS. Desta forma escolhemos o tema Energia, pois acreditamos que dentro do
curriculo de ciéncias poderemos planejar e desenvolver atividades de ensino aprendizagem
que tenham o conhecimento cientifico sendo trabalhados de forma contextualizada com a

tecnologia e o desenvolvimento social de forma critica e participativa.

Metodologia

Para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa optou-se por fazer uma investigacéo
de caréter qualitativo, pois acreditarmos que esse tipo de investigacdo é o mais adequado, por
se tratar de um projeto que objetiva propor uma metodologia de ensino inovador no curriculo
de ciéncias das turmas que fazem parte do PROEJA.

Fizeram parte deste projeto uma turma de 26 alunos matriculados no segundo médulo
do curso de Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional (Informatica) na modalidade
EJA do Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano. A média de idade dos alunos € de 28
anos. Muitos deles estdo h& mais de 5 anos fora do ambiente escolar e véem no PROEJA, a
oportunidade de conclusdo do ensino médio e obtencdo de uma certificacdo de educacdo
profissional.No caso desses alunos a certificacdo profissional sera na area de informatica,
como técnicos em instalacdo e manutencdo de computadores, essa formacdo deverd ser
articulada com o ensino médio de forma a também permitir para esse aluno a possibilidade de
ascensdo de escolaridade, podendo 0 mesmo ingressar no ensino superior.

Em funcdo do perfil do aluno e do curso optamos por trabalhar na disciplina de Fisica,
a tematica Energia de forma diferenciada. O trabalho foi realizado durante o ano letivo de
2009. Inicialmente foi feito um levantamento das concepcdes alternativas ou prévias que 0s
alunos possuiam em relacdo ao tema Energia. Estas concepg¢des foram levantadas através de
dois instrumentos: um questiondrio com questdes abertas e fechadas relativas ao tema
Energia.

O segundo instrumento utilizado foi o de mapas conceituais. Os mapas conceituais séo um
recurso em forma de representacdo grafica em que os conceitos representados por diagramas

sdo interligados através de palavras. Sdo utilizados em processos de ensino aprendizagem para
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ordenar e da sequéncia a conteddos.Segundo Moreira(1980) o mapeamento conceitual € uma
técnica muito flexivel e pode ser utilizada em diferentes situacdes, para diferentes fins.Mas
especificamente na educacdo podem ser usados para andlise de curriculo, recursos
metodologico de aprendizagem e técnicas didaticas.

Neste trabalho o uso de mapas conceituais foi em dois momentos distintos: Primeiro 0s
alunos foram orientados a conhecer e utilizar o0 mapa conceitual como um organizador de
idéias e pensamentos independente de ser ou ndo uma atividade de ensino. Os mapas com 0
tema Energia foram construidos manualmente, neles os alunos deveriam representar através
dos diagramas todo o conhecimento que eles detinham sobre Energia. Em seguida foi
utilizado o software Cmap Tool(IHMC), onde os alunos fizeram a constru¢cdo do mesmo

mapa feito anteriormente, conforme mostra a Figura 1:
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Figura 1 — Mapa Conceitual —Aluno -9

Com base nas analises dos mapas construidos previamente pelos alunos, foram

elaboradas as seguintes atividades:

e Seminario de Contextualizagdo 1: Este seminério foi elaborado e produzido pelo
proprio professor da disciplina que tomou como principal constatacdo das analises
dos mapas, que os alunos possuiam uma visdo social do conceito de energia no
sentido de que a maioria associa este conceito a energia relacionada a forga e
movimento ou energia como combustivel, conforme a seguinte classificagdo: a)
concepcao antropocéntrica, em que a energia aparece associada somente com
objetos vivos; b) Energia armazenada ou vista como sendo um agente causal

armazenado em certos objetos (reservatério); c) Energia associada a forca e
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movimento; d) Energia como combustivel; e) Energia como um fluido, um
ingrediente ou um produto. (DRIVER, et.al, 1994)

e Seminario de Contextualizacdo 2: Neste seminario o tema energia foi
apresentado e discutido com o foco mais direcionado para o contexto social e
econémico. Trabalhou-se o tema a partir da apresentacdo das diferentes formas de
producdo de energia, analisando e discutindo as principais fontes de producéo de
energia bem como as usinas de producdo de energia. Desta forma estariamos
utilizando de acordo com a analise dos mapas conceituais uma relagdo que também
foi bastante evidenciada nos mapas que € a relacdo entre energia, meio ambiente e
consumo.

e Producdo de maquete para feira de Ciéncias: Esta atividade foi realizada no
segundo semestre de 2009. Sendo agora conhecedores das diferentes fontes e
formas de producdo de energia, aos alunos foi sugerida a construcdo de uma
maquete de usina de producéo de energia que representasse todo o conhecimento
sobre energia adquirido no semestre anterior e que a partir da maquete fosse
possivel discutir os principais conceitos que envolvem o tema Energia dentro do
enfoque da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). A apresentacdo do resultado
final da maquete culminaria na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia 2009,
realizada no més de outubro no IFPI-Campus Floriano.

e Atividade Avaliativa de Aprendizagem: Para finalizar este projeto foi realizada
uma atividade avaliativa com o objetivo de verificar a evolu¢do do conceito de
Energia que os alunos do PROEJA, tinham para este tema ap0s terem sido
submetidos a esta metodologia que envolve o ensino de ciéncias (Fisica) e o
movimento CTS. Esta atividade constou de um questionario com questdes abertas
relativas ao conceito de energia, fontes de energia, formas de producdo de energia,
vantagens e desvantagens de cada forma de produgéo de energia para a economia,
meio ambiente e para a sociedade como um todo. Ao final desta atividade os
alunos produziram um novo mapa conceitual com objetivo de se utilizar um

parametro comparativo para os resultados da pesquisa.

Resultados

Na anéalise dos mapas conceituais prévios, constatou-se uma grande relacdo do conceito de
energia associado a combustivel e usinas de producdo de energia. Quando se analisa qual a
funcdo da energia para esses alunos, a maioria associa a funcdo de fazer maquinas

funcionarem.
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Durante as apresentacdes e discussfes dos seminarios de contextualizagdo podemos
observar que as discussfes sempre eram enriquecidas com comentarios dos alunos que
expressavam as suas vivencias em relagdo ao tema, como por exemplo, quando discutiamos
qual seria a forma de producdo de energia menos prejudicial para 0 meio ambiente e a
sociedade, muitos concordaram que seria a usina hidrelétrica, pois poluia menos, entdo uma
das alunas relatou o fato de presenciar em sua cidade natal o periodo de construgdo de uma
usina hidrelétrica e ter lembranca da grande devastacdo na fauna e flora nativa da regido para
a construcdo da represa da usina. Este relato nos remeteu a outra importante discussao que nos
levou a refletir sobre os impactos sociais da construcdo de uma usina, pois a mesma aluna
relatou que parte da histéria de sua comunidade foi destruida por conta da area que foi
inundada e este fato deixou marcas que o tempo ainda n&o sanou.

Apds a apresentacado e discussdo dos seminarios foi realizada a etapa de producdo de uma
maquete que representasse a producdo de energia elétrica. Para esta atividade os alunos
escolheram fazer uma maquete de uma usina hidrelétrica. Esta escolha foi feita apos a
realizacdo de reunides onde eles chegaram a um consenso de que a partir da maquete de uma
usina hidrelétrica seria possivel apresentar os conceitos sobre:Fisica(Energia Potencial
Gravitacional,Energia Cinética,Energia Mecanica,Energia Eletromagnética e Energia
Elétrica);Historia e Geografia( Producdo de Energia no Mundo e no Brasil, importancia da
producdo de energia para as sociedades), Novas tecnologias nas diferentes formas de
producdo de energia, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.O resultado da producao

da maquete é mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Maquete da Usina Hidrelétrica — Represa e queda d’agua
Para produzir a maquete os alunos pesquisaram fotografias de usinas hidrelétricas. Em
seguida foi feita a divisdo da turma em equipes sendo que cada equipe ficou responsavel pela
producdo das seguintes etapas: Represa e queda d’agua; Usina de producdo de energia
(Gerador); Rede de distribuicdo (Alta Tensdo) e Rede de distribuicdo (Baixa Tensdo). As

etapas produzidas pelas equipes complementaram-se resultando em uma maquete de uma
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usina hidrelétrica desde a represa até a distribuicdo da energia elétrica produzida na usina até
a chegada as residéncias.

Na ultima atividade deste projeto podemos verificar que em funcdo dos conceitos
trabalhos no tema Energia houve uma significativa evolucdo se tomarmos como referencia os
objetivos deste projeto que € de propor uma metodologia para o ensino de ciéncias que seja
desenvolvida no enfoque CTS, no sentido de verificar nas respostas dos questionarios e na
producdo dos novos mapas conceituais que os alunos apresentam um repertério mais
enriquecido em relagdo ao tema e sua abrangéncia e relacdo com outras areas de
conhecimento.Como resultado podemos apresentar as seguintes transcricbes feitas dos
questionarios:

Questionario 1 — Para vocé o que é Energia?

Aluno — 16 -E uma forca que exerce sobre um corpo para que se movimente e tenha a
capacidade de ligar um componente elétrico.

Questionario 2 - Para vocé o que é Energia?

Aluno — 16 — Antes eu achava que energia servia para ligar maquinas, ou seja, para
dar conforto ao ser humano. Agora sei que energia é capaz de realizar trabalho, pois energia
é transformacéao de outras formas de energia.

E importante relatar como resultado também deste projeto alguns aspectos que n&o
estavam previsto nos objetos: primeiro da imensa satisfagdo dos alunos do PROEJA em
participar de uma feira de ciéncias como expositores, algo que foi relatado por eles como uma
das experiéncias mais importantes e valorizadas de sua vida escolar, pois sentiram durante a
exposicao esta valorizacdo tanto por parte dos professores como também dos alunos das
turmas regulares, ou seja, que ndo sdo da modalidade EJA; segundo a possibilidade de se

trabalhar as questdes do ENEM da area de ciéncias naturais através desta metodologia.

Concluséao

A metodologia de ensino aprendizagem aqui proposta inova no sentido de que néo
devemos confundi-la como mais uma proposta interdisciplinar para conteddos de ensino de
ciéncias, mas por ter sido utilizada com uma clientela de EJA que particularmente tem suas
especificidades, por se tratar de um grupo que traz consigo para 0 ambiente da sala
concepcOes alternativas que se trabalhadas de maneira planejada trardo resultados positivos
neste grande desafio de formacdo no ambito da clientela do EJA. Podemos englobar nesta
formagéo aspectos do conhecimento cientifico, do conhecimento social econémico e cultural.

Contribuindo dessa forma para uma formacédo efetivamente integral desses individuos que
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trazem consigo no historico a exclusdo social, pois se trata de pessoas que estavam fora do
ambiente escolar por algum motivo de forca social.
E possivel que conhecimento de ciéncias a formacio de nossos educando seja feita de

forma abrangente permitindo-lhes leituras diferentes do mundo que os cerca.
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Resumo

Exple-se parte dos resultados de investigacdo sobre a insercdo de préticas agricolas em
escolas urbanas a partir da percepcdo de seus atores sociais. Sob a Otica da complexidade
realizou-se um estudo de caso etnografico aplicado ao cotidiano escolar visando compreender
a inexpressiva presenca daquelas atividades, apesar das recomendacfes governamentais e
organismos internacionais. Reconhece-se 0 potencial educativo da agricultura. Como prética
pedagdgica, possibilita reflexdes e entendimentos acerca da construcdo do conhecimento
cientifico e da tecnologia em interagBes sociais historicamente contextualizadas. Associada a
perspectiva CTS, favorece escolhas conscientes referentes aos conhecimentos produzidos,
contribuindo para o alcance de objetivos do Ensino de Ciéncias.
Palavras-chave: hortas escolares; CTS; ensino de ciéncias.
Introducéo

O texto discute parte de uma pesquisa, cujo objetivo foi estudar a pertinéncia das
praticas agricolas na escola urbana. Foram reunidos documentos que sugerem acdes visando a
Educacdo Ambiental e a Educacdo Alimentar e Nutricional e, principalmente, investigaram-se
as percepgdes de atores sociais sobre hortas escolares (Silva, 2010). Serdo abordados os
aspectos que dizem respeito aos dois dominios de atuacdo em suas relagcdes com a agricultura,
estabelecendo interfaces com a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para o
ensino de Ciéncias.

A agricultura é uma pratica vinculada a Educacdo em Saude e a Educacdo Ambiental,
pois esta na génese das discussdes sobre a garantia de alimentacdo saudavel e adequada e
sobre a relagdo humana com os demais elementos do ambiente. Ao ter como objetivo primeiro
a producdo de alimento, possibilita a manutencdo do vinculo humano ao ambiente natural,
cultural e social. Porém, a evolugédo da agricultura, ao se caracterizar pelo desenvolvimento de
técnicas que permitem a manipulacdo do ambiente natural, tem assinalado o alheamento a
esse mesmo ambiente. O atual modelo agroalimentar promove um distanciamento entre o
comensal e as etapas de producdo do alimento e suas implicagcbes ambientais, dificultando o
entendimento do contexto. Tal fato pode influenciar negativamente os julgamentos e o

processo de escolhas conscientes nessas areas.
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Ciéncia e tecnologia sdo constru¢cbes humanas que passam a compor um conjunto
maior: a cultura. Configura-se, entdo, uma realidade complexa. O ser humano vive ao longo
de sua historia um processo de hominizacéo e, a0 mesmo tempo em que permanece um ser
bioldgico, cria a cultura. Assim, simultaneamente, faz parte do mundo natural e também é
diferente dele (Morin,2007a). A cultura é complexa e dindmica e se perpetua por meio de
permanéncias e mudancgas. Entdo, deve ser ensinada para que seja aprendida por cada novo
individuo. Sobre esse alicerce emergem inovacgdes que, se incorporadas e apropriadas pelo
grupo social, promovem paulatinamente a evolucéo social e cultural (Morin, 2005a).

Evidencia-se, assim, a importancia de permanéncias que reafirmam as condigdes
animal e humana como forma de embasar as mudancas. Porém, o ensino contemporaneo tem
privilegiado a diferenca humana em relagdo aos demais elementos naturais, negligenciando a
perpetuacdo de outras dimensdes igualmente importantes. Cabe a escola promover uma
educacdo que contribua para 0 ndo-esquecimento de nosso pertencimento ao mundo natural,
como ponto de partida para outras percepgdes (Silva, 2010). Com essa perspectiva é que
podem ser entendidas as atividades agricolas. Elas fazem parte da necessidade fisiol6gica
fundamental (alimento) e tracam um histdrico do processo criativo humano, suas aplicacdes e
implicacdes.

A crescente preocupacdo com os problemas ambientais e com habitos alimentares
inadequados faz com que voltemos nosso olhar para o caminho percorrido pela humanidade, a
fim de identificar as opgbes feitas com os conhecimentos produzidos. Os reflexos das
orientacdes da Carta de Ottawa (Costa et al., 2001) e das Recomendacdes de Thilisi
(UNESCO, 1980) podem ser percebidos em documentos elaborados no Brasil por setores da
Saude e do Meio Ambiente, que propdem algumas acles coincidentes de intervencdes nas
escolas, dentre elas as hortas escolares. Entende-se, aqui, que 0s objetivos propostos pelos
dois campos coadunam com a perspectiva CTS. O mesmo pode ser notado nos Parametros
Curriculares Nacionais_ PCNs (Brasil, 1998), que identificam como transversais 0s temas
Saude e Meio Ambiente e incorporam a perspectiva CTS.

Tais tematicas fazem parte dos curriculos escolares ha algum tempo e, especialmente,
do de Ciéncias. Porém, seus objetivos iniciais caracterizavam-se pelo fornecimento de
informacdes e conceitos. A despeito de novas orientagdes que acenam para a formacao de
cidaddos responsaveis e capazes de opinar em problemas que envolvam a aplicacdo da
Ciéncia e da Tecnologia, perduram concepcdes e praticas tradicionais. Os escritos ndo sao o
mais relevante da inovacdo curricular, mas o uso que os professores fardo deles em sua préatica
cotidiana (Cachapuz,1997).
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Propbe-se, entdo, a adocdo de estratégias que promovam experiéncias concretas e
aprendizado significativo, possibilitando, tanto para professores quanto para alunos, o
exercicio da complexidade (Morin, 2005b, 2007b) e da atitude transdisciplinar (Nicolescu,
2005), frente aos temas requeridos. Ha& nessa discussdo, a concordancia sobre a retomada das
praticas agricolas em escolas. Investiu-se numa apreciacdo de suas possibilidades na escola
urbana para o atendimento dos objetivos da Educacdo Ambiental e da Educagéo Alimentar e
Nutricional, em consonancia com a abordagem CTS no contexto do Ensino de Ciéncias.

A complexidade da agricultura e a abordagem CTS

A relacdo humana com a atividade agricola é emblematica, no que tange as varias
dimensbes do processo de produgdo do conhecimento e sua aplicagdo, bem como aos
equivocos decorrentes. Procede dai o entendimento de que a agricultura pode ser um
instrumento pedagogico que permite refletir sobre as interacdes ciéncia-tecnologia-sociedade.

A agricultura tem origem na necessidade humana de se fixar e dispor de alimentos.
Esse processo ja implicava o acesso e escolha de alimento baseados na compatibilidade dos
cultivares com os fatores ambientais locais. A agricultura ganha diferentes contornos
tecnoldgicos ao longo da histéria da humanidade. No Brasil, até o século XVI, guardava as
caracteristicas de agricultura de subsisténcia (Dias & Carneiro, 1953), no que se presume a
utilizacdo de técnicas de cultivo. A expansao européia em busca de novos mercados trouxe a
agricultura em larga escala para o Brasil e a escraviddo. Até entdo ndo havia propriedade
privada, a terra era um bem comum (Stédile, 1997). As relacdes entre aquele que efetivamente
plantava e os processos de producédo agricola se tornaram contrapostas e conflituosas.

Sucederam-se 0s ciclos agricolas e iniciativas de modernizacdo foram implantadas
com o intuito de aumentar a producdo para atender o mercado externo. Houve difusdo de
técnicas de plantio. Com o agravamento da crise de producdo de alimento na Europa,
intensificaram-se as descobertas cientificas e tecnologicas. Altera-se o perfil do agricultor,
que abandona préaticas antigas e se torna mais especializado. Comeca uma nova fase de
concepcao da atividade agricola, chamada de Revolucdo Verde (Frade, 2000). Esse modelo,
que ja foi usado como argumento para acabar com a fome, é excludente e insustentavel, pois
ndo se baseia na equidade social e na sustentabilidade ambiental. O mesmo tem sido
denunciado em relagdo aos cultivos transgénicos. Ao contrario do esperado com a expansado
agroalimentar, a inseguranca alimentar se faz presente acompanhada da degradacdo ambiental
(Maluf, 2007).

As criticas feitas ao processo que culminou com o atual modelo agroalimentar
instalado no Brasil abrem espaco para a proposicao de modelos alternativos de producdo que

implicam menores custos financeiros e ambientais e apoiam-se nos conhecimentos
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construidos historicamente pelos camponeses, em sua relagdo proxima com seu entorno
(Moreira, 2000). A expansdo das formas de cultivo alternativas demonstra uma necessidade
de se fazer o caminho de volta. A agricultura urbana em bases agroecoldgicas resgata a
percepcao da subsisténcia, da relacdo ser humano-alimento e dos impactos ambientais.

Essa nova percepcao pode respaldar a agricultura urbana e sua crescente importancia
no desenvolvimento de a¢fes para melhorias nos aspectos ambientais e relativos a satde. Essa
modalidade refere-se a pequenos espacos situados dentro de uma cidade ou na periferia desta,
destinados a producdo agricola e a criacdo de pequenos animais (Machado & Machado, 2002)
e vem sendo adotada, por organiza¢des nacionais e internacionais, como objeto de politicas
publicas em atendimento a demandas sociais, econémicas e ambientais (Aquino & Assis,
2007). A agricultura urbana permite estruturar arcaboucos cientifico, pedagdgico e didatico,
consistentes e com possibilidades de aplicacdo em escolas urbanas, de modo a atender
objetivos fundamentais da educacdo alimentar e nutricional e da educacdo ambiental,
inseridos no contexto do Ensino de Ciéncias.

Metodologia

A pesquisa enfatizou a pertinéncia das atividades agricolas no contexto escolar a partir
da investigacdo das percepc¢des de atores sociais de uma escola e de uma unidade de extensdo
(P6lo de Educacgdo pelo Trabalho-PET) pertencentes a Rede Municipal do Rio de Janeiro.
Foram usadas técnicas de pesquisa qualitativa caracterizando um estudo de caso etnografico
aplicado a pratica escolar (André, 2007). Foram realizadas revisdo de literatura e a apreciacdo
de documentos institucionais. Os dados foram coletados entre margo e setembro de 2009, por
intermédio de observacdes diretas, entrevistas semi-estruturadas e audicdo de narrativas.
Foram investigados funcionarios, alunos, pais de alunos e professores, incluindo a diretora, a
diretora-adjunta e a coordenadora pedagdgica. Participaram todos os professores licenciados
em ciéncias agricolas lotados no PET e a amostra referente aos demais foi determinada pelo
critério de saturacdo. As consideracdes éticas foram garantidas com a leitura e assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O pensamento complexo foi o arcabouco
tedrico eleito, acatando a indissociabilidade dos elementos que constituem um fendémeno,
consolidando um tecido que funciona e se caracteriza pelo movimento constante e recursivo
entre as partes e entre as partes e o todo (Morin, 2007b).

Resultados e discusséo

Os investigados identificam o potencial das atividades agricolas para a abordagem de

questBes relativas ao meio ambiente e a educacdo alimentar, assim como para 0

desenvolvimento de outros aspectos da formacdo humana. Sugerem o carater interdisciplinar
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da atividade e seu retorno a matriz curricular desde as séries iniciais. Serdo destacadas as
percepcOes que guardam relagdo mais direta com a abordagem CTS:
eIndicacdo dos professores Licenciados em Ciéncias Agricolas da necessidade de
reformulacdo das préticas agricolas para o espaco escolar, reforcando a questdo ambiental,
de uma infra-estrutura adequada e da necessidade de capacitacdo dos professores: “[...] A
questdo ambiental é muito pulsante e essa interacdo com a nossa area € muito nitida [...]
N&o houve uma adequacdo para a gente no curriculo”
e Contribuicdo para o desenvolvimento da nocdo de pertencimento humano ao ambiente
natural: “A4 volta as origens, voltar a ser elemento da natureza... A gente esta ficando muito
distante do ambiente natural ”.
e Valorizacdo do trabalhador do campo: “Pra eles poderem valorizar quem ta la na rog¢a
[...]”, tendo em vista que 0 “estigma da escraviddo permanece forte no imagindrio do
brasileiro”, ocasionando 0 “desvalor do trabalho rural, manual...”
e Mobilizacdo de diversos sentidos para a aprendizagem: “O aprender é muito mais... no
manipular, no exercicio corporal, no exercicio mental... e plantar é trabalhar os sentidos.
Mexer, ver... sentindo... é a inteligéncia em conexao.”
e Disponibilizagdo de vivéncias que possam se contrapor a “supervaloriza¢do do consumo,
de bens materiais e a desvalorizacdo de outros aspectos da vida” e oferecer “vdrias
possibilidades de atividades”, incluindo a agricultura, permitindo escolhas conscientes: “[...]
conhecer para depois escolher.”
e Condenacdo dos habitos alimentares atuais, havendo, porém, o reconhecimento de que as
criancas estdo expostas a um contexto com muitos apelos, inclusive o da alimentacédo
saudavel, mas que € preciso mais do que o contato com a informacdo: “Porque tem o
contato, mas ndo tem o aprendizado...” E evidenciada a importancia da atividade conduzida
por um mediador qualificado.
e Constatacdo do vinculo entre a atividade e os conteudos das disciplinas Ciéncias Naturais
e Geografia e 0 aceno para a possibilidade de trabalho interdisciplinar: “as habilidades, os
conhecimentos adquiridos podem servir de base para o aprendizado dos contetdos
disciplinares. Poderia embasar varios conteudos.” O aprendizado de ‘“conhecimentos
teoricos amplos” e a “conexdo dos conhecimentos”.
e Consideragdes da atividade como contribuinte para formacgdo integral humana,
proporcionando “ensinamentos basicos”’, como a cidadania, a formacdo moral, a construcao
e consolidacdo de valores, a preservacdo da cultura, para “ser uma pessoa melhor”, “no

modo de ver a vida, perceber o que estd ao redor... aprende a gostar...”, ‘“despertar
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habilidades”, ir “pegando responsabilidade”, “ajudando a desenvolver o cuidado com o
outro”; “valorizag¢do de coisas mais simples” etc.

A educacdo ambiental e a educacdo alimentar sdo dois grandes desafios que se
apresentam para 0 Ensino de Ciéncias. Mesmo reconhecendo a transversalidade dos temas,
ndo e possivel ignorar o forte vinculo com os objetivos especificos da area. Nesse caso, ha a
aposta na atitude transdisciplinar do professor de Ciéncias (Nicolescu, 2005).

A constatagdo do agravamento dos problemas ambientais propiciou reformulagdes no
ensino de Ciéncias em bases CTS. Os curriculos passaram a ser orientados para o estudo dos
impactos do desenvolvimento cientifico e tecnologico sobre a sociedade, trazendo como
objetivo a prepara¢do do aluno para o exercicio da cidadania (Santos & Mortimer, 2000). Os
PCNs e livros didaticos atuais de Ciéncias congregam a perspectiva CTS e trazem elementos
para construcdo de praticas pedagdgicas. Ao considerarmos como objetivo dos curriculos
CTS o letramento cientifico e tecnoldgico, e assim o desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades e qualidades necessarias a tomada de decisGes responsaveis, cabem reflexdes
sobre o papel a ser desempenhado pelo Ensino de Ciéncias para a Educacdo Ambiental e para
a Educacdo Alimentar e Nutricional.

Entendemos como danosa uma leitura equivocada do professor a respeito dos
impactos sociais da ciéncia e tecnologia e do que seja a preparacdo do aluno para a sua
insercdo na sociedade. S&o exigidas alteracfes na postura dos professores de Ciéncias que
devem se refletir na preparacdo de suas aulas com proposi¢es contextualizadas, que
promovam a participacao ativa do aluno em acdes concretas, que contemplem as variadas
dimens6es que envolvem o conhecimento cientifico (Santos & Mortimer, 2001).

A énfase da Ciéncia e Tecnologia, como promotora de progresso, deve ser questionada
com os estudos de CTS. Essa vertente incorpora aspectos histéricos e epistemoldgicos da
ciéncia e a interdisciplinaridade na denominada alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica e clama
pela necessidade de uma visdo mais ampla e critica da realidade. Grande parte dos professores
de Ciéncias, por ndo ter um entendimento da complexidade da problematica ambiental, encara
a questdo somente como a introducdo de um conjunto de idéias externas, que sao
desenvolvidas com enfoques pontuais e superficiais (Angoti & Auth, 2001). Pode-se afirmar o
mesmo com relacdo a orientagédo para a educacao alimentar.

Os PCNs, ao trazerem o Meio Ambiente e a Salde como temas transversais, propdem
gue o aluno seja capacitado para contribuir ativamente para a melhoria do ambiente, por meio
da identificacdo das inter-relagGes de seus componentes e da percepcao de que é integrante e
transformador do mesmo; e, ainda, que ele valorize e adote habitos saudaveis como um dos

aspectos basicos da qualidade de vida e que possa agir com responsabilidade em relacdo a
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prépria saude e a da coletividade. As hortas escolares, ora sugeridas pela area de Saude, ora
estimuladas pelos setores vinculados ao Meio Ambiente, podem se consagrar numa atividade
potencialmente transversal e integradora desses dois campos. A horta se constitui num
laboratdrio vivo onde € possivel exercitar a postura investigativa no aluno, sem 0s equivocos
da rigidez metodologica cometidos no passado com a aplicacdo artificializada do método
cientifico na sala de aula e em laboratdrios escolares. Nesse ambiente € possivel identificar
fendmenos e a evolucdo da aplicacdo dos conhecimentos cientificos e, ainda, observar,
descrever, formular hipdteses, experimentar, comparar resultados, propor soluc@es, escolher e
aplicar técnicas, etc. (Silva, 2010).
Concluséo

As percepgdes dos atores sociais sobre as hortas escolares mostram vinculagdo com
objetivos fundamentais da abordagem CTS, o que sugere a necessidade de politicas de
reestruturacdo das atividades na escola. As atividades de plantio, pedagogicamente orientadas,
podem representar uma importante contribuicdo para o entendimento do processo da producéo
do conhecimento humano, sua evolugéo e suas aplicagoes.
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Resumen

El presente trabajo se sustenta en los resultados obtenidos a través del analisis de la insercion
del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), en el campo educativo local, para los
distintos niveles educativos. Para ello se elaboraron recursos didacticos tendientes a potenciar
la toma de conciencia de los profesores-estudiantes, sobre la comprension de su rol como
docentes para la integracion de CTS en la ensefianza de la ciencia quimica y su tecnologia.
Con acciones de capacitacion se logro aprendizaje significativo mediante distintas estrategias,
para incorporar la perspectiva CTS en el curriculo escolar.

Palabras clave: CTS- Capacitacion- Innovacion

Introduccion

Como consecuencia de que pocos profesores tienen el tiempo, o la motivacion o los recursos
necesarios para disefiar sus propios materiales, en este caso con enfoque C.T.S. , se elaboraron
recursos didacticos tendientes a potenciar la toma de conciencia de los profesores-
estudiantes, sobre la comprensién de su rol tanto como docentes para la integraciéon de CTS
en la ensefianza de las ciencias, tanto para si, como para lograr ciudadanos cientifica y
tecnolégicamente alfabetizados, capaces de tomar decisiones informadas y acciones
responsables como miembros de la sociedad.

Los recursos elaborados, a mas de la eleccion de contenidos suficientemente abarcativos
como para tener una apreciacion global de los distintos aspectos de la Quimica, fueron
preparados de tal modo de involucrar a los participantes a través de las estrategias utilizadas,
que resultaron altamente favorables para los objetivos planteados.

A los fines de evaluar los materiales curriculares confeccionados, se organizaron cursos con
docentes de los distintos niveles educativos con el objeto de detectar el estado del arte, medir
el grado de conocimiento previo que se tenia respecto al enfoque C.T.S., detectar el lugar que
los objetivos C.T.S. tienen entre el profesorado, ajustar metodologias, ajustar los ritmos de
aplicacion, probar, testear y validar dichos instrumentos.

La recoleccion de datos realizada a través de entrevistas, encuestas, documentos escritos y
observacion, elaborados para los primeros especialmente a este fin, permitieron confirmar

aspectos relacionados con conclusiones extraidas a partir de las experiencias piloto previas
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realizadas en acciones anteriores, cuyos instrumentos afinados y validados fueron aplicados
a profesores de los mismos niveles que en la etapa diagndstica descrita, y a su vez, triangular
dichos resultados con las observaciones mencionadas realizadas por el grupo de trabajo con
los materiales elaborados para dichos cursos.
Los materiales empleados en clase, fueron disefiados especialmente bajo el enfoque C.T.S.,
sobre la base de las curricula de Quimica de los distintos niveles, buscando temas comunes a
todos ellos, seleccionando contenidos clésicos, poniendo énfasis en los aspectos relacionados
con la contaminacion del medio ambiente y su remediacion.
Para la seleccion de los temas elegidos, se tuvo especialmente en cuenta las distintas
divisiones didacticas tradicionales de la quimica, en la escuela media.
Problema de la investigacion
Antes de enunciar los propdsitos de este trabajo, se determinaron cuales son los
problemas con los que nos enfrentamos, analizados desde la perspectiva:
» Formacion Inicial y Formacién Permanente
. Falta de flexibilizacion y desactualizacion de los planes de estudio.
. Contenido

- No son motivadores ni interesantes para los estudiantes.

- Aislados y atomizados

- Falta de sistematizacion en la capacitacion
Objetivos
- Promover el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia, en el sentido que los profesores-
estudiantes sean capaces de usarlas, entenderlas y transmitirlas, en el marco del enfoque CTS.
- Aplicar los conocimientos de las relaciones existentes entre ciencia, tecnologia y
sociedad como generadoras de situaciones de innovacion curricular.
- Analizar y evaluar criticamente la correspondencia entre las necesidades sociales y el
desarrollo cientifico y tecnoldgico.
- Potenciar la valoracion de la informacion disponible para la adopcion de
comportamientos en el plano individual y social.
- Proporcionar a los profesores-estudiantes una ocasién para reflexionar sobre la
problematica procedente de distintos aspectos de la quimica relacionados con el medio
ambiente, en sus dimensiones sociales como tema de interés para la vida cotidiana.
- Entrenar a los profesores-estudiantes en la toma de decisiones y en la resolucion de
problemas.
- Difundir los aspectos mas relevantes de los diferentes temas abordados durante el

cursado y el impacto que pueden producir sobre el medio, su inadecuada explotacién y el
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tratamiento de los desechos que se producen en los distintos aspectos relacionados con la
obtencion de productos.
Metodologia
La metodologia empleada en este trabajo, bajo el enfoque del paradigma cualitativo (Guba,
1981:104), (Cook y Reichart, 1986:29); realiza informes interpretativos, que se sustentd en
cuatro criterios de base en la investigacion:
1.- Atencidn a la interaccion entre personas y medio, en términos de reciprocidad.
2.- Considerar la ensefianza y el aprendizaje como procesos continuamente interactivos, en
vez de aislar unos pocos factores del sistema y etiquetarlos como causa y efecto.
3.- Considerar que el contexto del aula esta incluido dentro de otros (escuela, comunidad,
familia, cultura) que influyen en el aula.
4.- Considerar como fuente de datos los procesos no observables (pensamientos, actitudes,
sentimientos o percepciones de los participantes).
Se realizd un estudio de caso, partiendo de la premisa, que este tipo de trabajo no representa
solo una estrategia de investigacion, convirtiéndose en una metodologia para desarrollar
actitudes y habilidades reflexivas. Esta forma permite un estudio sistémico y significativo de
acontecimientos dentro del contexto educativo.
Entre otros, se tuvo en cuenta para esta investigacion los siguientes items:

- Realidad problematica.

- Situaciones extraidas de la realidad.

- Informacion global necesaria y hechos disponibles.

- Orientacion pedagdgica que permitié proporcionar informacion y/o formacion del

conocimiento o de la accidn.

Los instrumentos de recogida de informacion y analisis se decidieron desde una Optica
interpretativa - fenomenoldgica. (Cohen y Manion, 1991: 72); Arnal, del Rincén y Latorre 1992;
43).

Las técnicas de exploracion fueron seleccionadas de acuerdo a las posibilidades de las
fuentes de informacion (individual, proceso de ensefianza y de aprendizaje, institucional y
contexto social).

La recoleccion de informacion se realizo con técnicas que se adecuaron a las distintas
acciones. Por ejemplo: Encuestas: contacto personal, escritas o tipo cuestionario. Entrevistas:
estructuradas y no estructuradas. Cuestionarios; abiertos o cerrados.

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplicaron diversas estrategias a los
efectos de sacar conclusiones respecto de cual de ellas se adecuan mas a los objetivos
perseguidos. Las mismas fueron: juego de roles, debate y Aula taller.
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Resultados

De los andlisis diagnosticos, surge que los profesores-estudiantes mayoritariamente tienen
percepciones donde aparecen algunos de los estereotipos habituales sobre la ciencia. Asi
sostienen que la ciencia es neutral, objetiva, imparcial, autonoma e independiente a la hora de
seleccionar los problemas a investigar.

Sin embargo objetan enfaticamente los estereotipos sobre género, relacionado con la ciencia y
la tecnologia. Asi, la mayoria no comparte la opinion de que las mujeres sean menos capaces
que los hombres para estudiar y ensefiar carreras cientificas y tecnoldgicas.

Se advierte una valoracion positiva sobre el trabajo cientifico, pero al mismo tiempo se
destaca tal actividad como fuente de problemas y eventuales soluciones para la sociedad.

En funcion de la titulacion de los profesores-estudiantes se evidencié un importante nimero
que desconoce las aplicaciones técnicas de la ciencia y su incidencia histérica, cultural, social
y economica.

Una vez llevada las acciones descritas, se evidencia que los profesores-estudiantes las
valoraron especialmente como medio para conocer sus propias creencias y valores acerca del
enfoque CTS y la ensefianza de las ciencias.

Asi, su opinién mayoritaria fue que la ausencia de la perspectiva CTS era una de las causas
fundamentales de la falta de atractivo para los estudiantes por asignaturas cientificas y
tecnoldgicas.

Ahora bien, al mismo tiempo, parte de esos profesores-estudiantes tienen dificultades de
diversa indole para proponer actividades con clara orientacién CTS, aunque considerasen que
esta perspectiva deberia incluirse en el curriculo escolar.

Pese a valorar positivamente los materiales CTS, o incluso, se manifestasen dispuestos a
incluirlos en sus clases en el futuro, pero solo un bajo porcentaje manifestaba que ya lo
estuviera haciendo en el presente.

Asimismo, consideraron altamente positivo, conocer diversas modalidades de integracion del
enfoque CTS en el curriculo escolar de ciencias y de tecnologia.

Ademas, surge la necesidad de adecuacion de los curricula escolares existentes, que permitan
introducir el enfoque CTS.

Se concluye, a través de la evaluacion de los materiales curriculares existentes, la necesidad
de disefiar nuevas actividades y recursos con enfoque CTS, con un disefio de formato
accesible y facil de procesar.

Conclusiones

Apoyados en los resultados obtenidos se infiere que el enfoque C.T.S. resulta

mayoritariamente especialmente relevante frente a otros, considerando como novedosa a nivel
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local su aplicacion a procesos quimicos industriales y la posibilidad de lograr un desarrollo
sustentable asociado a condicionantes sociales bajo la directriz del cuidado y conservacion del
medio ambiente.

Surge también como muy positivo y recomendable el aspecto experimental de laboratorio
para coadyuvar a la toma de conciencia por parte del alumnado de la contaminacion y su
disminucion.

Fue especialmente destacada la metodologia bajo forma de taller en las actividades tedrico-
practicas, asi como el marco teorico C.T.S. adoptado.

Por su parte, se concluyé como una estrategia altamente motivadora la de juego de roles, que
a su vez es lo suficientemente versatil como para permitir lograr mas facilmente la toma de
conciencia de la audiencia sobre las probleméticas ambientales y su remediacion.

Propiciar esta metodologia favorecera no sélo el abordaje de un problema desde diferentes
Opticas, permitiendo el desarrollo del juicio critico y la fundamentacion para la toma de
decisiones sino también la inclusion en la problematica, de todos los sectores sociales que
participan directa o indirectamente en ella.

De igual manera, para comprender las diferentes cuestiones, hubo que analizar datos a traves
de encuestas, cuadros, textos, articulos periodisticos y/o cientificos e interpretar qué informan
éstos, utilizando diferentes estrategias.

La comprobacion del impacto de esta propuesta nos permite evaluar su eficacia a la vez que
admite efectuar la retroalimentacion necesaria para mejorar la calidad de nuevos materiales,
optimizando asi la practica educativa.

El material curricular propuesto puede ser modificado, ampliado o corregido durante el
proceso de aplicacion o posterior a éste.
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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de pesquisa que apontam como a abordagem de um tema
CTS no ensino de ciéncias propicia os alunos relacionarem conhecimento cientifico com
situacOes de sua vivéncia. A experiéncia foi desenvolvida em aulas de ciéncias naturais de
uma turma do 8° ano do ensino fundamental e fundamentada em orientacGes de adogéo de
temas transversais, de situacao de estudo e de abordagem de tema CTS. A andlise dos dados
sugere que estudantes, que ndo estabeleciam vinculos entre conhecimento cientifico e o seu
contexto de vida, passaram a perceber tal articulacdo apos a introducdo de uma abordagem
tematica.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, abordagem temaética, CTS.

Introducéo

Este trabalho apresenta dados de pesquisa de uma experiéncia pedagdgica em que foi
introduzida uma abordagem de um tema CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em aulas de
ciéncias naturais do 8° ano do ensino fundamental. O objetivo da investigacao foi identificar a
percepcao dos alunos da articulagéo entre conhecimento cientifico e situacGes de sua vivéncia.

A falta de compreensao do conhecimento cientifico e de suas aplicacdes e implicacdes
para a vida representam um problema para processo de ensino e aprendizagem de ciéncias
quando o objetivo for a formagdo para a cidadania. O ensino de ciéncias pouco tem
contribuido para o aprendizado do conhecimento cientifico ou para a compreensdo daquilo
que esta sendo estudado. De acordo com Chassot (2000), os estudantes concluem a educacao
basica com um escasso conhecimento sobre a ciéncia, pois muito pouco do que é ensinado
sobre a ciéncia na educacao basica é aproveitado.

Uma proposta de educacgéo cientifica para a cidadania implica que a compreensao do
conhecimento cientifico ocorra juntamente com o desenvolvimento da capacidade de pensar
para a tomada de decisdes responsaveis sobre situagdes que envolvem a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade (Santos & Schnetzler, 1997). Tais caracteristicas coincidem com o0s prop6sitos
da educacéo cientifica CTS, na qual o ensino de ciéncias deve tratar o conhecimento cientifico

relacionando a ciéncia ao ambiente tecnologico e social do estudante.
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Solomon (1994) considera que o caminho para aprender o conhecimento cientifico,
em uma educacdo com foco em CTS, ndo € linear e ird ocorrer por diferentes meios, formais e
informais, e situacbes pessoais conforme a motivacdo de cada individuo. Portanto, as
atividades e materiais didaticos utilizados em sala podem ajudar na compreensdo do contetido
cientifico. E ainda, de acordo com Linsingen (2007) e Piassi e Pietrocola (2007), o recurso
didatico utilizado em sala de aula favorece a compreensdo dos alunos das interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

O ensino com enfoque CTS vai ao encontro das propostas de organizagdo curricular
para o ensino de ciéncias que utilizam a abordagem de temas para guiar o0 processo de ensino
e aprendizagem. Santos (1992) considera que a estratégia de abordar temas nas aulas de
ciéncias favorece a compreensdo das interacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
proporciona condi¢des para que os alunos desenvolvam a capacidade de tomada de decisao.
Segundo Auler (2003), a abordagem tematica possibilita a exploracdo de questfes sociais,
instrumentalizando os estudantes para melhor compreenséo das relagdes CTS.

A abordagem de temas tem sido sugerida com o objetivo de vincular o conhecimento
cientifico a tecnologia e as questbes sociais e ambientais buscando dar significado e
relevancia ao conteudo cientifico. Trés propostas de organizacdo curricular que utilizam a
abordagem tematica podem ser destacadas: temas geradores (Delizoicov, Angotti &
Pernambuco, 2002), situacdo de estudo (Maldaner & Zanon, 2004; Maldaner, et al., 2007) e
temas transversais (Yus, 1998). Essas propostas ttm em comum a ado¢do de um tema que
guiara o processo de ensino e aprendizagem do contetdo cientifico para permitir uma visédo
ampliada das interagdes que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

As estratégias de trabalho utilizando temas geradores apresentadas por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) constituem uma proposta de ensino na qual os contetdos a
serem trabalhados sdo escolhidos com base em um tema. O tema é escolhido com a utilizagdo
de uma investigacdo tematica, conforme a relevancia e emergéncia que possuem no contexto
do aluno. A partir do tema, os alunos sdo levados a problematizar ou questionar o
conhecimento que tém inicialmente (senso comum ou cultura primeira), até chegarem a
necessidade do uso do conhecimento cientifico (conhecimento sistematizado ou culturalmente
elaborado) para a explicacédo das situagdes levantadas. Ou seja, 0 conceito cientifico é o ponto
de chegada e o tema, 0 ponto de partida no processo educacional. Segundo esses autores, essa
abordagem deve seguir trés passos basicos. No primeiro, os alunos sao incentivados a pensar
e a problematizar sobre situacdes relacionadas com o tema. Em seguida, é realizada a
organizacdo do conhecimento. O professor desenvolve a conceituagdo necessaria para o

entendimento cientifico dos problemas levantados e propde a realizacdo de atividades e
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exercicios. A aplicacdo do conhecimento estudado acontece por ultimo. E feita tanto para
estudar as situacOes iniciais levantadas pelos alunos, quanto para explicar outras situagdes que
podem ter surgido durante a aula.

A situacao de estudo (SE), de acordo com Maldaner e Zanon (2004), € uma proposta
de organizacéo do ensino de ciéncias por meio da articulacdo de saberes e conteudos entre si e
com os saberes e conteudos trazidos das vivéncias dos alunos. A organizagao do ensino ocorre
a partir de uma situacdo real vivida pelo aluno — o tema, e as abordagens disciplinares
especificas assumem caracteristicas inter-relacionais e contextuais que possibilitam um
processo de ensino e aprendizagem significativo por meio da riqueza das interacdes
desenvolvidas na sala de aula.

Os temas transversais, de acordo com Yus (1998), caracterizam-se como uma via
inspiradora para uma nova escola que proponha uma educacdo para a vida, com
desenvolvimento de valores humanistas e individuos criticos e solidarios. Os temas
transversais sd0 compostos por um conjunto de questdes que ndo estdo ligadas as disciplinas
escolares, mas que podem ser comuns a todas, fazendo uma ponte entre o conhecimento
cotidiano do aluno e o conhecimento disciplinar ensinado na escola.

Considerando a perspectiva CTS para o ensino de ciéncias e as orientagdes para
adocdo de temas, a intervencao pedagogica apresentada teve o propdsito de dar um tratamento
diferenciado ao conhecimento cientifico quanto a sua dimensdo social, a qual ndo era

percebida pelos alunos.

Procedimentos Metodol6gicos

Nesta investigacdo, a pesquisadora acompanhou uma turma do 8° ano de ciéncias
naturais do ensino fundamental durante um ano letivo. No primeiro semestre, a pesquisadora
observou as aulas e aplicou questionarios para o0s alunos. No segundo semestre, com base nas
observacdes e nos resultados preliminares, a pesquisadora desenvolveu com a professora da
turma uma experiéncia pedagdgica de abordagem tematica e produziu dados para identificar
como o0s alunos passaram a perceber a relacdo entre o conteudo estudado e situagdes de sua
vivéncia.

A pesquisa envolveu trés etapas: a selecdo do local e da turma para a abordagem do
tema CTS, a observagdo de aulas da turma escolhida e o desenvolvimento da abordagem
tematica. Foi selecionada uma escola publica do Distrito Federal da regido urbana da cidade
de Planaltina, dentre as proximas do local de trabalho da pesquisadora, que tivesse um
professor que aceitasse 0 desenvolvimento do trabalho. A escolha da turma seguiu a

preferéncia da professora que se disp0s a participar da pesquisa.
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A observacdo da turma ocorreu para estabelecer maior contato entre pesquisadora,
professora e alunos e para a identificacdo da dindmica estabelecida na turma. Nesta etapa, foi
aplicado um questionario para 18 alunos selecionados por sorteio para identificar suas as
percepcOes sobre as aulas de ciéncias.

Em seguida, ocorreu o planejamento da intervencdo pedagogica para inclusdo da
abordagem tematica nas aulas de ciéncias. O planejamento foi realizado juntamente com a
professora da turma, utilizando opinides presentes no questionario realizado com os alunos no
periodo de observacao e teve como referéncia as trés estratégias de ensino com a abordagem
tematica: os temas transversais, 0s temas geradores e a situacao de estudo.

O tema CTS escolhido para ser abordado nas aulas foi “Alimentacdo e vida saudavel”.
Esse tema foi escolhido por permitir uma ampla discussdo dos conceitos relacionados a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade e por ter relacdo com o conteldo que estava sendo
desenvolvido na turma. Além do conhecimento cientifico referente a nutricdo, questdes
relacionadas as tecnologias de producgdo, armazenamento beneficiamento de alimentos; a falta
de alimentos; e aos efeitos da alimentagdo para o ser humano também foram abordados. Dessa
forma, o tema permitiu a organizacdo de uma sequéncia de atividade de ensino de ciéncias
gue envolveu interacdes entre o campo social, o tecnoldgico e o cientifico, atendendo assim, a
caracteristica central da educagdo cientifica CTS (Aikenhead, 1994).

O contetdo cientifico escolhido seguiu também a orientagcdo da situacdo de estudo,
mantendo o conteudo do curriculo que vinha sendo desenvolvido pela professora e
possibilitando a abordagem do contetdo cientifico e sua relagdo com a vida do aluno. Os
seguintes topicos programaticos foram trabalhados: grupos e funcGes dos alimentos; medidas
de higiene e conservacdo dos alimentos; sistemas digestorio, circulatorio, respiratério e
locomotor.

Em seguida, foi estabelecido a sequéncia para o ensino de ciéncias. As aulas foram
organizadas procurando seguir 0s passos para uso dos temas geradores proposta por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002): problematizacdo inicial, organizagcdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

No desenvolvimento da intervencdo pedagogica, buscou-se seguir também as
orientacdes de uso dos temas transversais. Foram priorizadas atividades que incentivassem o
pensamento e 0 senso critico dos alunos, como discussées em grupo, videos, experiéncias,
trabalhos em grupo, palestra com profissional da area de nutri¢do, textos para a discusséo de
temas sociais ligados ao conteddo cientifico, entre outros. A agdo pedagdgica envolvendo a

abordagem do tema CTS foi desenvolvida em 40 aulas.
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A producao dos dados ocorreu com a aplicacdo do questionario durante o periodo de
observacdo e pela analise de videos das aulas gravadas, de dados do diario de campo da
pesquisadora e das trés atividades desenvolvidas pelos alunos em sala de aula no decorrer da
intervencao pedagogica (Atividade 1 — O lanche da escola, Atividade 3 — Avaliacdo bimestral,
e Atividade final).

Durante a anélise dos dados, procurou-se observar indicadores de desempenho da a¢éo
pedagogica desenvolvida com o tema CTS quanto a compreensao do conhecimento cientifico
pelos estudantes e quanto a capacidade de refletir e aplicar o conhecimento cientifico

estudado em situacdes do cotidiano.

Resultados

Durante a observacao inicial das aulas e nas respostas ao questionario, notou-se que 0s
alunos tinham pouco interesse quanto a disciplina de ciéncias naturais e que bastava a
professora ser “legal” para que a disciplina também fosse. As palavras de uma aluna
exemplificam a situacdo: “quando a professora é legal a gente acaba gostando da
disciplina”.

Os comentarios dos demais alunos demonstravam claramente essa percepcao de que o
interesse pelas aulas de ciéncias estava mais relacionado a relacdo positiva que eles tinham
com a professora. Nenhum aluno manifestou percepcdo entre o que estudava e situacOes de
sua vivéncia, ou seja, para eles o conhecimento cientifico estudado parecia ndo ter grande
importancia ou relevancia. Diante dessa constatacdo, foi desenvolvida uma abordagem
teméatica no segundo semestre e foram produzidos dados para identificar se os alunos
passaram a articular o contetdo estudado com situacGes do cotidiano.

Isso pode ser observado durante as atividades realizadas pelos alunos em sala de aula.
Ao realizarem a Atividade 1 — O lanche da escola, os alunos demonstraram ter uma certa
compreensdo do contetdo, pois puderam identificar os principais nutrientes presentes nos
alimentos e como deveria ser uma alimentacdo saudavel. Quando perguntados sobre os
nutrientes presentes no lanche da escola e como deveria ser uma alimentagdo saudavel, os
alunos responderam que o lanche servido na escola ndo apresentava 0s nutrientes necessarios
para uma boa alimentacdo e como justificativa, apresentaram respostas como: por o lanche
ndo ter frutas e verduras; por ser frito e gorduroso, por ser fraco e com pouca variedade.
Situacdo também observada nas respostas de outra questdo, quando foi pedida a opinido dos
alunos sobre como deveria ser o lanche na escola que possibilitasse uma alimentagéo
saudavel. As sugestbes foram: ter mais frutas, folhas, verduras, sucos naturais; menos frituras

e doces; comida mais colorida; comida variada; e menos sal.
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Esse resultado foi reforcado com a terceira atividade (Atividade 3 — Awvaliagédo
bimestral). A avaliacdo bimestral consistia em os alunos analisarem um cardapio e responder
sobre as necessidades nutricionais, a boa alimentagéo e grupos de alimentos. Observou-se nas
respostas que trinta e sete dos quarenta e trés alunos que realizaram a atividade apresentaram
alguma evolucdo na compreensdo do conteudo cientifico, conforme pode ser observado nas
respostas sobre se os alimentos presentes no cardapio que eles criaram no inicio da

intervencdo pedagdgica supriam as necessidades nutricionais diarias:

Resposta aluno 1: “Sim pois tem ferro, fibras, carboidratos, vitaminas, nutrientes,
gorduras”.

Resposta aluno 2: “Mais ou menos. Porque algumas das comidas que eu escolhi fazem
bem, por outro lado os outros fazem mal. Mais os que fazem bem suprem as necessidades
diarias”.

Resposta aluno 3: “N&o. Eu coloquei as coisas que eu gosto. SO que tem fritura, carne,
massa. Essas coisas que sdo boas mas ndo fazem bem”.

A Ultima atividade realizada com os alunos (atividade final) consistiu em eles
confeccionarem, em grupos, um material para informar ao publico geral a respeito do tema
“Alimentagdo e vida saudavel”. De maneira geral, todos os grupos abordaram o tema.

Essa atividade foi bastante significativa, pois permitiu que o0s estudantes
demonstrassem o0 conhecimento adquirido durante a intervencdo pedagogica, ja que
desenvolveram o tema com clareza e dominio, demonstrando um bom entendimento do
assunto. Esse fato pode ser constatado na transcricdo da apresentacao teatral do grupo 1, no

dialogo entre o palhaco e a cigana:

Cigana:

-Eu estou vendo aqui (na mao) e aqui (na barriga) que vocé leva uma vida sedentaria,
gue vocé nao faz atividades fisicas.

Palhaco:

-Ah, isso € verdade, pega mais cem reais.

Cigana:

-Eu vejo também que vocé nao come legumes amarelos. Seu cabelo ta todo quebrado.

Outra constatacdo da indicacdo da compreensdo dos alunos quanto ao conhecimento
cientifico abordado, pode ser feita quando os alunos falaram da importancia das atividades

fisicas e a relagdo com uma boa alimentacdo, na poesia do grupo 04:

A vida ndo se resume a comer, COmer, COmer...
Temos que praticar exercicios para podermos nos desenvolver
E a aula de ciéncias podermos aprender.

O desenvolvimento da capacidade de aplicar o conhecimento adquirido também pode
ser observado nessa atividade, durante a apresentagéo do grupo 5. Esse grupo apresentou uma

entrevista com uma nutricionista que da dicas sobre como ter uma vida saudavel:
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Repérter:

-Bom dia. Queremos saber o que devemos fazer para ter uma vida saudével?
Nutricionista:

-O primeiro passo para ter uma vida saudavel é evitar frituras e comidas gordurosas e
uma vida estressante.

Reporter:

-E as pessoas que trabalham que ndo tem tempo de preparar uma alimentacdo saudavel?
Nutricionista:

-Como sempre evitar salgados como frituras, pasteis, coxinhas e dar preferéncia para as
frutas que é sempre mais saudavel.

-Evitar um pouco a gordura e o aclcar que fazem mal a salde. E para o hipertensos
evitar o sal, fazer caminhada de manhd até as dez horas e a tarde a partir das dezesseis
horas.

A atividade final também foi um momento no qual pode-se observar o
desenvolvimento da capacidade dos alunos de discutir, fazer escolhas e aplicar o
conhecimento cientifico estudado, com grande riqueza de conteudo e informacao.

Esses dados evidenciam que a abordagem do tema CTS possibilitou a percep¢do dos
alunos de situacdes de sua vivéncia diaria com o contetdo cientifico estudado. Nas atividades
1 e 3, os alunos analisando a propria alimentacdo e o lanche oferecido pela escola

evidenciaram compreensao do contetdo abordado em termos do seu valor nutricional.

Considerac0es Finais

O envolvimento dos alunos nas atividades desenvolvidas e a participacdo deles com a
aplicacdo dos conceitos estudados evidenciam uma mudanca significativa em relacdo ao
significado que eles passaram a atribuir ao conhecimento cientifico estudado. Dessa forma o
ensino de ciéncias para esses alunos passou a ter uma relevancia social e ajuda-los na sua
formacdo como cidadaos.

Os resultados alcancados indicam que a metodologia proposta de introducdo de tema
CTS, por meio de situacdo de estudo (Maldaner & Zanon, 2004), do uso de temas geradores
(Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002) e de temas transversais (Yus, 1998), é uma
estratégia bastante produtiva no ensino de ciéncias que contribui para que os alunos possam
articular contetdo cientifico com situag¢6es de sua vivéncia, aplicando os conceitos estudados
em seu contexto social, como ¢é proposto em um ensino de ciéncias com enfoque CTS.

Na medida em que os alunos passaram a analisar a sua alimentacdo em termos de
valor nutricional, eles comegaram a decodificar o conhecimento cientifico e a entender o
mundo em que vivem. Essas contribuicGes direcionam para uma formacao diferenciada para o
ensino de ciéncias na perspectiva de auxiliar os alunos a compreenderem o significado do
conhecimento cientifico para a vida e para as relagdes sociais que se estabelecem no decorrer

dos tempos e das sociedades.
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Resumo

O presente trabalho analisou as questdes que enfatizam os conhecimentos biol6gicos nas
provas do ENEM de 2008 e 2009 buscando compreender suas aproximacdes com a
interdisciplinaridade e abordagens CTS. As analises revelaram que essas questdes fazem
conexdes interdisciplinares, via contextualizacdo, principalmente com a Geografia. No que se
refere as abordagens CTS evidenciou-se que elas sdo utilizadas fundamentalmente como
estratégia para elucidar os conceitos cientificos e/ou para verificar competéncias e habilidades
e ndo como possibilidade de interpretar a ciéncia em todas as suas dimensdes, principalmente
nas questdes que envolvem as areas de Ecologia, Genética e Fisiologia.

Palavras-chave: ENEM; conhecimento bioldgico; CTS; interdisciplinaridade.

Introducéo

O ENEM é uma avaliacdo que ocorre todos desde 1998 e tem como objetivo “avaliar o
desempenho do aluno ao término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania” (ENEM: documento bésico
2000, 1999, p. 5). A cada ano o numero de estudantes participantes foi mais expressivo (em
sua primeira edicdo houve uma meédia de 157 mil inscritos e em 2009 uma média de 2,5
milhdes, representando assim uma grande expanséo).

No decorrer de onze anos de sua existéncia, 0 ENEM sofreu algumas alteragdes a partir
de iniciativas do Ministério da Educagdo para remodelar as formas de acesso ao ensino
superior, ou mesmo, como uma forma de questionar os modelos atuais dos exames
vestibulares. As primeiras alteragdes surgiram no ano de 2004, ano que o ENEM obteve uma
grande expansao no numero de inscritos, uma vez que, além servir como base na avaliacdo do
desempenho dos estudantes ao final da Educacdo Basica, passou a ser um dos instrumentos
para 0 ingresso de estudantes nas universidades privadas através do PROUNI (Programa
Universidade para Todos). Dessa forma, até o ano de 2008 o ENEM esteve pautado em uma
matriz de cinco competéncias (dominar linguagens, compreender fendmenos, enfrentar

situacOes-problema, construir argumentacao e elaborar propostas) e 21 habilidades.
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Em 2009, o processo de mudancas culminou na implementacdo de uma nova proposta
para 0 exame com a finalidade de “democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais
no ensino superior, possibilitar mobilidade académica e induzir a reestruturagdo dos

curriculos do Ensino Médio” (www.enem.inep.gov.br/enem.php). Consequentemente,

algumas alteracdes foram realizadas na matriz de referéncia deste exame — as competéncias
utilizadas até o ano de 2008 passaram a ser consideradas eixos cognitivos que sdo comuns a
todas as &reas e, cada uma das areas passou a ter as suas respectivas competéncias e
habilidades. De acordo com o INEP (Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais) a prova
do ENEM segue um modelo que o difere dos processos avaliativos tradicionais, uma vez que
ela se baseia na interdisciplinaridade e contextualizagdo dos fatos, colocando os estudantes
frente a situagdes-problema e valorizando sua autonomia para fazer escolhas e tomar decisoes.

E importante que se compreenda o ENEM como uma proposta de processo avaliativo
gue emerge no ambito das reformas curriculares para o ensino médio em curso nos dias
atuais, as quais tiveram inicio no final do século XX. A partir da LDB (Lei de Diretrizes e
Bases, Brasil, 1999-a), tais reformas foram inicialmente estruturadas sob a forma das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (Brasil, 1999-c) e dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (Brasil, 1999-b) e
seguidas por uma série de propostas e agdes norteadas pelos mesmos principios desses
documentos oficiais, dentre os quais 0 ENEM constitui um importante referencial. Toda essa
producdo relativa as reformas curriculares para o ensino médio apresenta a contextualizacao,
em associacdo com a interdisciplinaridade, como um conceito central cuja incorporacao as
praticas escolares poderia, de acordo com os documentos oficiais acima referidos, superar a
histérica dicotomia entre teoria e pratica ou entre o ensino propedéutico e 0 ensino
profissionalizante. Nesse sentido, compreender o significado de contextualizacdo dos
conteudos, conceber acBes pedagdgicas que expressem tal conceito e possibilitem a
superacdo da dualidade de formar para o trabalho e formar para o pleno desenvolvimento
humano passaram a ser tarefas centrais dos professores que atuam na escola média.

Nos PCNEM e nas DCNEM a contextualizagéo e a interdisciplinaridade destacam-se
como estratégias para dar significado ao conhecimento escolar (Brasil, 1999-b, p. 12), uma
vez que a interdisciplinaridade, ao “utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um fendmeno sob diferentes pontos de vista
(...) pode criar as condi¢des necessarias para uma aprendizagem motivadora...”, na medida em
que traz conteudos que se relacionam “aos assuntos ou problemas que dizem respeito a vida
da comunidade” (Brasil, 1999-b, p. 34/36). Ou seja, contextualizacdo e interdisciplinaridade

estdo estritamente inter-relacionadas, pois para contextualizar um determinado assunto e
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promover uma aprendizagem motivadora e significativa, ha a necessidade de estabelecer
vinculos entre o contetdo a ser ensinado e outras disciplinas e/ou outras &reas do
conhecimento. Tanto é que nas DCNEM (1999-c) a contextualizacdo é apontada como o
recurso capaz de “ampliar as possibilidades de interagdo ndo apenas entre as disciplinas
nucleadas em uma area como entre as proprias areas de nucleagao” (p. 91).

Nessa pesquisa, consideramos que a contextualizagdo pode ocorrer pela via das
abordagens CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na medida em que contextos tecnoldgicos
e/ou sociais sdo empregados para situar e dar significado aos conceitos cientificos,
principalmente ao propiciar a interpretacdo da ciéncia em todas suas dimens@es, o que amplia
sobremaneira a abrangéncia do conhecimento cientifico e a responsabilidade social dos
cidadé&os.

De acordo com Lopes (2002), a proposta de contextualizacdo apresentada pelas
DCNEM para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, identifica-se
com uma recontextualizacdo dos principios curriculares que valorizam o0s conhecimentos e
experiéncias dos alunos, j& bastante difundidos e reconhecidos entre todos aqueles que atuam
na area do ensino de ciéncias. Nesse sentido, propostas tdo variadas de ensino
contextualizado, como aquelas defendidas pelas abordagens CTS, emergem “hibridizadas aos
principios do eficientismo social. Os saberes prévios e cotidianos sdo incluidos em uma nogéo
de contexto mais limitada em relacdo ao &mbito da cultura mais ampla. Contexto restringe-se
ao espago de resolucdo de problemas por intermédio da mobilizagdo de competéncias.”
(Lopes, 2002, p.392).

Portanto, como ficou evidente a partir da breve discusséo acima apresentada, o conceito
de contextualizacdo emerge de forma polissémica como principio organizador das reformas
curriculares para o ensino médio, podendo ser compreendido, incorporado e praticado de
formas diversificadas e ambiguas. Ou seja, a contextualizacdo dos conteddos mediante a
valorizacdo dos saberes dos alunos, proposta tdo cara a todos aqueles que atuam na area do
ensino de ciéncias a partir de abordagens CTS, vem sendo recontextualizada de forma a
compor um discurso ambivalente que busca harmonizar propostas muitas vezes antagbnicas, o
gue pode engendrar praticas variadas e nem sempre condizentes com 0s objetivos de uma
educacdo critica.

Elegemos as abordagens CTS como aporte de analise por compreendermos compdem
uma proposta bastante atual no campo de ensino de ciéncias, tendo em vista a necessidade de
ampliacdo dos referenciais para elaborar e executar novos modelos curriculares. Esse
processo vem se consolidando a partir das demandas das realidades sociais contemporaneas,

sob a mediagdo e influencia do desenvolvimento técnico-cientifico que tem gerado novas
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configuracbes de espacos e ideologias educacionais que permitem potencializar o
desenvolvimento nos alunos capacidade de analisar criticamente os beneficios e 0s riscos
potenciais dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, tornando os alunos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados. Neste sentido, Santos (1999, p. 204) assinala que a
necessidade de que as pessoas sejam cientifica e tecnologicamente alfabetizadas é gerada pelo
fato de a Ciéncia e a Tecnologia “serem empreendimentos com influéncia significativa, quer
na vida privada quer na vida publica”. Entretanto, para a autora, as caracteristicas do
“analfabetismo cientifico-tecnoldgico” nao sao marcadas pela inexisténcia de conhecimentos
tecnocientificos, mas pelo desconhecimento de como utilizar os conhecimentos para negociar,
argumentar e atuar em situages concretas envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas e
pelo excesso de desconfianga no seu proprio potencial dessas questdes.

Nesta pesquisa buscamos analisar quais contextos estdo presentes nas questdes que
enfatizam os conhecimentos bioldgicos nas provas do ENEM de 2008 e 2009 buscando
compreender suas aproximacgdes com a interdisciplinaridade de ensino e a abordagem CTS.
Metodologia

A analise das provas do ENEM, dos anos de 2008 e de 2009, foi pautada na
metodologia da analise de conteddo, mais especificamente, a analise tematica, que
compreende a analise que recorta do texto ideias, enunciados e proposi¢Ges nas quais podem
ter significagdes isolaveis: "[...] fazer uma analise tematica, consiste em descobrir 0s 'nlcleos
de sentido' que compdem a comunicacao e cuja presenca, ou frequéncia de aparicdo podem
significar alguma coisa para o objetivo escolhido” (Bardin, 1977, p. 105).

Para analise das questdes selecionadas realizou-se a analise teméatica em trés fases: a)
pré-analise, b) exploracdo das questdes das provas do ENEM e, ¢) tratamento e interpretacéo.
A pré-analise teve inicio com uma leitura conjunta das questdes para a composi¢do de uma
visdo geral da prova, o que propiciou a selecdo prévia das questdes em que o contetdo de
Biologia esta presente. Na sequéncia, realizamos uma leitura mais criteriosa das questdes
inicialmente selecionadas, o que resultou em uma reconfiguracdo do grupo de questbes a ser
analisado. Na prova de 2008 foram selecionadas 12 questdes de um total de 63 e na prova de
2009 foram selecionadas 20 questdes do caderno de provas da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, o qual contou com 45 questbes. Finalmente, realizamos a analise das
questdes a partir dos seguintes critérios: conteudo especifico de Biologia, interdisciplinaridade
e contextualizagéo via abordagem das relagdes CTS.

Cabe destacar que nesta pesquisa analisaram-se as provas de 2008 e 2009, pois estas
representam uma transi¢do no modelo de prova do Enem que, até o ano de 2008, era realizado

em um dia com 63 questdes e uma redagdo. A partir de 2009, o exame passou a ser realizado




Il SIACTS-EC

em dois dias totalizando 180 questdes separadas em areas do conhecimento (ciéncia da
natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas, codigos e suas tecnologias; matematica e suas
tecnologias) incluindo uma redacéo.
Resultados

Na analise das 12 questdes da prova de 2008 foram identificadas trés grandes areas em
Biologia: Ecologia, Genética e Fisiologia. No que se refere a Ecologia, foram observados
conhecimentos especificos referentes aos ciclos biogeoquimicos - agua (questdes 6 e 9), ao
manejo sustentdvel em unidades de conservacdo (questdes 7 e 8), as relagbes ecologicas
(questdes 10, 20 e 57) e aos biocombustiveis (questdo 29). Na area de Fisiologia foi
identificada uma questdo que aborda os efeitos prejudiciais da carne bovina para o sistema
cardiovascular (questdo 43) e outra que estabelece relacbes entre o indice de massa corporal

(questdo 44). E, na area de Genetica, as questdes 52 e 53 abordam conhecimentos especificos

referentes ao genoma.

Na prova de 2009, dentre as 20 questdes analisadas, identificamos as mesmas trés
grandes areas constatadas na prova de 2008. Em Ecologia, as questdes abordaram aspectos de
mudancas climéticas (questdo 1 e 9), ciclos biogeoquimicos (questdo 6), fragmentacdo de
habitats (questdo 13), controle e erradicacdo de doencas (questdo 25), caracteristicas de
comunidades- mata ciliar (questdo 28), compostagem (questdo 34) e poluicdo-toxicidade de
efluentes (questdo 42). Em Genética foram identificadas questdes referentes a heranca
genética (questdes 16 e 41), selecdo natural (questdo 33), ciclo da vida (questdo 21),
modificacdo genética (questdo 7) e genOtipo e fendtipo (questdo 4). Aspectos como
metabolismo de substancias (questbes 2 e 22), temperatura corpOrea (questdo 11) e
funcionamento do olho humano (questdo 37) apareceram na grande area Fisiologia.
Identificou-se também o conhecimento especifico de vacina (questdo 3), referente a
Imunologia, e o conhecimento de fotossintese (questdo 10), referente a area de Fisiologia
Vegetal.

Ao analisarmos aspectos referentes a interdisciplinaridade (graficos 1 e 2), na prova de
2008 observamos a relacdo dos conhecimentos bioldgicos com a Geografia, Educacéo Fisica,
Quimica e Fisica. Na prova de 2009, com a Geografia, Matematica e Fisica. Cabe destacar
que na prova de 2008 a interdisciplinaridade esteve ausente em 4 das 12 questfes analisadas
(33,33%) e, na prova de 2009 em 11 das 20 questdes (55%).

Para analisar mais profundamente os aspectos referentes a interdisciplinaridade nos
baseamos em Pierson et al., (2008) e Diogo et. al. (2009) e formulamos dois grupos de
categorias que podem caracterizar as questdes. No primeiro deles “Jungdo dos

saberes/conhecimentos” classificamos questdes no qual ocorria uma simples conexdo de
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disciplinas sem uma correlacdo mais profunda entre elas e, no segundo grupo, “Unido das

disciplinas” classificamos questdes com uma correlagdo mais profunda e onde nédo eram

encontradas fronteiras entre os conhecimentos das disciplinas.

Aspectos referentes a interdisciplinaridade -

ENEM 2008

Biologia,
Quimica e
Fisica
8%

Biologiae
Educacao Fisica
17%

Aspectosreferentes a interdisciplinaridade -
ENEM 2009

Biologiae
Fisica
Biologiae 10%
Matemitica
10%

Biologia

55%

Biologiae ____
Geografia
25%
Biologia
33%

Gréficos 1 e 2: Aspectos referentes a interdisciplinaridade presentes nas provas do ENEM 2008 e

Na prova de 2008, a interdisciplinaridade presentes nas as questfes 6, 7, 29 e 43 é
caracterizada por Diogo et al., (2009) como um “unido de disciplinas”, o que para Pierson et
al., (2008) é uma das formas mais elaboradas e complexas de interdisciplinaridade, ja que nao
ocorre através da simples justaposicdo de conhecimentos disciplinares, visto que a unido
representa uma correlacdo mais forte entre as disciplinas, que atuam como elementos de um
todo. A questdo 6, por exemplo, ao realizar a descri¢cdo das alteracBes nas caracteristicas
fisicas e quimicas da atmosfera da Floresta Amaz6nica, provocadas por queimadas que
alteram do ciclo hidroldgico da atmosfera, realizou a interdisciplinaridade através “unido de
disciplinas”, tais como, biologia, quimica e fisica. Em relagdo as questdes 8,9, 20 e 44 da
prova de 2008, consta-se que estas apresentaram outra forma de interdisciplinaridade
nomeada por Diogo et al., (2009) como "juncdo do saberes/conhecimentos”, 0 que segundo
Pierson et al., (2008) representa o0 primeiro passo de uma abordagem interdisciplinar de
ensino, que pode ser representada pela questdo 44 que aborda a interdisciplinaridade justapor
conhecimentos da disciplina de biologia com a educacéo fisica ao pedir que sejam analisadas
as relagdes entre o indice de massa corporea e o risco de doengas.

Na prova de 2009 as questdes 2 e 25 foram enquadradas na categoria “Junc¢do dos
saberes/conhecimentos” uma vez o conhecimento de uma das disciplinas foi utilizado apenas
exemplificar o de outra. Na questdo 2, por exemplo, o contetdo de matematica foi utilizado
apenas para sistematizar graficamente os conhecimentos da Biologia. Com relacdo a “unido
de disciplinas” foram classificadas nesta categoria as questbes 1, 6, 9, 13, 22, 37 e 42. Por
exemplo, a questdo 22, na qual ocorre a descricdo da acdo de farmacos na corrente sanguinea
(Biologia) e sua relacdo com a técnica de ionoforese (Fisica).

Ao analisarmos a contextualizacdo (graficos 3 e 4) nas questdes de acordo com as

relagbes CTS, identificamos na prova de 2008, que 25% das questbes selecionadas séo
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contextualizadas levando em conta apenas aspectos da Ciéncia, 25% relacionam aspectos da
Ciéncia com a Tecnologia e a Sociedade e, os outros 50% relacionam Ciéncia e Sociedade.
Na prova de 2009, as relagfes CTS apareceram em 30% das questdes, seguidas por relagdes
Ciéncia e Sociedade (15%) e Ciéncia e Tecnologia (10%). Um aspecto interessante € que em
45% das questdes a Ciéncia nao foi tratada em sua relacdo com outros aspectos, mostrando
assim que nesta prova as relagdes CTS néo séo contempladas em quase a metade das questdes
selecionadas.

Aspectos da contextualizagio em CTS - ENEM 2008 Aspectos da contextualizacio em CTS - ENEM 2009
CS

25% \— C

45%

CS

CTS
25%

Gréficos 3 e 4: Aspectos referentes a contextualizagdo em CTS nas provas no ENEM 2008 e 2009.

Santos (2007, p. 5) considera que a contextualizacdo de aspectos sdcio-cientificos “ndo
se limita a nomear cientificamente fenbmenos e materiais do cotidiano ou explicar principios
cientificos e tecnoldgicos do funcionamento de artefatos do dia-a-dia”. Desta forma ele
descreve os objetivos da contextualizagdo, sdo eles: “1) desenvolver atitudes e valores em
uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2)
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano”. Desta forma, apesar de 0 Enem apresentar em 75% das questdes em
2008 e em 55% das questbes em 2009 algum tipo de relacdo CTS, estas questdes nao
apresentam mais profundamente os objetivos de contextualizagcdo apresentados por Santos
(2007). Elas se limitam em seu contexto a apresentar cientificamente os aspectos sem ter
discussdes mais profundas acerca, por exemplo, do desenvolvimento de valores e atitudes.
Conclus6es

Ao analisarmos que contextos estdo presentes e como sdo discutidas as relagdes CTS
nas questdes que focalizam os conhecimentos biologicos nas provas de 2008 e 2009,
constatamos que as areas de Ecologia, Genética e Fisiologia se mostraram mais fecundas para
0 estabelecimento de tais relagdes. No que se refere a contextualizagdo, constatamos que as
abordagens CTS foram aplicadas como estratégia para elucidar os conceitos cientificos e/ou
para verificar competéncias e habilidades e ndo tanto como possibilidade de interpretar a

ciéncia em todas as suas dimensoes.
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Com relacdo aos aspectos da interdisciplinaridade nas provas de 2008 e 2009 a
disciplina que mais se relacionou com a Biologia foi a disciplina Geografia. Nas questdes que
apresentavam interdisciplinaridade, em sua maioria, ocorreu a “unido de disciplinas”
mostrando assim, que nestas questdes ocorreu um passo mais profundo e elaborado de
interdisciplinaridade. Um fato importante a ser destacado é a auséncia da interdisciplinaridade
em 55% das questdes selecionadas da prova de 2009, mostrando assim uma desarmonia entre
a proposta de integracdo dos conhecimentos e a prova do ENEM.

Desse modo, precisamos estar atentos para questionar ¢ compreender “as diferentes
formas de controle e de hierarquia engendradas por discursos hibridos” (Lopes, 2002, p. 396);
pois 0 que € apresentado como revolucionrio e inovador, quando submetido a uma andlise
criteriosa, por vezes, evidencia seu parco comprometimento com perspectivas educacionais
emancipatdrias que estejam vinculadas a superacdo das desigualdades sociais e das teorias
instrumentais de curriculo.
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Resumo

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas e sempre esteve ligada ao progresso cientifico-
tecnologico. Pode ser abordada de varias formas, mas neste trabalho interessa-nos saber se os
livros didaticos de 6° ano do Ensino Fundamental contemplam questdes histéricas que
mostrem aspectos dos desenvolvimentos da C&T. Isso porque, a historia da C&T tem sido
considerada como um dos critérios para se analisar a presenca de aspectos CTS em livros
textos. Os resultados indicam que € pequena a inclusdo de fatos historicos que poderiam
oferecer uma visdo mais realista da ciéncia e da tecnologia e do papel da Astronomia na
sociedade.

Palavras-chave: CTS, Astronomia, Livros Didaticos, Histdria da Ciéncia

Introducéo

A Astronomia é uma das mais antigas ciéncias. Ela “nasceu e cresceu gradativamente
para suprir necessidades sociais, econdmicas, religiosas e também, obviamente, culturais”
(Boczko, 1984, p.2). Ao lermos um pouco de historia, verificamos que “a observacdo do céu
sempre esteve na base do conhecimento de todas as sociedades do passado, submetidas em
conjunto ao desdobramento ciclico de fenémenos como o dia e a noite, as fases da lua e as
estacdes do ano” (Afonso, 2006, p.48). Havia, assim, uma “relacdo muito proxima entre a
vida destes povos e os céus” (Horvath, 2008, p.14). Com o passar do tempo, 0s povos antigos
perceberam que havia a necessidade de aprimorar e criar instrumentos mais precisos para o
estudo dos fendmenos celestes, 0 que nos mostra também que “a Astronomia sempre esteve
intrinsecamente ligada ao progresso tecnoldgico” (Costa, 1989, p.4).

Dada a importancia que Astronomia teve — e ainda tem — para a humanidade devido as
mudangas culturais, sociais, econdémicas e cientifico-tecnoldgicas, deveria ser natural que ela
tivesse a mesma importancia no curriculo escolar como tem a Fisica e a Matematica, por
exemplo. Contudo, ndo é assim que ocorre, pelo menos no Brasil. Atualmente, encontramos
somente topicos desta ciéncia inseridos em livros didaticos nas disciplinas de Fisica,
Geografia e Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental e Médio.

Sabemos que o ensino-aprendizagem de Astronomia em nosso pais é bastante precario

devido, principalmente, “as pré-concepcbes de professores e alunos, a ma formacdo dos
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docentes e 0s erros conceituais encontrados em livros didaticos” (Paschini & Tomazello,
2009).

Entretanto, se analisarmos o problema do ensino-aprendizagem da Astronomia
adotando outras perspectivas, € possivel enxergarmos a existéncia de aspectos que ainda nédo
foram problematizados e que podem consolidar possiveis caminhos para a melhoria do ensino
da ciéncia astrondmica. Esta nova perspectiva diz respeito ao proprio ensino de ciéncias e esta
ligada ao chamado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

O movimento CTS surgiu, segundo Aikenhead (1997 apud Santos, 2008, p.111), em
um contexto marcado por uma critica ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
surgido logo apds o fim Il Guerra Mundial. Exemplos do poder do homem de entender e
manipular a natureza que vinham desde o século XIX, a Ciéncia e a Tecnologia (C&T)
estavam completamente desvinculadas de qualquer ato social e moral, possuindo uma
neutralidade que as tornaram, com o tempo, simbolos de emancipacdo e possivel
aniquilamento da humanidade.

No ambito educacional, a abordagem CTS pode contribuir para que professores e
alunos percebam que C&T fazem parte de seus cotidianos e que todos os cidaddos tém direito
de usufrui-las e, mais significativamente, tém o direito de participar e interferir em decisdes
politicas, sociais e econémicas que tanto a Ciéncia, como a Tecnologia, tomardo no futuro.

Sabemos, contudo, que ainda ndo existe um posicionamento unanime sobre qual deve
ser a estrutura e os conteudos CTS mais adequados para 0s programas curriculares de C&T.
Para Manassero et al. (2001, apud Acevedo e Acevedo, 2002) existem duas grandes maneiras
de enfocar a educagdo CTS no momento de introduzir seus contetdos nos curriculos: uma
centrada em questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade e outra
baseada nos aspectos sociais e culturais da Ciéncia e da Tecnologia.

Apesar dessa dificuldade, alguns autores, tais como Malaver et al. (2004) e Garcia-
Carmona (2008), sugerem alguns critérios para analisar a presenca de aspectos CTS em livros
textos, sendo a Historia da Ciéncia e da Tecnologia um deles. Para Garcia-Carmona (2008,
p.380) a integracdo da Historia da Ciéncia e da Tecnologia no enfoque educativo CTS oferece
uma visdo dindmica de ambos 0s campos em construcdo permanente e condicionados pelas
circunstancias de cada época.

Sendo assim, neste trabalho temos a intencdo de analisar se autores e/ou editoras
contemplam, nos textos de Astronomia em livros didaticos do 6° ano (5% série) do Ensino
Fundamental, questbes histdricas da ciéncia astrondmica que mostrem aspectos dos

desenvolvimentos da C&T. Além disso, verificaremos se ainda ha algum tipo de referéncia
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nos textos sobre a influéncia que a Astronomia proporcionou na politica, na sociedade e na
religido.

O livro didatico de ciéncias e a inclusédo de aspectos historicos da Ciéncia e da
Tecnologia

Para Malaver et al. (2004, p.442), apesar da grande importancia que se atribui ao
enfoque CTS na educacdo cientifica, h& muito pouco espaco dedicado as interacbes CTS nos
livros didaticos de ciéncias. Alguns problemas necessitam ser levados em conta assumindo-se
como principio que uma educacdo CTS implica uma mudanca de énfase curricular e se
destina a outra formacdo, exigindo uma reorientacdo nos saberes ensinados e nas praticas
docentes (Ricardo, 2007).

Estudos mostram que o livro didatico é, em muitos casos, o Unico que professores e
alunos se espelhardo ao longo da vida para a aquisi¢cdo de conhecimento. Por este motivo, é
imprescindivel que “este material possua conteddo de ciéncias sem a presenca de erros
conceituais ou preconceitos sociais, culturais e raciais” e que ele tenha uma “metodologia de
ensino que ndo transforme o aluno como ser passivo, depositario de informacdes desconexas e
descontextualizadas da realidade” (Megid Neto & Fracalanza, 2003, p.151). Megid Neto &
Fracalanza (2003) mostram ainda que “ndo se alterou o tratamento dado ao conteido presente
no livro [didatico] que configura erroneamente o conhecimento cientifico como um produto
acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politicos-econémicos,
Ou seja, que apresenta o conhecimento sempre como verdade absoluta, desvinculado do
contexto historico e sociocultural”.

Quanto ao ensino de ciéncias na abordagem CTS, um ponto importante para que 0
estudante tenha nocdo da relacdo C&T dentro de uma perspectiva social, é que “no curriculo
sejam discutidos aspectos relacionados a filosofia, histdria e sociologia das ciéncias” (Santos
& Mortimer, 2002 p.6). A Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia passam a ter, dentro
deste curriculo, papéis importantes para a compreensao da natureza da C&T. Mathews (1995,
p.166) diz que “os tdo difundidos programas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tanto
nas escolas como nas universidades, representam uma abertura importantissima para as
contribuices historico-filosoficas para o ensino de ciéncias”. Este aspecto se torna importante
para os alunos, pois dessa maneira eles podem perceber, dentre outras coisas, que a Ciéncia €
mutavel e instavel e que, por isso, “o0 pensamento cientifico atual esta sujeito a transformagdes
que se opdem a ideologia cientificista” (Mathews, 1995, p.172). Nesta linha de pensamento,
Gil et al. (1991, apud Garcia-Carmona, 2008) nos dizem ainda que a historia ajudaria a
romper o enfoque neutro e simplista que tradicionalmente se tem dado a Ciéncia e a

Tecnologia na escola. A inclusdo de aspectos da histdria ndo tem, entretanto, a pretenséo de
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formar historiadores, filosofos ou sociélogos da ciéncia, mas ajudar os alunos a compreender
como funcionam a Ciéncia e a Tecnologia no mundo atual, para que possam exercer melhor a
cidadania (Désautels & Larochelle, 2003; Manassero et al., 2001, apud Acevedo e Acevedo,
2002).

Metodologia: estratégias e critérios de analise

Trata-se de uma pesquisa de natureza preliminar, exploratoria e descritiva sobre a
presenca de aspectos relacionados a histdria da ciéncia astrondmica nos textos de Astronomia
contidos em livros didaticos de ciéncias do ensino fundamental. Técnicas de analise de
contetido foram utilizadas a fim de se estudar as caracteristicas dos textos, classificando-os de
acordo com as seguintes categorias: a) Contetdo da histéria da Astronomia, b) Evolucao do
pensamento astrondmico, ¢) Papel da Astronomia como geradora da C&T, d) Influéncia do
estudo da Astronomia, €) Apresentacéo de astronomos-cientistas.

Muitos dos trabalhos sobre a incluséo e apresentacdo da HC em livros didaticos se
referem, principalmente, ao Ensino Médio. Em nosso trabalho, entretanto, nos dedicaremos
somente na analise de livros didaticos do 6° ano (antiga 5 série) do Ensino Fundamental, pois
é nesse ano, em geral, que se concentra 0 maior conteddo da Astronomia. Daremos atencéo
ainda, em nossa analise, a idade do aluno e ao nivel do texto a ser apresentado sem, no
entanto, deixarmos de prestar atencdo a possiveis banaliza¢fes da histéria da Astronomia e da
ciéncia como um todo.

Acreditamos que o conteldo de Astronomia inserido nas categorias acima pode ser
explorado na parte histérica dos textos mostrando, ao aluno, um entendimento do processo de
desenvolvimento do conhecimento astrondémico e cientifico sem, no entanto, proporcionar
problemas de qualquer ordem educacional.

Quanto aos livros didaticos, foram selecionadas seis colecdes, sendo a mais antiga de
2002 e a mais nova de 2009. Em todas apareceu o tema Astronomia.

Analise das colecgdes
Categoria | — Conteudo da Histdria da Astronomia

Em todas as colegdes analisadas, h4, em algum momento, aspectos da historia da
Astronomia. Na colecdo 2, entretanto, verificamos que a parte historica se resume a uma
tabela contendo somente alguns fatos historicos da Astronautica. Na colegédo 1 observamos
um capitulo destinado a historia da Astronomia, assim como na cole¢do 5 que inicia um
capitulo com varios aspectos histéricos com o intuito de chegar a temas mais atuais. Nas
outras colecOes analisadas, notamos somente a existéncia de pequenos textos relacionados a

historia astrondémica inseridos em caixa de textos e diluidos ao longo dos capitulos.
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Categoria Il — Evolugdo do Pensamento Astronémico

Nas seis colegOes analisadas, os autores tendem a mostrar a evolugdo da ciéncia
astrondmica de maneira linear e cumulativa. Nas cole¢cfes 1, 3 e 5, entretanto, os autores
mostram uma mudanca de paradigma, quando exploram a ruptura da visdo geocéntrica para a
heliocéntrica, sem, contudo, deixarem claro o0 motivo dessa mudanca.

Lendo as colecdes, percebemos que ndo houve nenhum comentério sobre possiveis
fracassos na construgdo do pensamento astrondmico, o que pode levar o leitor a acreditar que
a Astronomia foi feita somente de vitorias.

Categoria 111 — Papel da Astronomia como Geradora da Ciéncia Tecnologia

Nesta categoria, verificamos que os autores ndo citam a Astronomia como um
elemento motivador para o desenvolvimento de outras Ciéncias, como a Matematica e a
Fisica. Acreditamos que esse & um dos principais atributos da Astronomia ao longo das eras
que poderia ser, a0 menos, mencionado nos textos.

Por outro lado, em quase todas as colegdes explora-se a Tecnologia que hoje envolve a
Astronomia e a Astronautica, como os grandes telescépios, os dnibus, as sondas e as estaces
espaciais. Mas, em nenhum momento fica explicito que a Astronomia €, também, uma ciéncia
geradora de tecnologias. Percebemos ainda que, com excecdo da colecdo 1, que cita o reldgio
de sol — mas sem explanar 0 que é e para que serve —, em nenhuma outra ha comentarios
sobre qualquer outro instrumento antes da invencdo do telescdpio que ocorreu no inicio do
século XVII. E como se o ser humano s6 tivesse criado instrumentos para o conhecimento do
céu a partir do telescopio.

Categoria IV — Importancia do Estudo da Astronomia

Analisando os livros didaticos, constatamos que somente em trés colecdes ha algum
comentario sobre a importancia do estudo da Astronomia para a sociedade. Na colecdo 4, por
exemplo, esta escrito que o estudo do céu ajudou na agricultura e na criacdo de calendarios.
Nas colecOes 5 e 6 ha comentarios sobre a importancia da pesquisa espacial que possibilita a
construcdo de satélites que ajudam na previsdo do tempo, na agricultura, etc. Nas outras
coleces, o leitor tem que subentender que a Astronomia teve alguma uma relevancia social
ao longo das eras.

Sobre a influéncia da Astronomia nas questdes religiosas, constatamos que somente
em duas colecbes ha algum comentario. Na colecdo 3, a questdo da religiosidade esta
vinculada a mitologia, pois existem duas historias mitoldgicas, a de icaro e a de Pégaso. A
primeira foi colocada no texto como introdugdo ao tema “viagem no espaco”; ja a segunda,

foi inserida como um texto de curiosidade. A colecéo 5, por sua vez, nos mostra um texto que
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foi extraido e adaptado de outra colecdo. Neste texto verificamos, facilmente, a relacéo entre o
céu e a religido para os povos do passado.

Sobre a influéncia da Astronomia em questfes politicas, somente na colecéo 6 é que
encontramos algo neste sentido. Nela ha uma caixa de texto na qual o autor explora um pouco
sobre a corrida espacial e simplesmente cita a disputa entre os Estados Unidos e a ex-Unido
Soviética. Entretanto, esse autor ndo entrou em detalhes sobre o que foi esta disputa, isto &,
ndo faz referéncia historica a “Guerra Fria”.

V — Apresentacdo de Astronomos-cientistas

Quando foram mencionados os cientistas-astronomos, notamos que eles sempre foram
apresentados ao leitor como pessoas que dedicaram suas vidas para a grandeza da Astronomia
e da humanidade. Em nenhum ponto se falou deles como pessoas comuns que cometeram
erros e que foram influenciadas, em seus trabalhos, por questBes religiosas, filoséficas,
econdmicas e sociais.

Com excecdo da colecdo 5, nas outras da-se a impressdo de que os cientistas-
astrdnomos ndo estudaram outras obras para desenvolverem as suas. E como se eles tivessem
desenvolvido seus trabalhos do nada. Notamos, também, que ndo fica claro para o leitor, em
momento algum, que a Astronomia, principalmente a moderna, € um trabalho coletivo.

Notamos ainda nesta categoria que, em quase todos os livros, quando um personagem
historico é mencionado, ao lado de seu nome geralmente ndo esta sua data de nascimento e
morte. Acreditamos que isto pode tirar um pouco da visdo temporal do leitor em relacdo ao
periodo em que o personagem viveu, principalmente se ndo for explicitado no texto.

A impressé@o que tivemos, quando analisamos estas colec¢des, foi que a Astronomia se
desenvolveu com a ajuda de somente algumas poucas pessoas. A Unica pessoa que a cole¢do 2
citou foi Galileu Galilei — que por sinal s6 ndo foi mencionado a colecdo 6. Os personagens
historicos mencionados nos livros foram: Galileu Galilei (colecdo 1, 2, 3, 4 e 5), Edwin P.
Hubble (colecdo 1, 3, 4), Edmund Halley (colecdo 1, 6), Claudio Ptolomeu (colecdo 1 e 5),
Nicolau Copeérnico (1 e 5), Johannes Kepler (colecdo 3), Aristarco de Samos (colecdo 3),
Clyde Tombaugh (colegéo 6), Gerard Kuiper (colecéo 6) e Carl Sagan (colecéo 6).

Galileu geralmente foi relacionado com a luneta; Copérnico ao modelo heliocéntrico;
Kepler a primeira lei dos movimentos planetarios; Hubble ao telescépio espacial; Ptolomeu ao
geocentrismo; Halley ao cometa; Aristarco a primeira visdo heliocéntrica; Tombaugh ao
planeta Plutdo; Kuiper ao cinturdo de asterdides e Sagan a vida fora da Terra. Ao ligarem o
nome desses personagens somente a esses temas, os autores podem levar os leitores a

acreditarem que esses astrénomos néo realizaram nenhum outro trabalho em suas vidas.
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Conclusdes

O principal objetivo desse trabalho foi investigar a presenga da Historia da Ciéncia e
da Tecnologia como um dos critérios sobre a inclusdo de conteddos CTS em livros didaticos
de Ciéncias, mais especificamente na area de Astronomia. Entendemos que nos textos de
Astronomia, em livros didaticos do Ensino Fundamental, a historia desta ciéncia € um dos
critérios fundamentais de analise, uma vez que possibilita mostrar a evolucdo do
conhecimento, suas influéncias em outras areas cientifico-tecnoldgicas e sua capacidade de
promover o debate critico sobre o papel de institui¢Ges, tais como a igreja, 0S governos e as
organizaces sociais.

Os resultados de nosso trabalho, mesmo que parciais, nos indicam que é pequena a
inclusdo de fatos histéricos que poderiam oferecer aos professores e alunos uma visdo mais
realista da Ciéncia e da Tecnologia e do papel da Astronomia na vida das pessoas.

Concordamos com Ricardo (2007) que o livro didatico acaba servindo de obstaculo
para a aproximagédo do aluno com o Mundo, com o Universo e a Vida em fungéo de sua forma
excessivamente artificial. Acreditamos, contudo, que a abordagem CTS poderia nos indicar
Novos rumos e novas maneiras de visualizarmos a C&T tornando-as mais humanas.

Esperamos que o trabalho possa ensejar autores de livros didaticos a incluirem
aspectos da histdria da Astronomia e de suas tecnologias no ambito de uma educacao CTS e
também de animar professores a elaborarem 0s seus proprios materiais didaticos de forma a
contemplar a HC, como um dos contetidos da educacao CTS.
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Resumo

O enfoque CTS no ensino das ciéncias contribui na formacdo de cidaddos capacitados em
entender as variacGes da dindmica social provocadas pelo avango cientifico-tecnoldgico.
Nesse trabalho foi feito um levantamento da presenca de disciplinas com enfoque CTS nas
estruturas curriculares dos cursos de licenciatura em Quimica do estado do Rio de Janeiro.
Tendo por base os resultados obtidos, nos quais se verificou um baixo percentual de
disciplinas com tal enfoque, sugere-se a criacdo e a inclusdo, nas estruturas curriculares, de
disciplinas que abordem CTS, visando melhorar a formagéo dos licenciandos e aperfeigoar 0s
docentes na arte de ensinar Quimica.

Palavras-chave: CTS. Estruturas curriculares. Ensino de quimica.

Introducéo

O surgimento de um movimento, denominado movimento CTS remonta ao final da
Segunda Guerra Mundial. Neste momento uma nova vertente se fez notar e permitiu a
possibilidade do desenvolvimento de novos horizontes no ensino das ciéncias (Mortimer &
Wildson, 2002). As bases dos curriculos educacionais a partir daquele momento, em varios
paises do mundo, foram concebidas em um novo contexto, principalmente as bases para o
ensino de ciéncias, aonde se prioriza a alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia interligada ao
contexto social.

Diferentemente do ocorrido nos paises europeus e na América do Norte, o Movimento
CTS no Brasil apresentou grande avanco, no contexto socio-educativo, a partir da década de
90. Ocorreu, entdo, a necessidade de se realizar o letramento cientifico e tecnoldgico que
pudesse substituir o modelo conteudista adotado até aquele momento.

O movimento CTS, ainda sofre rejeicdes por parte de uma parcela de educadores que
ainda tem como objetivo o ensino dos conteddos programaticos que conduzirdo os alunos aos
bancos académicos e ndo se preocupam com o que deveriam de fato que é a formacdo de um
cidadédo capaz de empregar aquele conhecimento adquirido em sala de aula de forma mais
ampla (Nilcéia et al. (2007).

O debate em torno do Movimento CTS vem crescendo cada vez mais, a medida que

se pode observar um crescente nimero de publicacdes de artigos referentes ao assunto, por
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parte de estudiosos e educadores, cuja principal preocupacdo é de que forma desenvolver e
empregar um enfoque CTS nas atuais estruturas curriculares, com o intuito de dar uma nova
roupagem aos contetdos das mesmas, tornando-as assim instrumentos capacitadores de uma
nova geracdo de educadores, capazes de desenvolver com seus alunos uma nova Visdo do
mundo contemporaneo e entender melhor como se deu o desenvolvimento das atuais
tecnologias (Ricardo, 2007).
A existéncia de um enfoque CTS nas estruturas curriculares das Faculdades formadoras dos
professores de Quimica se faz importante, pois a abordagem CTS diferencia e melhora o
processo ensino-aprendizagem e tem, cada vez mais, que figurar na formacao continuada do
professor, que se inicia no periodo das graduacgdes, e na do aluno, do nivel mais fundamental
até o seu ingresso nas Universidades, para que este tenha capacitacdo de qualidade e alcance
seu espaco durante o processo de insercdo social (Mortimer & Wildson, 2002).

Esse trabalho teve como objetivo realizar um levantamento das estruturas curriculares
dos Cursos de licenciatura em Quimica do Estado do Rio de Janeiro, identificando as
disciplinas que apresentam enfoque CTS.

Metodologia

O levantamento de dados baseou-se na realizacdo de uma pesquisa quantitativa, que
fosse capaz de evidenciar os vieses da presenca ou nao da abordagem CTS nas estruturas
curriculares dos cursos de licenciatura em Quimica do estado do Rio de Janeiro Os dados
foram coletados junto as coordenacdes de tais cursos e em sites de busca da Internet.

Foram analisadas oito estruturas curriculares, sendo 6 de instituicdes publicas e 2 de
instituicbes  particulares, com a finalidade de se verificar ementas de disciplinas que
apresentassem enfoque CTS. Foram as seguintes institui¢cbes: IFRJ (Campus Nil6polis),
UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ, Faculdades Souza Marques e UNIGRANRIO.

Os resultados obtidos foram expostos em tabelas que apresentam, de forma

quantitativa, as disciplinas encontradas nas estruturas curriculares das IES.

Resultados e discussao

Realizou-se uma analise quantitativa com o intuito de averiguar a existéncia de
disciplinas que apresentem um enfoque CTS, nas estruturas curriculares das licenciaturas em
Quimica, excetuando-se as disciplinas constantes do eixo principal, i.e., aquelas que sdo
béasicas na formacdo de um licenciando em Quimica, tais como: Calculos; Quimica Geral;
Fisico-Quimica; Quimica Analitica; Mecanica; Otica e ondulatéria; Eletricidade e

Magnetismo; Quimica Organica.
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Os conteddos observados nas ementas das disciplinas aprestadas nas Tabelas de 1 a 8

auxiliam o professor de Quimica na abordagem do enfoque CTS sua praxis.

Tabela 1 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 1)

NUmero Disciplinas
1 Didatica da Quimica |
2 Didatica da Quimica Il
3 Evolucédo da Quimica
4 Didética Especial de Quimica I
5 Didatica Especial de Quimica Il

Tabela 2 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 2)

Numero Disciplinas
1 Metodologia do Ensino de Quimica |
2 Metodologia do Ensino de Quimica Il
3 Metodologia do Ensino de Quimica Il
4 Metodologia para o Ensino de Fisico-quimica

Tabela 3 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 3)

Numero Disciplinas
1 Didatica VIl — Quimica
2 Préatica de Ensino | - Quimica
3 Pratica de Ensino Il — Quimica
4 Préatica de Ensino Il - Quimica

Tabela 4 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 4)

NUmero Disciplinas
1 Didatica de Quimica
2 Metodologia Cientifica
3 Pratica de Ensino de Quimica




Il SIACTS - EC

Tabela 5 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 5)

Numero Disciplinas
1 Quimica em Sala de Aula |
2 Metodologia do Ensino de Ciéncias
3 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Tabela 6 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 6)

NUmero Disciplinas
1 Quimica Ambiental
2 Filosofia, Etica e Cidadania

Tabela 7 — Disciplinas que apresentam enfoque CTS (IES 7)

Numero Disciplinas
1 Préatica de Ensino de Quimica
2 Ciéncia e Sociedade

Alguns tdépicos atraem a atencdo como, por exemplo, a disciplina Evolucdo da
Quimica, presente na estrutura curricular da IES 1 que tem como proposta sensibilizar e
desenvolver no aluno a capacidade de perceber a presenca da Quimica no cotidiano,
auxiliando no desenvolvimento de uma aula com enfoque CTS. Outro ponto interessante € a
disciplina Didatica Especial de Quimica Il que propde a construcdo, com os alunos, de um
programa minimo de conteddos de Quimica. Neste momento, pode-se desenvolver um
programa puramente CTS, desde que o professor esteja capacitado para tal.

Em termos quantitativos, as disciplinas do eixo pedagdgico da IES 2, possibilitam
aplicabilidade do viés CTS na praxis do professor, como se pode observar em Metodologia
do Ensino de Quimica I, Il e Il e em Metodologia para o ensino de Fisico-quimica,
colocando a IES 2 em posicdo de destaque em relacdo as demais.

A estrutura curricular da IES 3 apresenta ementas com conteddos, por exemplo:
“habilidades de ensino de Quimica para o Ensino Fundamental e o Ensino Médio; analise e
estruturacdo de conteudos; interdisciplinaridade e o curriculo”. Com isso, percebe-se que 0
enfoque CTS néo é direto, podendo aplicado apds um com um olhar mais critico.

A Tabela 4 (dados da IES 4) apresenta disciplinas com algumas peculiaridades, por
exemplo: “atuais tendéncias para o ensino de Quimica” o professor da disciplina pode

desenvolver uma abordagem CTS. Em “interacdo entre a Ciéncia e a Sociedade”, tem-se a
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possibilidade de conduzir a disciplina com enfoque CTS direto. Em “Problemas do ensino de
Quimica” sugere-se fazer um enxerto CTS.

Na estrutura curricular da IES 5 (Tabela 5) encontrou-se um elevado indice de
assuntos que podem ser desenvolvidos, utilizando-se um enfoque CTS como: “A Quimica
como ferramenta para uma melhor leitura do mundo; O Ensino de Ciéncias em CTS;
Tendéncias Atuais em Ensino de Ciéncias; Historia e Filosofia da Ciéncia com énfase na
relacdo técnica e ciéncia”. Todas essas disciplinas podem ser trabalhadas por intermédio de
enfoques CTS direto.

A estrutura curricular da IES 6 (Tabela 6) apresenta a disciplina Quimica Ambiental,
que proporciona total aplicabilidade do enfoque CTS. Em Filosofia, Etica e Cidadania surge a
vertente CTS em: “Cidadania: 0 meio ambiente, a saude e a educag&o”.

Na estrutura da IES 7 encontra-se a disciplina “Ciéncia e Sociedade”, onde a presenca
de CTS puro possibilita uma abordagem total desse enfoque.

Levando-se em consideracdo a analise dos dados, verifica-se que existe uma
necessidade de mudangas nas estruturas curriculares, com adocdo de novas formas de
trabalho em sala de aula, utilizando-se de novas metodologias de ensino e de avaliacdo, para
que com isso haja o estimulo do espirito investigativo dos estudantes.

No cenario internacional € crescente a inclusdo de disciplinas com enfoque CTS nos
curriculos escolares, e até de disciplinas totalmente desenvolvidas para esse fim. A
linguagem CTS pode ser observada na Espanha, onde o Ministério da Educacdo e Cultura,
pelo intermédio da Lei de Ordenamento Geral do Sistema Educacional introduziu a disciplina
CTS nos curso de graduacdo. Nas ementas dessas disciplinas pode-se encontrar: uma
abordagem histérica de CTS, o sistema tecnoldgico, as repercussdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o controle social da atividade cientifica e
tecnoldgica e o desenvolvimento cientifico-tecnologico, reflexdes filosoficas. Tais disciplinas
sdo optativas nos cursos de graduacdo, cujos alunos estdo na faixa etaria compreendida entre
16 e 18 anos de idade. A mesma lei instituiu que CTS fosse obrigatério para o ensino de
alunos na faixa etaria compreendida entre 14 e 16 anos (Pinheiro et al. 2007).

Alguns fatores devem ser considerados durante a adocao do enfoque CTS na realidade
das escolas brasileiras de Ensino Médio. A adaptacao dos curriculos de outros paises deve ser
realizada sem deixar de levar em conta as diferengas culturais entre as nagdes e o avango
tecnoldgico.

A formacgdo do docente é outro fator preocupante no desenvolvimento de uma nova
estrutura educacional, utilizando-se um enfoque CTS. E notoria a necessidade de se formar

um professor capaz de desenvolver toda a plenitude de um “modelo” de ensino CTS. Alguns
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autores, dentre eles Ricardo (2007); Acevedo (2001); Osorio (2002); Auler (2007) durante a
realizacdo de pesquisas sobre CTS, com professores de diversos niveis, verificaram que 0s
docentes apresentavam pouco conhecimento em relacdo ao assunto em epigrafe.

Walks (1990) e Pinheiro (2007) classificam a abordagem CTS e seu desenvolvimento,
junto as escolas em trés modalidades: introducdo de CTS nos conteudos das disciplinas de
ciéncias (enxerto CTS); a ciéncia vista por meio de CTS; e CTS puro (Palécios, 1996),
resume os objetivos dessas trés modalidades da seguinte forma: enxerto CTS: introducéo de
temas CTS nas disciplinas de ciéncias, abrindo discussfes e questionamentos do que seja
ciéncia e tecnologia. Ciéncia e tecnologia por meio de CTS.

Apenas a IES 5 apresenta em sua estrutura curricular uma disciplina denominada
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade o que propicia ao docente trabalhar uma disciplina com
enfoque CTS puro, as demais IES apresentam disciplinas que proporcionam ao docente
possibilidades de desenvolvimento das aulas, utilizando-se de um enfoque CTS indireto ou
realizando um “enxerto”, ndo sendo, desta forma, perceptiveis de forma direta nas ementas
das disciplinas que comp&em as grades curriculares das IES, devendo o docente ser capaz de
realizar uma leitura diferenciada e estar preparado para o desempenho desta “nova” maneira

de lecionar.

Considerac0es finais

Deve-se atentar para a inclusdo de temas CTS na formacao inicial dos professores, nas
graduacOes e em todo processo de formacdo continuada, pois se verifica que o percentual de
disciplinas com enfoque CTS puro néo séo disponibilizadas, nas estruturas curriculares dos
cursos de licenciaturas em Quimica das renomadas IES do estado do Rio de Janeiro.

Tal fato implica deduzir que existe a necessidade de realizar modificacbes nas
estruturas curriculares, para que, desde as graduacOes, os futuros profissionais de ensino
estejam capacitados a realizarem uma transformacdo de qualidade no processo ensino-
aprendizagem, permitindo ao estudante a aquisicdo de um saber util e utilizavel que Ihe
permita resolver problemas concretos e responder as questdes e aos problemas sociais

contemporaneos.
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