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Resumo

Este trabalho, desenvolvido no contexto da escola puablica, buscou investigar e propor
estratégias para melhorar a compreensdo dos alunos de Ensino Médio sobre conceitos de
Radioatividade. Como estratégia, aplicamos uma propostas de ensino integradora dos
conhecimentos cientificos, enfocando suas aplicagdes tecnoldgicas e implicacBes sociais em
um contexto interdisciplinar; valorizando o papel do aluno como sujeito ativo no processo de
aprendizagem. Producdes dos alunos e relatos dos professores participantes foram utilizados
para avaliar os resultados; que indicaram, pelos alunos, uma maior relevancia e melhor
compreensdo dos conceitos cientificos trabalhados.

Palavras-chave: Ensino Médio, CTS, Radioatividade.

Introducéo

O ensino de ciéncias, a despeito das orientagdes contidas nos documentos oficiais,
continua sendo predominantemente disciplinar e pautado em um modelo conteudista de
“transmissdo-recepgao” (Brasil, 2006), contribuindo para um ensino de ciéncias precério na
Educacédo Basica.

Segundo Chalmers (1993), a ciéncia goza de um alto prestigio no meio social de um
modo geral. A sociedade tende a ver o conhecimento cientifico como garantia de eficacia e
veracidade, visdo reforcada pela midia, nos filmes ou na vida cotidiana do cidaddo comum,
permeando o0 mundo escolar e todas as partes da industria do conhecimento. Assim, a ciéncia,
muitas vezes, chega a sala de aula como a “verdade” que os alunos devem aprender.

Como causa ou consequiéncia desta ideia, esta 0 pensamento de que o conhecimento
cientifico ndo é para todos. Concepgdo presente nas salas de aula, em muitos materiais
didaticos e muitos educadores, de forma que o que tem restado a boa parte dos alunos —
provavelmente a maior parte — € aceitar seus dogmas.

Na tentativa de propiciar aos alunos uma melhor compreensédo da natureza da ciéncia
no ensino de Quimica em Nivel Médio, visando uma ruptura com uma visao positivista e
cientificista da ciéncia, buscamos, na literatura, pressupostos norteadores para uma pratica

docente coerente com tais objetivos e de possivel implementacdo no contexto real da escola.
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Segundo as OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - OCNEM
(Brasil, 2006) espera-se que 0s conhecimentos quimicos constituam ferramentas Uteis que
auxiliem ao cidaddo na interpretacdo do mundo e na acdo responsavel perante a realidade.
Para tanto, o ensino de Quimica ndo pode ficar restrito a formulas e conceitos. Ndo pode,
ainda, permanecer unicamente nos dominios da prépria Quimica, sem que haja uma
articulacdo entre os conhecimentos cientificos e tecnologicos e as questdes sociais e
ambientais. Assim, o documento citado claramente aponta a necessidade de uma abordagem
que privilegie as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Considera-se que o ensino de Quimica deve propiciar ao aluno tanto a compreenséo
dos processos quimicos quanto as devidas articulages de uma construgdo inserida em um
meio cultural e natural, sejam ambientais, econdmicas, éticas, politicas, cientificas e
tecnologicas, apresentando as teorias como “constru¢des humanas, sempre historicas,
dindmicas, processuais, com antecedentes, implicacdes e limitagdes” (Brasil, 2006. p.124).

O movimento CTS surgiu a partir da tomada de consciéncia com relagéo a diversos
problemas, de ordem ambiental e ética, principalmente apds a Segunda Grande Guerra
(Santos & Mortimer,2000). Santos e Mortimer (2000), assim como Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007), consideram, ainda, que investigacfes na Filosofia e na Sociologia da Ciéncia, de
natureza epistemoldgica, tiveram grande contribui¢do no surgimento do movimento CTS. De
fato, consideramos que, para que ocorra uma melhor compreensdo das relagdes CTS, €
necessario, igualmente, uma compreensdo histérica e epistemoldgica da Ciéncia.

Trabalhos relacionados a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia, ainda de acordo com
Santos e Mortimer (2000), ttm demonstrado a falacia do mito cientificista levantando
discussOes acerca da ndo existéncia da neutralidade e da eficiéncia da Ciéncia na resolucéo
dos grandes problemas da humanidade.

Assim, partindo do principio de que um dos objetivos do ensino de ciéncias é
proporcionar a alfabetizacdo cientifica, vemos a necessidade de tracar estrategias que
permitam ao aluno articular as concepg¢des que ja tém sobre os fendmenos aquelas que Ihes
séo apresentadas nas aulas. Nesse sentido, uma alternativa pode ser a inser¢do de aspectos de
Histdria e Filosofia da Ciéncia - HFC - no ensino, de forma a apresentar o conhecimento
cientifico como uma producéo cultural.

Para Matthews (1995), um ensino de ciéncias que leve em conta a historia, a
filosofia e a sociologia da ciéncia pode: humanizar as ciéncias; aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; tornar as aulas mais desafiadoras e
reflexivas; permitir o desenvolvimento do pensamento critico; contribuir para um

entendimento mais integral da matéria cientifica.
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A proposta, entdo, de uma abordagem CTS esta ligada a necessidade da sociedade
contemporanea em que o cidaddo seja cientifica e tecnologicamente alfabetizado. Esta em
jogo, também, a possibilidade de ampliacdo do poder de decisdo, geralmente centrado nas
mé&os de um grupo restrito de pessoas. Para tanto, 0 que se ensina na escola ndo pode ser de
carater estritamente escolar, ndo pode ser puramente objeto de memorizacao, mas tem que ter
significado por ndo ser estranho a vida do aluno (Japiassu, 1999). Ricardo (2007) afirma,
ainda, que o ensino CTS traria subsidios para “apoiar orientacfes e escolhas profissionais,
aproximar os alunos do mundo tecnoldgico” (p.8).

Consideramos assim que, por um lado, o ensino de ciéncias, desarticulado dos
aspectos historicos e culturais nos quais a ciéncia se da, corre o risco de ser frio, impessoal e
dogmaético; de outro, esse ensino desarticulado dos aspectos tecnoldgicos e sociais atuais,
perde o seu objetivo de promocdo da alfabetizacdo cientifica.

Partindo dos pressupostos CTS e HFC, em funcdo do interesse demonstrado pelos
alunos e por nossa vivéncia e formacéo, escolnemos o tema Radioatividade para desenvolver
uma proposta de ensino que constituiu objeto de investigacdo no trabalho de Mestrado.

Todo ser humano esta exposto a radioatividade e as consequéncias de sua utilizacao,
sistematizada na forma de producdo de energia, irradiacdo de alimentos, procedimentos
médicos etc, que implica conseqiiéncias sociais em todo o mundo. A nosso ver, radioatividade
constitui um tema de interesse global. Apesar disso, muitas vezes é negligenciado nas escolas,
estd ausente em livros didaticos ou na formacéo dos professores.

Poucas publicacdes nacionais foram encontradas na investigacdo de trabalhos sobre
ensino de Radioatividade. As encontradas consistiam na utilizagdo de jogos para o ensino; em
iniciativas institucionais como as da Rede Interativa Virtual de Educacdo — RIVED
(www.rived.mec.gov.br) e da Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN
(www.cnen.gov.br) e na analise da abordagem de livros didaticos. Contudo, tais materiais ndo
puderam ser aplicadas no contexto de nossa escola, por ndo se adequarem ao perfil dos alunos
ou aos recursos disponiveis; dai a necessidade de criar uma proposta de viavel no contexto da

instituicdo.

Metodologia

A proposta foi concebida levando em consideragdo o contexto escolar e o perfil dos
alunos. Mais da metade destes néo foi inicialmente capaz de lembrar ou nunca vivenciou uma
atividade de estudo de Quimica que lhe agradasse. A proposta foi desenvolvida em uma

perspectiva interdisciplinar, em parceria com os professores de Histéria, Filosofia e
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Sociologa, e aplicada no terceiro bimestre nas sete turmas de 22 série, destas duas foram
escolhidas aleatoriamente para acompanhamento e avaliagdo de resultados.

De acordo com os pressupostos CTS e HFC, buscamos contemplar no estudo da
Radioatividade o contexto historico e cultural no qual se deram as descobertas iniciais,
fazendo sempre um contraponto entre a influéncia das demandas sociais na producdo do
conhecimento cientifico e a influéncia desse novo conhecimento produzido nas demandas
sociais, buscando uma integracao equilibrada entre os saberes das disciplinas.

Partindo do contexto em que se deram as descobertas cientificas, pretendeu-se
desenvolver uma visdo humanista da ciéncia e alcangar o0s seguintes objetivos: compreender a
estrutura da matéria; entender as relacbes entre matéria e energia; interpretar gréficos;
compreender e utilizar a linguagem quimica na descricéo e avaliacdo de processos. Focamos
as implicacbes soOcio-ambientais associadas ao processo de construcdo do conhecimento
acerca da Radioatividade e aos avancos tecnoldgicos dai advindos, a saber: ciéncia como
construcdo humana e coletiva; avancos no conhecimento cientifico acarretam mudancas dos
habitos sociais; desenvolvimento no conhecimento cientifico e tecnolégico implica
responsabilidade social; o papel da mulher e sua inclusdo na comunidade cientifica; os riscos
e os beneficios na utilizacdo de novos materiais radioativos, e tecnologias envolvendo esses
materiais, que determinaram a historia e que devem ser avaliados em aplicacdes futuras.

As etapas do projeto envolveram a concepcdo da proposta, escolha das estratégias,
selecdo de materiais, convite e apresentacdo da proposta aos professores. Construcdo dos
objetivos. Aplicacdo de questionario investigativo das concepgdes dos alunos quanto ao tema.
Leitura do paradidatico Marie Curie e a Radioatividade, de Steve Parker, da Série Caminhos
da Ciéncia, Editora Scipione, 1996. Apresentacdo do video O CIa Curie, da série A Saga do
Prémio Nobel, de 26 minutos, produzido por Gilgamesh / la Cinquiéme — Franca. Nesta
etapa, cada aluno recebeu 5 perguntas, de um total de 38, sobre aspectos abordados no filme a
serem respondidas. Discussdo do filme com a socializacdo das respostas dos alunos.

Em sala trabalhamos Quimica utilizando uma apostila e transparéncias. Organizamos
os alunos em grupos para elaboracdo de um semindrio, cujos temas propostos e sorteados
foram: influéncia do contexto historico, filoséfico e social na producdo do conhecimento; a
mulher na comunidade cientifica; aplicacbes na medicina e na producdo de energia;
aplicagdes nos processos de: datagdo, irradiacdo de alimentos e industriais; acidentes
radioativos; a historia e 0 mercado de trabalho. Os alunos receberam orientacdes quanto a
confecgdo e apresentacdo do trabalho, critérios de avaliacdo e sugestdes de fontes de consulta.
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Para melhor compreensdo das relacdes CTS aplicadas a radioatividade e para
diversificar as fontes de contato com o tema (Moreira, 2005), viabilizamos uma palestra na
escola, com uma profissional especializada da CNEN.

A palestra teve por conteudo, além dos temas comumente abordados em Quimica, as
diferencas entre raios X e materiais radioativos; extracdo e enriquecimento de uranio e
descontaminacdo radioativa. Abordou também o trabalho da CNEN: na concessdo de licengas,
na fiscalizacdo de instalagOes; atendimento a chamados de emergéncia e atuacdo em
acidentes; e, forneceu informacdes sobre o mercado de trabalho e a formacdo técnica e
académica. A palestrante trouxe equipamentos como medidores de radiacdo e roupas
especiais para trabalho em locais contaminados que foram testados e utilizados pelos alunos.

Atividades avaliativas individuais e em duplas foram realizadas. Nas atividades,
usamos artigos de jornais e revistas, além de programas de TV atuais. Isso foi possivel porque
no ano de aplicacdo da proposta, completava 20 anos o acidente com o Césio-137 em Goiania,
fato largamente explorado na midia.

Apresentacdo dos seminarios, com cerca de 20 minutos, que foram avaliados por
todos os professores envolvidos e parte da pontuacéo foi atribuida a uma auto-avaliacdo onde

cada membro do grupo avaliava a si e aos colegas, além de avaliar a proposta de ensino.

Resultados

Como fontes de dados para analise, consideramos as produgfes dos alunos nas
diversas atividades e os relatos dos professores.

Nas avaliagcbes formais, quatro ao todo, os resultados foram satisfatorios
demonstrando a apreenséo pela maior parte dos alunos dos conhecimentos abordados.

A tabela | apresenta alguns resultados obtidos em questfes da avaliacdo bimestral
(AB).

Tabela | - Comparacdo do desempenho dos alunos em questdes de conhecimento quimico e de
articulactes CTS

Questdes referentes aos conceitos % de % de
- acertos Questdes que envolviam as articulagdes CTS acertos
guimicos AB AB
Natureza das emissoes radioativas 14,1% Discriminacdo social de género 71,8%
Leis das emissoes radioativas 75,6% Natureza provisoria e falivel da ciéncia 84,6%

Influéncia de questdes sociais nas decisdes de ordem

técnico-cientifica

Consequéncias possiveis dos processos o Participacdo social em decisdes de ordem técnico- o
x 41,0% RS 87,2%

de fusdo nuclear cientifica

Datacéo através da meia-vida 37,2% 82,0%

Observa-se que os alunos obtiveram, de forma geral, melhor desempenho nas questfes
que envolviam articulagbes CTS do que nas de conceitos quimicos. Contudo, estes resultados

mostram-se melhores do que os obtidos, em nossa experiéncia, em anos anteriores.
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Consideramos que é mais relevante ao cidaddo compreender as articulacbes CTS do
que os conceitos cientificos envolvidos em qualquer processo isolado de um contexto. Assim,
uma visdo mais ampla dos processos, das possiveis relacdes entre seus efeitos e as questdes
sociais e tecnoldgicas devem se sobrepor a uma educacéo cientificista e conteudista.

Na AB solicitamos que os alunos explicitassem qual a importancia de estudar os
aspectos historicos e culturais dos temas cientificos, como fizemos no estudo da
radioatividade. Dos 78 que fizeram a avaliacdo, trés ndo responderam, 16 se manifestaram
sobre a importancia da radioatividade e ndo da forma como o tema foi abordado. Os demais
valorizaram a proposta. De acordo com seus registros podemos inferir:

A compreenséo da ciéncia como producéo social

Estudar os aspectos historicos e culturais de um tema cientifico € muito bom, pois acarreta
0 conhecimento de muitos aspectos interessantes. Se isso ndo fosse estudado néo
saberiamos de onde veio, para que servem as coisas que utilizamos, [...] continuariamos
com aquele pensamento terrivel, e a Radioatividade ndo deve ser temida [...]

E importante conhecer o contexto histdrico e a cultura da época porque foi uma mudanca
muito grande para 0 mundo [...]

[...] me fez entender as dificuldades que os cientistas enfrentaram naquela época.

Atribuicao de significado ao que foi estudado

[...] podemos entender melhor porque aquilo aconteceu [...] qual era o objetivo do cientista
com aquela descoberta]...]

[...] acabamos nos interessando mais pelo assunto e adquirindo informagdes Uteis.

[...] Nem todos tém paciéncia para tentar entender um assunto que é dito em termos
técnicos, complicados. [...]

[...] passei a gosta de Quimica, que era uma das matérias que eu ndo gostava [...]
Compreensdo de que a construcdo do conhecimento cientifico € um processo

[...] entender melhor como os grandes cientistas comegaram suas pesquisas e 0s motivos
que os levaram a realiza-las. Desse modo fica mais interessante ver como tudo foi feito e
planejado e ndo s6 chegar na escola e saber dos trabalhos prontos desses cientistas.

Articulacgdo entre conhecimento cientifico e sociedade

Estudar esses aspectos nos ajuda a compreender como a ciéncia esta influenciando nossas
vidas, como ela contribui para transformacdo de uma sociedade e dos pensamentos nela
envolvidos.

[...] importante para que ndo haja novos acidentes por culpa da falta de informacdo da
populacéo e se houver, para que assim, possamos saber como agir [...]

Avaliamos que os alunos consideraram que a abordagem CTS contribuiu para a
aprendizagem por ser motivadora, estimular a curiosidade e estar relacionada a formacéo de
consciéncia cidada, conforme discutido por Santos (2007) e Ricardo (2007). O ensino, nessa
perspectiva, também estad de acordo com Japiassu (1999), para quem 0 ensino de ciéncias
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deve extrapolar o conhecimento estritamente escolar. Também ficou explicito que, em nossa
proposta, o contetdo tornou-se dotado de significado e relevancia, o que contribui para o
aprendizado, conforme sugerem Matthews (1995) e Japiassu (1999).

Os alunos, na apresentacao do seminario, demonstraram bom desempenho, mostrando-
se preparados e motivados. Além das fontes de pesquisa que sugerimos, buscaram outras.

Ao trabalhar com auto-avaliagdo desenvolvemos no aluno uma maior responsabilidade
e autonomia. Alguns alunos demonstraram falta de maturidade quanto a responsabilidade que
a auto-avaliacdo exigia. Essa dificuldade pode estar relacionada a imaturidade prépria da
idade, mas acreditamos também estar ligada ao fato de o aluno estar habituado a um modelo
de ensino que centra apenas no professor a responsabilidade pela avaliacao.

A média das avalia¢des dos alunos para as atividades propostas foram boas, recebendo
maior destaque as explicacdes, a palestra e a forma de avaliacdo. O paradidatico foi o mais
desfavoravel, o que pode estar relacionado com o fato de alguns alunos néo terem lido o livro,
ou ainda, com a falta de gosto pela leitura. Foram oferecidas aos alunos diversas
oportunidades de interacdo com os conteudos, o que favoreceu o sucesso na aprendizagem.

Consideramos que em um processo de ensino-aprendizagem, professores e alunos
tanto ensinam quanto aprendem. Nessa perspectiva e com a intencdo de avaliar o trabalho,

procuramos ouvir as percep¢des dos professores parceiros que relataram:

[...] foi excelente. Eu aprendi muito com aquele trabalho. Por que eu, assim como os
meninos, que tive aquela formacao das gavetinhas, vi naquele trabalho como as disciplinas
se integram.

os alunos conseguiram articular a filosofia com as outras matérias, principalmente com a
Quimica que eles achavam que ndo tinha nada a ver [...] conseguimos humanizar os
fildsofos da ciéncia tornando mais facil absorver o contetido. Isso porque viram a vida dos
filosofos e sua contribui¢do na Quimica. Houve significado, sentido.

O salto na qualidade do relacionamento entre nés e os alunos é um dado que ndo pode
deixar de ser considerado. Estabeleceu-se maior cumplicidade e respeito. Ao se interessarem
pelo tema e pelas atividades, os estudantes comecaram a desenvolver um maior canal de
didlogo com os professores, surgiram conversas no corredor, duvidas ao fim das aulas e
intervalos que comecamos a passar juntos, discussdo de questfes ligadas ao tema ou ainda
outras, de diversas naturezas, estabelecendo-se, assim, um vinculo de amizade que contribui

para o processo de aprendizagem do aluno, além de motivar o professor.

Conclusotes
Avaliar a contribuicdo de uma proposta CTS para o0 ensino é algo que pode se tornar
muito dificil, pois poderia supor-se que tal empreendimento requereria 0 acompanhamento do

aluno até sua efetiva participacdo social, fora do @mbito da escola. Consideramos, todavia,
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que os dados apresentados sinalizam que este trabalho contribuiu para a constru¢cdo de uma
visdo de ciéncia humana, falivel e mutavel, ndo neutra e imersa em um contexto historico e
cultural no qual ndo apenas a Ciéncia sofre influencia, mas ao qual também influencia.

Com o trabalho, pudemos notar uma maior responsabilidade do aluno com o seu
processo de aprendizado por meio da auto-avaliacdo e da cooperagdo individual para o
sucesso pessoal e dos grupos, 0 que também constitui importante fator no exercicio da
cidadania.

Acima de tudo, consideramos, além do impacto positivo causado aos alunos, positiva a
oportunidade oferecida aos professores participantes de se auto-avaliarem e serem avaliados
pelos alunos. De acordo com as OCNEM (BRASIL, 2006), para um ensino interdisciplinar e
contextualizado é desejavel que os professores trabalhem de maneira articulada, integrando os
conhecimentos das diferentes disciplinas e agindo de forma reflexiva quanto a suas praticas e
os resultados obtidos. De fato, percebemos nossas dificuldades pessoais e institucionais de
forma mais significativa quando nos dispomos a refletir sobre nossa pratica, atitude que é
favorecida pelo trabalho coletivo, e pela avaliagcdo dos alunos.
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Resumo

Este trabalho é um relato de experimentacao que teve como objetivo o ensino de conceitos de
quimica através do estudo do processo de obtencdo de biodiesel, bem como da discussdo da
importancia desta tecnologia para sociedade, pois 0 seu uso possibilita infinitas solugdes
guanto aos aspectos ambientais, econdmicos e sociais. O plano de ensino baseou-se no
processo de producdo de biodiesel de 6éleo de uricuri, fruto de palméacea muito comum no
Estado do Acre.

Palavras-Chave: CTS, biodiesel, ensino de quimica

Introducéo

O ensino da quimica pode ser usado como um instrumento para a formacdo do homem,
visto que 0 mesmo possibilita a ampliacdo do conhecimento e permite autonomia no exercicio
da cidadania. Tal fato ocorre se esse conhecimento quimico for promovido como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade (SEMTEC, 2002). Ao contréario da idéia
que se tinha antigamente, a quimica ndo é uma matéria que da énfase apenas a memorizagéo
de nomes e formulas, mas pretende-se que, através da mesma, o aluno reconheca e
compreenda as transformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos
em diferentes contextos encontrados. Nessa perspectiva, o enfoque CTS em sala de aula
permite uma analise critica e interdisciplinar da ciéncia e da tecnologia em um contexto social
e promove a participacdo mais ativa dos discentes na sala de aula além de desenvolver a
capacidade do aluno de tomar decisédo, para que desenvolva habilidades basicas de cidadania e
participe ativamente na sociedade democrética (Santos & Schnetzler 2003).
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Assim, foi proposta uma metodologia de ensino na qual a producdo de biocombustivel,
biodiesel, foi usada como eixo temético para ensino de quimica sob uma visdo focalizada no
CTS. O biodiesel destaca-se devido a sua grande importancia na atualidade, apresentando
vantagens ambientais, econdmicas e sociais. E um combustivel renovavel derivado
principalmente de 0leos vegetais podendo ser usado em motores que operam em ciclo diesel
sem necessidade de modificacdo. Enquanto produto, o biodiesel é biodegradavel, ndo é toxico
e é livre de compostos sulfurados e aromaéticos, logo, é considerado um combustivel
ecologicamente correto. Um grande impacto ambiental a ser considerado proporcionado pelos
combustiveis fosseis € o efeito estufa, que decorre da grande emissdo de dioxido de carbono
para a atmosfera. O biodiesel permite que essa emissao seja minimizada, pois 0 mesmo possui
um ciclo de carbono fechado no qual o diéxido de carbono é absorvido da atmosfera quando a
planta cresce e é liberado quando o biodiesel é queimado no processo de combustdo. Apds o
processo de producdo do biodiesel, além da obtencdo do mesmo hé a producao de co-produtos
tais como a glicerina, que pode ser comercializada tendo em vista que é um produto que tem
uma diversidade de usos, principalmente na industria quimica (Oliveira & Suarez & dos
Santos, 2008).

O biodiesel também pode atender a diferentes demandas de mercado, pois pode ser
utilizado tanto no mercado automotivo quanto no mercado de estacBes estaciondrias de
producdo de energia elétrica. No Estado do Acre existem inimeras comunidades isoladas, 0
que dificulta o atendimento pelos programas de inclusdo do governo brasileiro, em especial o
Luz para Todos. Nestas comunidades sdo encontradas com abundancia diversas espécies de
palméaceas que produzem frutos oleaginosos. A potencial producdo de 6leo graxo e do seu
combustivel derivado é possivel solucdo para o fornecimento de energia elétrica para estas
populacdes tradicionais.

Uma das espécies oleaginosas encontrada no Estado do Acre é a palmeira do uricui

(Attalea phalerata). Esta palmeira € encontrada na regido da floresta Amazonica da Colémbia,

Peru, Bolivia e Brasil (Pesce, 1941). No Estado do Acre, € muito comum nas areas de
pastagens. O fruto pode ser encontrado em mercados populares praticamente o ano todo e
com mais abundancia durante o verdo. Os frutos sdo muito utilizados como alimento porque a
polpa é rica em fibra em 6leo com alto teor de betacaroteno. As améndoas, que apresentam
alto contetido de Oleo vegetal e tém sabor atrativo, sdo encontradas dentro de semente lenhosa

(como no babagu, Attalea speciosa), utilizada como carvdo por populagdes tradicionais. O

aproveitamento da palmeira também inclui o uso das folhas na cobertura de casas. Em

decorréncia do uso tradicional, o fruto do uricuri € muito conhecido entre a populacédo e por
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isso foi escolhido para possibilitar o ensino de conceitos de quimica por meio da abordagem
CTS do tema biodiesel.

Metodologia

Este projeto foi desenvolvido no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Acre e
aplicado na disciplina de quimica, oferecida nas duas turmas de segundo ano do ensino
médio. Foi elaborado um calendario de aulas tedricas e experimentais, de forma intercalada
para que 0s experimentos relacionados a extracdo de O6leo e sintese de biodiesel
exemplificassem os contetdos basicos de quimica. As aulas tedricas foram realizadas nas
dependéncias do Colégio de Aplicacdo, enquanto que as aulas experimentais foram realizadas
no Laboratério de Ensino de Quimica da Universidade Federal do Acre.

Inicialmente foi elaborada uma apostila contendo o0s conceitos gerais sobre 0 assunto a ser
trabalhado, bem como os roteiros experimentais que seriam realizados durante a execucgdo do
projeto. O seu contetdo foi apresentado aos alunos através de uma aula expositiva com
apresentacdo multimidia. Neste mesmo encontro as turmas foram divididas em 8 grupos de 5
alunos, para melhor execucdo das atividades propostas. A primeira aula experimental teve
como objetivo realizar a biometria dos frutos, ou seja, determinar porcentagem de casca,
polpa, carogo e améndoa presente no fruto. Na sequéncia, outra aula expositiva foi lecionada
para apresentar aos alunos as vidrarias e equipamentos e normas de segurancas em
laboratério. Também foram explicados os procedimentos de determinacdo de teor de umidade
e teor de lipidios, que ndo foram realizadas no laboratério pelos discentes porque demandam
muito tempo para serem finalizados. Eles foram determinados previamente e 0s resultados
foram levados aos alunos para que eles pudessem calcular os teores citados. A biometria dos
frutos e os teores de umidade e lipidios permitem aos discentes calcular a quantidade de frutos
necessaria para obtencéo de um litro de 6leo de polpa ou améndoa de uricuri.

Devido o tempo disponibilizado pelo colégio para realizacdo das atividades propostas
neste trabalho ser pouco, ndo foi possivel também fazer a extracdo do 6leo com solvente
durante a aula experimental, visto que tal processo leva cerca de 10 horas para ser realizado.
Diante disso, o 6leo foi extraido previamente e o processo foi explicado aos alunos através da
simulacdo de cada etapa com apresentacdo dos equipamentos pertinentes. Em outro momento,
foi realizada nova aula experimental na qual 0s grupos determinaram o indice de acidez e
realizaram a reacdo de transesterificacdo, rota etilica (Ferrari & Oliveira & Scabio, 2005) para
producdo de biodiesel. Neste mesmo encontro foi explicada e realizada analise de

cromatografia em camada delgada, fundamental no processo de producdo do biodiesel pois é
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através da mesma que se determina a conversao do 0leo em biodiesel (Ferrari & Oliveira &
Scabio, 2005). Para melhor compreensdo dos discentes foi entregue um resumo tedrico sobre
a técnica e os roteiros dos experimentos realizados nas aulas préticas.

Para avaliar o desenvolvimento dos alunos, foi pedido que os mesmos elaborassem um
relatorio e apresentassem um seminario de 20 minutos, abordando os resultados obtidos, a
opinido deles sobre o biocombustivel e a avaliagdo do que aprenderam com a pratica
realizada.

Resultados

Ao apresentar a proposta do projeto aos alunos no primeiro encontro, foi possivel observar
0 entusiasmo dos mesmos referente aos experimentos que seriam realizados. Tal fato ja era
esperado, pois é de conhecimento geral que a experimentacdo desperta um maior interesse dos
alunos, além de aumentar a capacidade de aprendizado, visto que funciona como meio de
envolver o aluno nos temas abordados (Giordan, 1999). Esta idéia € expressa nas palavras de

um dos alunos que participaram do projeto:

“As aulas de campo (laboratorio) foram essenciais para a absor¢do do contetido”.

Nas aulas de laboratorio foi possivel observar a motivacdo dos alunos, bem como a forma
participativa e integrada que eles trabalhavam. Durante as aulas experimentais, onde eles
realizaram a biometria dos frutos, determinaram o indice de acidez e produziram o biodiesel,
os alunos puderam observar em cada etapa a concretizacdo dos conteudos teéricos, bem como
aplicar a teoria na pratica. Vale ressaltar que foram identificadas algumas dificuldades, como
a realizacdo dos célculos matematicos, pois muitos alunos ainda estdo acostumados a decorar
formulas e simplesmente aplica-las sem ao menos interpretar o conceito abordado. Diante
disto, os calculos foram construidos, valendo-se da estequiometria das reagdes envolvidas, de
tal forma que eles compreendessem 0 que estava acontecendo, e qual o significado de cada
componente das formulas para o calculo dos teores, que foram fornecidas nos roteiros
experimentais.

Através da andlise dos trabalhos escritos apresentados pelos discentes ao final do projeto,
foi possivel observar que cerca de 90% dos alunos responderam corretamente 0s
questionamentos feitos nos roteiros experimentas, 0 que significa que 0S mesmos
compreenderam o significado dos calculos propostos. Além de ter proporcionado aos alunos a

compreensdo e a aplicacdo de uma variedade de conceitos basicos de quimica, que sdo
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abordados no segundo ano do ensino médio, de técnicas e seguranca de laboratério, os alunos
puderam conhecer mais sobre uma tecnologia, o biodiesel, e compreender 0s processos
quimicos e refletir sobre as implicagdes econémicas, ambientais e sociais desta tecnologia.
Também foi possivel observar que cerca de 88% dos discentes ressaltaram a importancia do
biodiesel para a sociedade, visto que 0 mesmo possibilita diversas vantagens para a mesma.
Além disso, em torno de 85% dos alunos destacaram as aulas praticas como fundamentais
para a compreensdo dos assuntos abordados, pois de acordo com 0s mesmos, estas aulas
proporcionaram a eles a possibilidade de fazer uma relacdo da quimica teérica com a pratica.
Muitos professores véem a aplicacao do ensino CTS apenas como uma forma de motivacéao
e a possibilidade de uma maior participacdo dos alunos no processo de ensino aprendizagem,
porém estes ndao foram os principais objetivos desta proposta, visto que a mesma visou
potencialmente oferecer aos alunos condicGes para gque 0S mesmos sejam capazes de
identificar e solucionar problemas, ou seja, a capacidade de tomar decisdo. Desta forma, este
projeto, através de uma vinculagdo dos conteudos trabalhados com o contexto social,
possibilitou que os alunos desenvolvessem as habilidades basicas para serem alunos cidadaos,
participativos e capazes de tomar decisdes para melhorar a sociedade a qual estdo inseridos,
visto que o tema trabalhado trouxe aspectos sociais relevantes que exigiram dos alunos

posicionamentos criticos. Tais fatos podem ser evidenciados nas palavras de alguns alunos:

“Ter participado do projeto (biodiesel) foi muito gratificante e proveitoso, os conhecimentos
adquiridos durante todo o decorrer do projeto servirdo para a minha vida social e

estudantil”.

“Sdo inumeras as vantagens do biodiesel, enfatizando a visdo internacional, na qual o Brasil
sera visto de uma maneira diferente pelos paises de 1° mundo. Agora que sabemos das
inimeras vantagens desse biocombustivel, s6 nos falta tomar as rédeas e assumir a sua

producédo mundial. Temos a matéria-prima, temos mao-de-obra, temos vontade... Agora sé

nos falta produzir para evoluir”.

“Foi muito bom aprender sobre essa tecnologia, aprender as vantagens e também as

desvantagem que ele pode provocar.”

Outro ponto importante a ser mencionado € o fato de que através desse trabalho muitos
alunos passaram a ter uma idéia da quimica em si, visto que a maioria mostrava desinteresse

pelo ensino de quimica, mas apos algumas aulas praticas muitos desses alunos ja
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apresentaram outra opinido sobre a disciplina, alguns disseram que querem se tornar futuros
quimicos.

No entanto, apesar da tentativa de trabalhar os conhecimentos quimicos dentro de uma
concepcao de ciéncias explicitando os aspectos sociais e buscando fazer uma interacdo com
outras disciplinas, esse trabalho teria melhores resultados se fosse realizado nao apenas por
um professor de quimica, mas em conjunto com professores de outras disciplinas. Seria
fundamental a presenca de um professor de matematica, que poderia abordar os célculos
buscando desmistificar a ideéia de que € necessario apenas decorar formulas sem ser
importante compreendé-las, seria uma forma de contextualizar a disciplina e mostrar que a
interdisciplinaridade é uma realidade. Um professor de biologia também poderia participar do
projeto, visto que o mesmo poderia abordar aspectos referentes a espécie vegetal utilizada
para producdo de biodiesel, falar sobre os impactos ambientais que podem ser minimizados
através do uso deste biocombustivel e, além disso, trabalhar de uma maneira contextualizada

conteddos tipicos de bioquimica.

Concluséao

A abordagem do tema biodiesel como enfoque CTS para o ensino de quimica possibilitou
a contextualizacdo de tema social relevante, favorecendo a maior participagéo dos alunos nas
aulas e o desenvolvimento de pensamento critico dos discentes. Além disso, este trabalho
salientou a relevancia dos conceitos basicos de quimica e promoveu a interdisciplinaridade.
Também destacou importancia da experimentacdo como ferramenta para um melhor
desempenho dos alunos e maior interesse dos mesmos pela disciplina. Como perspectiva para
uma futura aplicacdo da pratica proposta no presente trabalho sugere-se a participacdo de
docentes de matematica e biologia. Além do foco interdisciplinar a participagdo deles trard
beneficios na discussdo dos calculos matematicos (maior dificuldade apontada pelos
discentes) e de conceitos de biologia e ecologia. A importancia da metodologia aqui
apresentada para abordagem de conceitos fundamentais em quimica decorre da possibilidade
de discussdes criticas sobre os contetdos e, principalmente, a concretizacdo destes através da

experimentacao.
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Resumo

O debate sobre alimentacdo saudavel tem se intensificado, demandando posicionamentos de
diversos setores sociais, inclusive as escolas. Considerando que as atividades de educacdo
alimentar e nutricional (EAN) sdo predominantemente vinculadas aos contetdos cientificos, foi
realizado um levantamento das publica¢cdes no campo. Observou-se o predominio de uma viséo
tradicional, pautada na transmissdo de conceitos cientificos como premissa para a EAN. A
perspectiva CTS representa uma possibilidade de novas abordagens na pesquisa e nas acoes de
EAN, possibilitando a articulagcdo de conhecimentos dos campos da educacao em ciéncias com
outros importantes para esta discussdo, como o da educacdo em salde.

Palavras-chave: abordagem CTS, ensino de ciéncias, educacdo alimentar e nutricional
Introducéo

As temaéticas em torno da alimentacdo saudavel tém emergido com grande forca na
sociedade atual, demandando esforcos de diversas areas de atuacdo, configurando uma
probleméatica complexa. Grande parte dessa demanda tem sido levada as escolas, por
intermédio de atividades de Educacdo Alimentar e Nutricional (EAN), regulamenta¢des quanto
a venda de alimentos nas cantinas, debates em torno do Programa Nacional de Alimentacao
Escolar, incentivo as Escolas Promotoras de Salde, dentre outras iniciativas. (Bezerra, 2009;
Caniné e Ribeiro, 2007; Pereira et al, 2007).

Em grande parte, os professores e professoras de ciéncias sdo 0s principais responsaveis
por essas atividades na escola, apesar de “saude” ser considerado como tema transversal (Brasil,
1998), o que pode estar relacionado a presenca destas tematicas no curriculo do ensino de
ciéncias (EC), facilitando a aproximacéo entre essas areas de saber.

Estes contetdos sobre alimentacdo e nutricdo, contemplados pelas disciplinas
cientificas, advém do conhecimento produzido principalmente no campo da saude, em especial
pela Nutricdo. Considerando que na producdo de conhecimentos cientificos em alimentacao e
nutricdo ha uma marcante sobreposicdo dos aspectos biologicos em detrimento das questdes
sociais (Elias & Fonseca, 2009), isto poderia corroborar com uma viséo unilateral no EC.

Nesse sentido a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) fornece bases
tedricas importantes para esta articulagdo, contribuindo ndo sé para o campo de EC, mas
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também para a formacdo de profissionais de salde responsaveis pela producdo dos
conhecimentos cientificos que vdo embasar os debates e praticas em EAN, dentro e fora da
escola (Elias & Fonseca, 2009).

Como aproximacdo inicial entre o EC e a nutri¢do, partiremos de um questionamento
central: as pesquisas em EAN, no Brasil, ttm se fundamentado no ato de ensinar conceitos
cientificos com o objetivo de proporcionar praticas alimentares saudaveis e adequadas? Em
caso afirmativo, o que surge como “ensinar ciéncia” nesses trabalhos ¢ que contribui¢des a
perspectiva CTS pode trazer?

Tendo isto em mente, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de artigos
cientificos publicados em periddicos dos campos da educacéo em ciéncias e educacdo em saude,
no Brasil, relacionados aos temas alimentagdo e nutricao.

Metodologia

Optamos pela EAN, como &rea da educacdo em salde, buscando suas aproximagdes
com o EC. Foi realizado um levantamento bibliografico pretendendo-se responder ao seguinte
questionamento: Como a producdo cientifica em EAN no Brasil se relaciona com o EC? A
partir desta questdo, procuramos trazer contribuicdes da perspectiva CTS a este debate.

No Portal de Periodicos Capes foram realizadas buscas de periodicos em portugués, na
base de dados Scielo, a partir das seguintes combinacfes de palavras-chave: “alimentagdo e
escola”; “alimentacdo e educa¢dao”; “nutricdo e escola”; “nutricdo e educacao’; “nutri¢ao e
ciéncias”; “alimentagdo e ciéncias”, considerando titulo e resumo. Os artigos foram
selecionados com base nos seguintes critérios: tratarem das tematicas alimentacéo e/ou nutricéo,
estarem relacionados a educacdo basica e terem sido publicados nos dltimos 10 anos
(1999-2009).

A busca integrada das palavras-chave “alimentac¢ao” e “escola” resultou em um total de
30 artigos, dos quais os 3 pré-selecionados, com base nos critérios descritos acima, foram:
Fernadez & Silva, 2008; Souza e Vilas Boas, 2004 e Schimitz et al, 2008. “Alimentagdo” e
“educacao” resultaram em 40 publicagGes, sendo selecionados os trabalhos de Oliveira, 2008;
Davanco, 2004 e Castro, 2007. As palavras-chave “nutri¢ao” e “escola” resultaram em 10
ocorréncias, sendo pré-selecionado o trabalho de Bizzo & Leder, 2005. “Nutri¢do” e
“educagdo” resultaram em 28 ocorréncias, sendo pré-selecionados 3 artigos: Santos, 2005;
Gonzalez & Paleari, 2006 e Lima et al , 2003. A busca por “nutri¢do” e “ciéncias” resultou em
17 ocorréncias, das quais foi pré-selecionado o trabalho de Azevedo, 2008. As palavras-chave
“alimentacdo” e “ciéncias” resultaram em 7 ocorréncias, ndo havendo dentre estas alguma

publicacdo relevante que ja ndo houvesse sido selecionada. A publicacdo de Lima (1998) foi
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uma excecdo incluida na revisao, apesar de ser anterior a 1999, devido a relevancia do estudo e
a proximidade das datas.

Estes 12 artigos pre-selecionados encontram-se publicados em seis periodicos, a saber:
“Ciéncia e Educacdo” (2), “Interface — Comunicacdo, Saude e Educacdo” (1), “ Historia,
Ciéncias, Saude — Manguinhos” (2), “Cadernos de Saude Publica” (1), “Ciéncia e Saude
Coletiva”(1) e “Revista de Nutricdo” (5), como descrito na Tabela 1.

Ao avaliar os resumos destes 12 artigos quanto a relevancia para o objetivo do presente
trabalho, foram selecionados 8 artigos para leitura do texto completo, sendo 4 para observagéo
do conteudo, a saber: Fernandez & Silva (2008), Gonzalez & Paleari (2006), Souza &
VilasBoas (2004) e Oliveira (2008); e quatro para contribuir na discussdo: Lima (1998), Lima
et al. (2003), Santos (2005) e Azevedo (2008). Os demais - Davanco et al (2004); Bizzo &
Leder (2005), Schmitz et al. (2008) e Castro et al (2007) - foram agrupados e categorizados
como “capacitacdo de professores e funcionarios da escola”, e ndo serdo utilizados nesta
revisao, em virtude do objetivo pontual a que nos propuzemos. Contudo, serdo integrados a
outras revisdes nas quais discutiremos essa tematica.

Resultados e discusséo

Fernandez e Silva (2008) avaliaram as no¢fes conceituais de professores de 1% a 42
séries sobre grupos alimentares, buscando identificar a atualizacdo destes conceitos e 0s
materiais mais utilizados como fonte de referéncias sobre o assunto. As autoras apontaram a
necessidade de atualizacdo dos conceitos de grupos de alimentos (energéticos, energéticos
extras, reguladores e construtores), ja que apesar de identifica-los, os professores fazem poucas
associacOes entre os alimentos que compdem estes grupos e suas fungdes no organismo
humano. Ressaltam ainda, que os professores tiveram dificuldades para responder de forma
adequada sobre alimentos ricos em acucares e gorduras, destacando os alimentos protéicos
(construtores) e os ricos em vitaminas e minerais (reguladores) e associando estes mais
facilmente as suas respectivas funcdes.

Chama atencdo neste caso, 0 pressuposto de que é necessario que os professores do ciclo
basico dominem conhecimentos conceituais da ciéncia da nutri¢do, para que 0s ensinem aos
seus alunos e assim contribuam para a promogao da saude destes.

Seguindo esta tendéncia em concentrar os olhares sobre o0 ensino de nutri¢do nas escolas,
Gonzalez e Paleari (2006) buscaram avaliar os conhecimentos de alunos de escolas publicas e
particulares sobre o processo de digestdo-nutricdo. Isto se deu a partir da analise de desenhos e
textos elaborados pelos alunos, descrevendo o sistema digestorio, seus componentes e suas
funcdes. Foram apontadas graves inadequacBes conceituais, atribuidas a duas principais
hipoteses: a atuacdo inadequada do professor e/ou o analfabetismo funcional, literario e
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cientifico dos alunos. A partir destas inadequacdes as autoras afirmam que "(...) com a auséncia
de um conhecimento cientifico significativo, serdo frustradas as propostas que visem a adocéo

de dietas que incluam itens alimentares estranhos a seus hébitos, mas imprescindiveis a boa

saude."

Tabela 1. Artigos pré-selecionados na base de dados Scielo.

Autores Ano  Periddico Titulo

Fernandez & 2008 Ciéncia e Educagdo Descricdo das nocgBes conceituais sobre 0s grupos

Silva * alimentares por professores de 1% a 4% série: a
necessidade de atualizagdo dos conceitos.

Gonzalez & 2006 Ciéncia e Educacao O ensino da digestdo-nutricdo na era das refeicdes

Paleari * rapidas e do culto ao corpo.

Souza & 2004 Ciénc. saude coletiva Orientacdo sobre 0 uso de vitamina A na saude escolar:

VilasBoas * comparacéo de técnicas pedagogicas.

Oliveira * 2008 Interface Avaliacdo do material didatico do projeto "Crianga
saudavel: educacdo dez", ano 2005.

Azevedo ** 2008 Revista de Nutricéo ReflexGes sobre riscos e o papel da ciéncia na
construgdo do conceito de alimentacdo saudavel.

Limaetal.** 2003 Histéria Ciéncias Saude — Educacdo nutricional: da ignoréncia alimentar a

Manguinhos representagdo social na poés-graduacdo do Rio de

Janeiro (1980-98).

Santos** 2005 Revista de Nutrigédo Educagdo alimentar e nutricional no contexto da
promocéo de praticas alimentares saudaveis.

Lima ** 1998 Histéria Ciéncias Saude — Génese e constituicdo da educagdo alimentar: a

Manguinhos instauracdo da norma.

Davango etal 2004 Revistade Nutricdo Conhecimentos, atitudes e praticas de professores de
ciclo béasico, expostos e ndo expostos a Curso de
Educacgdo Nutricional.

Bizzo & Leder 2005 Revista de Nutricdo Educagdo nutricional nos pardmetros curriculares
nacionais para o ensino fundamental.

Schmitzetal. 2008 Cad. Saude Publica A escola promovendo habitos alimentares saudaveis:

uma proposta metodolégica de capacitacdo para
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educadores e donos de cantina escolar.

Castro et al. 2007 Revista de Nutricédo A culindria na promocdo da alimentacdo saudavel:
delineamento e experimentagdo de método educativo
dirigido a adolescentes e a profissionais das redes de

saude e de educacdo.

* Publicac@es selecionadas para observacdo de texto completo.

** Publicacdes selecionadas para discussao.

Esta afirmacdo parece sinalizar a crenga de que através do ensino de ciéncias, pode-se
operar mudancas conceituais nos individuos, substituindo as ditas "concepgdes alternativas” e
levando-os a tomar decisGes acertadas sobre suas vidas. Observando 0s avancos nas pesquisas
em EC percebe-se uma queda consideravel nos estudos que enfocavam concepcdes alternativas
e mudanca conceitual, que sofreram duras criticas, levando a um redirecionamento destas
pesquisas buscando uma compreensdo mais ampla do assunto (Delizoicov, 2004).

Indo nesta mesma direcdo, Cachapuz et al. (2008) observaram a expressiva reducao de
investigacOes sobre a aprendizagem de conceitos, na producéo cientifica internacional em EC,
acompanhada de um avanc¢o nos enfoques calcados na filosofia e sociologia da ciéncia e em
abordagens multidisciplinares.

Apesar disto, nas pesquisas em EAN selecionadas percebemos ainda um foco marcante
na relacdo entre a aprendizagem de conceitos cientificos e a manutencdo da saide. Calcados
nesta idéia, Souza e VilasBoas (2004) avaliaram a eficicia de duas técnicas pedagogicas (um
texto de conotacdo literaria e um teatro de fantoches) para ensinar a criancas da 32 série do ciclo
basico de uma escola municipal na zona rural de Minas Gerais, sobre a importancia de
alimentos ricos em vitamina A. Para isto, aplicaram um questionario, antes de depois das
atividades pedagégicas, para avaliar os conhecimentos dos alunos sobre hipovitaminose A,
suas causas e consequéncias. As autoras concluiram que "(...) pelos resultados obtidos,
verificou-se que ocorreram mudangas significativas de conhecimento em relagédo aos conceitos
de vitamina A, alimentos ricos nesta vitamina e doengas causadas por esta caréncia." Apesar
desta conclus&o, observaram que "a ingestdo desses nutrientes pela populacdo estudada ainda é
inadequada", fato que atribuiram a “(...) possiveis tabus alimentares e a desinformacéo sobre 0s
valores nutritivos desses alimentos™. Podemos perceber nesse caso, que apesar de estar em
busca de "métodos alternativos de ensinar satde na escola”, aparece subentendida aqui a idéia
da educacéo cientifica corretiva.

Ainda buscando esta relagdo entre ciéncia, salde e educacédo, pode-se pontuar o trabalho
de Oliveira (2008), que visou avaliar o material didatico do projeto "Crianca saudavel -

educacéo dez", desenvolvido pelo Ministério do Desenvolvimento Social (MDS) em 2005. A
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autora apontou diversas inconsisténcias pedagdgicas, a presenca de aspectos relacionados a
discriminagdo racial e de erros conceituais relacionados a alimentacéo e nutricéo.

Analisando o contetdo cientifico das cartilhas, a autora frisa que "nem sempre 0s
quadrinhos sdo a forma mais adequada para o registro de informacGes cientificas” e que
portanto, haveria davidas se estas cartilhas seriam instrumentos apropriados para esta acao
educativa.

Este questionamento, que fundamenta a anélise desenvolvida pela autora, se da a partir
do proprio objetivo do projeto que desenvolveu as cartilhas (Crianga saudavel - educacéo dez",
do MDS), que segundo Oliveira (2008) "(...) pretendiam produzir e difundir conhecimentos
cientificos especificos relacionados a alimentacdo e nutricdo, para um publico bem definido -
estudantes das séries iniciais do ensino fundamental - e em uma circunstancia especifica -
para o professor trabalhar os temas com os alunos.” (grifos originais) e "destina-se a
promover a educacdo alimentar e nutricional de escolares das séries iniciais do ensino
fundamental de escolas publicas".

Contudo, se o objetivo das cartilhas era promover EAN, porque se calcam apenas na
transmisséo de conceitos cientificos? A idéia da ignorancia alimentar, estabelecida na pesquisa
nas décadas de 1980 e 1990, conforme descrito por Lima et al (2003), e tida como matriz
justificadora da educacdo alimentar, aparece aqui mais uma vez como fator determinante para
habitos considerados ndo saudaveis. Cabe ressaltar que o préprio conceito de alimentacdo
saudavel ndo é algo bem estabelecido e vem sendo construido desde o inicio do século XIX
fortemente influenciado pela descoberta dos nutrientes (Azevedo, 2008), demandando a
discussao dos limites e possibilidades da EAN, assim como dos elementos que norteiam suas
praticas (Santos, 2005).

Sob esta perspectiva desarticulada, ndo se permite que o estudante desenvolva a real
nogdo do papel social a que estes conhecimentos se destinam, gerando um distanciamento da
vida cotidiana (Santos, 1998). A necessidade crescente de correlacionar Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade, Ambiente, Etica no ensino de ciéncias (Cachapuz et al, 2004), ndo apenas
capacitaria cidadaos capazes de exercer atividades profissionais, mas sobretudo a compreender,
opinar e decidir sobre as questdes sociais que se apresentam, participando ativamente na
construcdo e manutencdo do bem-estar individual e coletivo.

Contudo esta necessidade nao se restringe ao ensino escolar, se apresentando fortemente
no ensino universitario. Considerando que atualmente as disciplinas cientificas atuam como
pilares centrais na formacdo em salde, e que estes profissionais atuardo na produgdo de
conhecimento cientifico na é&rea, a abordagem CTS traz importantes contribuicGes
tedrico-metodoldgicas, possibilitando que estes conhecimentos sejam desenvolvidos atrelados
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ao comprometimento social (Fonseca, 2007).
Conclusdes

Observamos, portanto, diversas investigacbes em EAN na escola apoiadas nas
premissas de uma educacdo cientifica tradicional, buscando a transmissdo de conceitos de
forma desarticulada as questdes sociais. Um olhar CTS nestas pesquisas poderia apontar novos
caminhos e possibilidades, sendo a alimentacdo uma tematica extremamente rica, agregando
fatores sociais, culturais, econbémicos, psicologicos, éticos, ambientais, cientificos e
tecnoldgicos, em torno de uma prética cotidiana. Ampliar este debate possibilita a integracdo
das disciplinas, tanto na educacdo béasica quanto universitaria, contribuindo para
posicionamentos esclarecidos frente as crescentes demandas em torno do tema.

A problematizacao desta questdo alimentar pode ser posta em curso por educadores em
ciéncias e educadores em saude, articulando ndo sO as tematicas referentes a
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente, mas também aproximando universidade e escola,
em uma acdo conjunta capaz de enriquecer a ambas, tanto nos aspectos tedricos quanto
préaticos.
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Resumen

Esta comunicacion presenta el pensamiento del profesorado iberoamericano sobre temas de
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) desde una perspectiva transnacional, como avance de
resultados del proyecto de evaluacion diagnostica de las actitudes CTS - naturaleza de la
ciencia y tecnologia (PIEARCTS). Se diagnostica y compara el pensamiento CTS del
profesorado de diversos paises a través de los indices globales en algunos temas especificos
CTS y se analizan las diferencias significativas encontradas entre los diferentes paises.
Finalmente, se reflexiona sobre las innovaciones de la ensefianza de las cuestiones CTS en el
curriculo cientifico y tecnolégico.

Palabras-clave: ciencia-tecnologia-sociedad, pensamiento del profesorado, comparaciones
internacionales.

Introduccion

El dmbito denominado ciencia, tecnologia y sociedad y naturaleza de la ciencia y tecnologia
(en adelante CTS-NdCyT) incluye un conjunto de meta-conocimientos acerca de qué es y
como funciona la tecnociencia en el mundo actual, que se ha desarrollado desde maultiples
areas de reflexion sobre CyT, principalmente desde la historia, la filosofia y la sociologia de
CyT. El tema central de NdCyT es la construccion del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
que incluye cuestiones epistemoldgicas y cuestiones acerca de las relaciones CTS. La
inclusion del ambito NACyT en la educacién en CyT es considerado por los expertos un
objetivo educativo muy importante e innovador (McComas & Olson, 1998) y un componente
béasico de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas (Millar & Osborne,
1998).

En los dltimos afos, la investigacidbn muestra de modo reiterado y consistente que los
profesores no logran una comprension adecuada sobre NdCyT (Lederman, 1992, 1999;
Manassero, Vazquez & Acevedo, 2001; Rubba, Schoneweg & Harkness, 1996 entre otros). La
NdCyT tampoco estd presente en la educacion basica y en la especializacion de los
cientificos, y esta excluida en la formacién inicial del profesorado, de modo que la falta de
experiencias donde desarrollar sus propias reflexiones sobre NdCyT conduce a un
analfabetismo cognitivo y didactico, que cercena el desarrollo e innovacion en esta linea

porque son los responsables de ensefiar a los estudiantes. Mejorar la insuficiente formacion
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del profesorado de ciencias en estos temas se convierte en el gran reto y la gran oportunidad
para una educacion de calidad sobre NdCyT.

PIEARCTS es una investigacion cooperativa internacional donde participan investigadores de
distintos paises de lenguas ibéricas y cuyo objetivo es diagnosticar las actitudes hacia la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdC) en los paises participantes. El objetivo de esta
comunicacion es presentar los resultados de la aplicacion de unas cuestiones del COCTS con
esta metodologia cuantitativa para investigar el pensamiento de profesores e ilustrar la
capacidad del instrumento en la estadistica inferencial, empleando ANOVAs y pruebas de
significacion aplicadas a las comparaciones entre profesores de los distintos paises
iberoamericanos participantes.

Metodologia

El instrumento aplicado es el Cuestionario de Opiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (COCTS) un banco de cuestiones acreditado como uno de los mejores instrumentos
de evaluacién, del que se han extraido 30 cuestiones que se han articulado en dos formas. Un
conjunto de investigaciones con el COCTS (Manassero et al., 2001; Vazquez & Manassero,
1999) han permitido desarrollar una nueva metodologia de respuesta maltiple, que supera las
dificultades metodoldgicas, aporta una evaluacion véalida y fiable y una fundamentacion
cuantitativa para resultados cualitativos y permite contrastes estadisticos de hipotesis, cuyos
hitos fundamentales son: construccién y adaptacion del COCTS y su aplicacion con un
modelo de respuesta Unica, escalamiento de las frases de las cuestiones del COCTS en tres
categorias (Adecuada, Plausible e Ingenua) por un panel de jueces expertos, nuevo modelo de
respuesta multiple mas valido y eficaz para responder al COCTS, basado en el escalamiento
de frases y una métrica que produce un conjunto de indices actitudinales normalizados
(valores entre -1 y +1) e invariantes (su significado es el mismo, con independencia de la
variable que evalUan: mejores las mas positivas, peores las mas negativas).

La muestra evaluada en esta comunicacion corresponde a profesores en ejercicio de todos los

niveles educativos de los paises participantes. Las dimensiones evaluadas son las siguientes:

. Definicion de ciencia y tecnologia
. Epistemologia
. Interacciones CTS

- Sociologia externa de la ciencia
- Influencia de sociedad en CyT
- Influencia de CyT en sociedad
- Educacion en CyT

. Sociologia interna de la ciencia
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- Caracteristicas de los cientificos

- Construccion social

- Decisiones tecnoldgicas
La muestra de 1406 profesores en ejercicio de esta comunicacion pertenecen a distintos paises
iberoamericanos y a especialidades cientificas (48%) y humanidades (52%), cuyas edades se
extienden por todo el espectro desde los 25 a los 73 afos.
Resultados
Los resultados que produce el proyecto son muy amplios y variados, desde las valoraciones de
creencias concretas hasta las concepciones mas amplias sobre un tema especifico,
representado en una cuestion, o en una dimension CTS, representada por varias cuestiones, asi
como analisis de diferencias entre grupos (ciencias y humanidades, hombres y mujeres, etc.).
Ahora se presentan algunas muestras de los resultados que se ampliaran en el simposio con
analisis mas profundos y diversos formatos, tanto graficos, como tabulados.
La tabla 1 muestra los indices actitudinales que valoran el grado de informacion sobre 15
temas CTS en profesores en ejercicio de un pais iberoamericano concreto con la informacion
estadistica béasica que constituyen la base de los resultados siguientes que se exponen
graficamente. La tabla ofrece cantidad de informacion que sugiere numerosos comentarios y
conclusiones. Por ejemplo, el tema con los indices més positivos se alcanzan en los temas que
plantean la interaccion triddica entre ciencia, tecnologia y sociedad y la responsabilidad social
ante la contaminacion, mientras los mas negativos ocurren en la influencia de CyT en las
decisiones éticas y las aportaciones de CyT al bienestar y mejora del nivel de vida.
Tabla 1. indices actitudinales basicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio
de un pais iberoamericano, por grupos de ciencias y humanidades.

Desviacion
N Media tipica
F1_10111 Ciencia Ciencias 79 0,12162 0,209325
Humanidades 116 0,14454 0,262695
Total 195 0,13526 0,242181
F1 10411 Interdependencia Ciencias 79 0,19146 0,24135
Humanidades 116 0,12141 0,282574
Total 195 0,14979 0,268219
F1_20141 Gobierno politica un pais Ciencias 79 0,22864 0,245026
Humanidades 116 0,11231 0,229895
Total 195 0,15944 0,242377
F1_20411 Etica Ciencias 79 -0,22136 0,28939
Humanidades 116 -0,24052 0,253827
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Total 195 -0,23276 0,268239
F1 30111 Interaccién CTS Ciencias 79 0,32896 0,330746
Humanidades 116 0,26117 0,314119
Total 195 0,28863 0,321848
F1_40161 Responsabilidad social contaminacion ~ Ciencias 79 0,29149 0,269237
Humanidades 116 0,32783 0,308369
Total 195 0,31311 0,292974
F1_ 40221 Decisiones morales Ciencias 79 0,05098 0,275397
Humanidades 116 0,09614 0,267134
Total 195 0,07785 0,27072
F1 40531 Bienestar mejor nivel de vida Ciencias 79 -0,1519 0,31095
Humanidades 116 -0,22953 0,313711
Total 195 -0,19808 0,314124
F1 60111 Motivaciones Ciencias 79 -0,08351 0,217742
Humanidades 116 -0,0613 0,210851
Total 195 -0,0703 0,213391
F1 60611 Infrarrepresentacion de las mujeres Ciencias 79 0,10171 0,271112
Humanidades 116 0,09605 0,25349
Total 195 0,09834 0,260097
F1 70231 Decisiones por consenso Ciencias 79 0,01099 0,261813
Humanidades 116 -0,03873 0,280186
Total 195 -0,01859 0,273303
F1 80131 Ventajas para la sociedad Ciencias 79 -0,00809 0,25676
Humanidades 116 -0,03209 0,25017
Total 195 -0,02236 0,252478
F1 90211 Modelos cientificos Ciencias 78 -0,03098 0,237807
Humanidades 113 -0,00479 0,308041
Total 191 -0,01549 0,281105
F1_90411 Provisionalidad Ciencias 79 0,02901 0,359382
Humanidades 115 0,02174 0,310941
Total 194 0,0247 0,330635
F1 90621 Método cientifico Ciencias 79 -0,05591 0,30075
Humanidades 115 -0,04438 0,282024
Total 194 -0,04908 0,289082

La 1 muestra los indices actitudinales promedios de los profesores en ejercicio de cinco paises
iberoamericanos sobre las 15 cuestiones CTS. La primera conclusion obvia que se deduce de
la figura es que la evolucion de las puntuaciones sigue un patron similar en todos los paises:
los maximos y minimos y picos intermedios tienden a estar situados relativamente en las
mismas cuestiones. La segunda conclusién parte de la observacion que algun pais (A) tiende a

lograr puntuaciones méas positivas que el resto, mientras otro (C) tiende a tener las
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puntuaciones bajas en la mayoria de cuestiones. También son evidentes diferencias

importantes entre algunos paises en cuestiones concretas; asi,

las cuestiones F1 21041,

F1 40531, F1_60611 o F1_90211 marcan diferencias muy relevantes entre el pais con la

puntuacion maxima y el pais con la puntuacion minima.
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Figura 1. Indices actitudinales bésicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio

de cinco paises iberoamericanos.

La figura 2 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15 cuestiones

CTS de los profesores en ejercicio de un pais (A), desglosados por los grupos de ciencias y

humanidades. El perfil de las lineas permite reconocer el perfil general de las lineas del pais

mostrado en la figura 1 con unas cuantas diferencias relevantes entre profesores de ciencia y

humanidades. En primer lugar, en este pais, los profesores de ciencias tienden a mostrar

puntuaciones superiores a los profesores de humanidades, pero en todas las cuestiones, estas

diferencias no son relevantes ni estadisticamente significativas (p < .01).
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Figura 2. Indices actitudinales bésicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio
de un pais iberoamericano por grupos de ciencias y humanidades.

La figura 3 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15 cuestiones
CTS de los profesores en ejercicio de un pais (D), para los grupos de ciencias y humanidades.
El perfil de las lineas permite reconocer el perfil general de las lineas del pais mostrado en la
figura 1 junto con las diferencias relevantes entre profesores de ciencia y humanidades. En
este pais, los profesores de ciencias logran puntuaciones superiores a los profesores de
humanidades en todas las cuestiones, excepto una; ademas, aunque estas diferencias son
cuantitativamente mayores, debido a tener menores muestras y desviaciones estandar de los

dos grupos, tampoco son estadisticamente significativas (p <.01).
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Figura 3. Indices actitudinales bésicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio
de un pais iberoamericano por grupos de ciencias y humanidades.

La figura 4 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15 cuestiones
CTS de los profesores en ejercicio de un pais (E) para los grupos de ciencias y humanidades.
En este pais, los profesores de ciencias no logran puntuaciones superiores estadisticamente
significativas respecto a los profesores de humanidades en ninguna de las cuestiones, aunque
estas diferencias son favorables en la mayoria de ellas a los profesores de ciencias.
Conclusiones

Esta comunicacion visualiza y cuantifica la capacidad PIEARCTS para realizar estudios
diagndsticos validos y fiables, operando con muestras grandes y representativas. La
investigacion de las creencias sobre NdCyT del profesorado en ejercicio, a través de los
instrumentos y procedimientos de normalizacion de puntuaciones y andlisis, permite la
aplicacion de técnicas estadisticas de verificacion de hipdtesis, desde la perspectiva de las

diferencias entre grupos de profesores de ciencias y humanidades.
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Figura 4. Indices actitudinales bésicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio
de un pais iberoamericano (E) por grupos de ciencias y humanidades.

Los resultados globales permiten identificar para el conjunto de paises y para cada pais
particular los puntos fuertes (los indices mas positivos) y los puntos débiles (los indices mas
negativos) gracias a la normalizacion de los indices estandarizados en los procedimientos. En
general, los resultados cuantitativos no son muy positivos, y en muchos casos son negativos, y
este indicador podria ser ya, por si mismo, un resultado desafiante para la formacion del

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

El andlisis de las diferencias frente a los profesores de humanidades revela con crudeza que,
con independencia de ser m&s 0 menos positivas en términos absolutos, los profesores de
ciencias no tienen concepciones y actitudes de los temas CTS netamente superiores a los
profesores de humanidades, como seria de esperar a partir de su especializaciéon. Por el
contrario, estas diferencias ni siquiera alcanzan la significacion estadistica en la mayoriade los
casos. Este segundo resultado relativo es quizd méas desafiante que el anterior, puesto que
apunta a deficiencias en la formacion especifica del profesorado de ciencias y tecnologia.

En conclusion, si la NdCyT es un componente esencial de la alfabetizacion cientifica y una
innovacion actual presente ya en los curriculos educativos, en mayor o menor medida, segun
el pais, la principal recomendacion para la mejora de la educacion en CyT, que surge de los
resultados mostrados en este estudio, es centrar intensamente la formacion del profesorado en
las cuestiones acerca de la NdCyT-CTS. Ademas, mejorar la formacion del profesorado en
NdCyT supone también mejorar colateralmente la ensefianza de los contenidos mas
tradicionales de CyT (conceptos y procedimientos de indagacion).
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Resumen

Este estudio presenta las creencias y actitudes de profesores de educacién basica en formacion
acerca de los temas CTS y forma parte del Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de
Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad. Se encuestd a 477
profesores en formacién de primero y ultimo afio de educacion superior. Los resultados
muestran que los profesores en formacion tienen algunas creencias y actitudes adecuadas,
aunque no logran comprender bien los aspectos plausibles e ingenuos sobre CTS, por lo que
estos resultados permiten concluir que es necesaria una méas adecuada alfabetizacion cientifica
durante su formacion.

Palabras clave: Creencias CTS, formacion de profesores, Educacion Basica.

Introduccion

Este trabajo forma parte del Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes
Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS) que es un estudio de
investigacion cooperativa internacional en el que participan diversos grupos de investigacion
pertenecientes a distintos paises e instituciones (Vazquez et al., 2006).

La perspectiva del estudio es fundamentalmente educativa, centrada en los temas
denominados genéricamente de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), acerca de la percepcion
de estudiantes y profesores de diferentes niveles escolares sobre como funcionan la CyT en el
mundo actual, la naturaleza de la CyT vy las relaciones entre la C,T y S (CTS; Vazquez et al.,
2006).

Previas investigaciones han mostrado que profesores y estudiantes no alcanzan una
comprension adecuada de las cuestiones que aborda la educacion CTS (Acevedo et al., 2002;
Lederman, 1992, 1999; Manassero & Vazquez, 2001; Rubba & Harkness, 1993). Las
investigaciones realizadas en México por nuestro grupo (Garcia-Ruiz & Pérez, 2005, Calixto,
2006; Garcia Ruiz & Lopez, 2005; Garcia-Ruiz & Sanchez, 2006, Garcia-Ruiz & Orozco,
2008) han mostrado que los profesores de educacién basica y media superior poseen creencias

y actitudes relacionadas con la ciencia y la tecnologia poco adecuadas. Estos resultados son
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preocupantes, debido a que los nifios y jovenes que se encuentran inscritos en el sistema
educativo mexicano, tendran las mismas creencias o actitudes que sus profesores.

El diagnostico de las creencias y actitudes sobre CTS de los profesores en formacion es
un problema relevante de la investigacion como indicador de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica por la necesidad de conocer sus creencias iniciales y los aprendizajes alcanzados
al final de la formacién, ademas de que son ellos, los futuros profesores, los que tendrén en
sus manos a los nifios y jovenes de nuestro pais. El objetivo de este estudio es investigar las
creencias y actitudes acerca de las tematicas CTS de los profesores de educacién bésica en

formacion de primero y Gltimo afio de educacion superior con un instrumento valido y fiable.

Metodologia

Se trabajo con una muestra de 477 profesores de educacion basica en formacion de
primero y Gltimo afio de la licenciatura. El instrumento utilizado fue el Cuestionario de
Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (disponible en linea
www.0ei/COCTS/, Manassero et al., 2003). Las dimensiones evaluadas fueron las siguientes

(los reactivos con cada una de las frases se mostraran en la presentacion):
¢+ Definiciones de CyT
% Interacciones CTS
¢+ Educacién en CyT (los estudiantes estudien mas CyT)
De los datos obtenidos se llevaron a cabo comparaciones estadisticas (T-Test para
muestras independientes, SPSS V17) de las creencias y actitudes de los profesores en

formacion del primero y ultimo afio.

Resultados

Las creencias y actitudes que tienen los profesores en formacién acerca de la ciencia
(figura 1) no mostraron diferencias significativas entre los de primero y ultimo afio; se
observaron indices actitudinales positivos en las frases adecuadas (F1_10111B y H); la
mayoria de los profesores en formacion (82%) consideraron que la ciencia es un cuerpo de
conocimientos (principios, leyes y teorias) acerca del mundo que nos rodea y que es un
proceso de investigacion sistematico. Sin embargo cuando fueron analizadas las frases
plausibles, notamos que los dos grupos de profesores en formacion mostraron acuerdos
respecto a las frases plausibles acerca de la ciencia F1_10111A, C, D, Fy G), lo que dio como
resultado indices actitudinales negativos en su mayoria (ver figura 1), esto indica que no
consiguieron identificar las frases parcialmente correctas de las frases adecuadas. Al hacer el

analisis cualitativo de las frases plausibles encontramos que los participantes de este estudio
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no lograron distinguir algunas visiones reduccionistas sobre la ciencia, ya que en algunos
casos la conceptualizaron como el estudio de campos tales como la biologia, fisica y quimica
0 que la ciencia solo es realizar experimentos. En cuanto a las frases ingenuas encontramos
indices actitudinales tanto negativos (F1_10111E 1) como positivos (F1 10111l 1), el
analisis cualitativo nos dejo ver que los indices negativos mostraban cierta confusion con la
tecnologia —e.g. inventar o disefiar cosas como ordenadores 0 naves espaciales-; mientras que
los indices positivos mostraron un grado de desacuerdo con que no se puede definir la ciencia,
lo que indica que aunque en algunos casos no tengan muy claro lo que es la ciencia, si tienen

ciertas nociones de ella.

Definiciones de Ciencia

Indices

_| —@—Primer afio

—— Ultimo ano

Frases

Figura 1. Indices actitudinales sobre las creencias que tienen los profesores de educacion
bésica en formacion acerca de la Ciencia. En el eje Y se grafican los indices (-0.1 a +1) y en
el eje X se muestra la nomenclatura de cada una de las frases correspondientes a la definicién

de ciencias.

En el item constituido por las definiciones de Tecnologia (F2_10211), la frase adecuada
tuvo indices actitudinales positivos, aunque bajos para ambos grupos de profesores en
formacion (F2_10211G_A, 0.15 para primer afio y 0.16 para altimo afio); en las frases
plausibles la mayoria de los indices fueron negativos y la ingenua también tuvo resultados
negativos (ver figura 2). Estos resultados indican que a los profesores de educacion basica en
formacion no les es tan facil identificar las frases adecuadas y menos aun identificar las

plausibles e ingenuas.
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Con respecto a las interacciones mutuas entre CTS (figura 3), las creencias y actitudes
resultaron con indices positivos para las frases adecuadas y con indices negativos en las frases
ingenuas a excepcion de la que no mostraba interaccion de la CyT con la sociedad, lo que nos
permite asumir, que estos futuros profesores poseen creencias y actitudes adecuadas con

respecto a las interacciones CTS.

Definiciones de Tecnologia
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Figura 2. Indices actitudinales sobre las creencias que tienen los profesores de educacion

basica en formacidn acerca de la Tecnologia.
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Figura 3. Indices actitudinales sobre las creencias que tienen los futuros profesores de
educacién basica de primero y Gltimo afio acerca de las Interacciones entre la Ciencia, la

Tecnologia y la Sociedad.
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Otra cuestion que nos interesaba conocer era que pensaban los profesores en formacion
acerca de si nuestro pais necesita que los alumnos estudien mas CyT en la escuela o no.
Encontramos que los dos grupos de profesores en formacion identificaron bien la frase
adecuada (ver figura 4) en la que se plantea que se debe fomentar que los alumnos estudien
méas CyT, pero relacionandola con su vida diaria, aunque los estudiantes de ultimo afio
lograron puntuaciones significativamente mayores (p < 0,001) que los de primer afio; empero
no sucedié lo mismo con las frases ingenuas, los de primer afio no consiguieron identificarlas
claramente mostrando puntuaciones significativamente menores (p < 0,001) a los de altimo
afio. En las frases plausibles no hubo diferencias significativas los indices actitudinales entre

ambos grupos fueron muy similares.

Educacion en CyT
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Figura 4. Indices actitudinales sobre las creencias que tienen los profesores de educacion

basica en formacion acerca de la Educacion en Ciencia y Tecnologia.

Conclusiones

Las creencias y actitudes acerca de la Ciencia y la Tecnologia y las interacciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad de ambos grupos de profesores en formacién muestran la
misma tendencia, los valores maximos, minimos y medios se encuentran en las mismas frases,
excepto en lo que se refiere a la Educacién en Ciencia y Tecnologia. Aqui hay una tendencia
diferente, particularmente en las frases ingenuas en donde se plantea que: No se necesita que
los alumnos estudien méas ciencias, probablemente debido a que estas frases estan
directamente relacionadas con la ensefianza de contenidos, que es una de las cosas que mas

les enfatizan durante su formacion.
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En general, aunque con la excepcion comentada en el parrafo anterior, los estudiantes
de Gltimo afio no presentaron creencias y actitudes superiores a los de primer afio, como se
esperaria después de haber recibido toda una formacion para ser profesores de educacion
basica, lo cual significa que la formacion recibida no es efectiva para mejorar su
alfabetizacion cientifica en estas cuestiones. Finalmente, es importante reconocer pues que
todos, estudiantes, profesores y sociedad en general debemos desarrollar concepciones
informadas y actitudes apropiadas sobre la Ciencia y la Tecnologia y sus relaciones con la

sociedad y el ambiente.
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Resumo

Esse artigo é fruto de um fracasso. Ele surgiu quando em um trabalho de introdugdo de uma
controvérsia socio-cientifica em duas escolas, uma atividade diferenciada da exposicdo oral
de conteldos em que se esperava envolver alunos em debates sobre qual deveria ser o
principal combustivel a ser utilizado pelo Brasil nos proximos anos, ndo correspondeu as
expectativas, aonde somente poucos alunos interessaram-se ou tiveram alguma participagéo
no projeto. O que deu errado? O projeto realmente fracassou? O que deve ser feito para
garantir uma maior e melhor participacdo dos alunos em projetos semelhantes? Este artigo
pretende ser uma reflexdo sobre esta experiéncia.

Palavras chaves: Controvérsias sécio-cientificas, debate, dificuldades.

Introducéo

O surgimento dos estudos CTS em meados do século XX e uma necessidade cada vez
maior de se alfabetizar cientificamente os cidaddos fizeram com que surgisse uma demanda
por estudos e programas em CTS no campo da educacdo. Como resultado dessa demanda,
surgiram Varios projetos, propostas curriculares, assim como técnicas de ensino e acdes
didaticas que se aproveitassem das caracteristicas de um projeto de ensino orientado em CTS.
A controveérsia controlada foi uma delas, sendo que neste campo destaca-se a iniciativa do
Grupo Argo (1), coordenado por Gordilho (2006), que desenvolveu dez mdédulos de
controvérsias socio-cientificas sobre temas ficticios para serem aplicadas pelos professores.

Flechsig e Schiefelbein (2003) argumentam que esta técnica apresenta caracteristicas
importantes que lhe sdo proprias para trabalhar competéncias e habilidades que envolvam
argumentacdo, conhecimentos controversos e formagdo de juizos de valor frente a um tema.
Além disso, Johnson e Johnson (2004) concluem, baseados em estudos desenvolvidos nos
ultimos vinte anos, que alunos que participam de controvérsias recordam mais informacdes
corretas, transferem com mais facilidade a aprendizagem em situages novas, desenvolvem
uma racionalidade mais complexa e tornam-se capazes de generalizar principios que
aprenderam, aplicando-os a um nimero maior de situacoes.

Assim sendo, pareceu ser esta uma técnica adequada para ser utilizada com alunos de

escolas noturnas do Rio de Janeiro, onde impera uma grande desmotivacdo com 0 ensino
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considerado tradicional. Os pesquisadores selecionaram 6 turmas de 2 escolas publicas
noturnas do ensino médio, nas quais uma abordagem CTS estaria sendo aplicada no segundo
semestre de 2009. A maioria dos alunos possuia idade avancada para o nivel escolar, muitos
voltaram a escola para retomar os estudos apos terem ficado dez, vinte ou trinta anos sem
estudar. Além disso, a maioria destes alunos estudava a noite por trabalharem ou realizarem
outra atividade durante o dia, o que faz com que eles cheguem a escola cansados e tenham um
escasso tempo para realizar as atividades escolares durante a semana. (2)

Apesar da caréncia da maioria das escolas publicas brasileiras, estas possuiam varios
recursos tecnoldgicos (retro-projetor, data-show, sala de informatica, sala de video) dos quais
0s professores podiam usar no decorrer de suas aulas.

A proposta foi apresentada aos alunos na metade de Agosto e foi lhes comunicado que
as apresentacdes comecariam no inicio de Outubro. Durante este intervalo, eles deveriam
preparar suas apresentacGes. Para isso, 0s alunos se dividiram em grupos de quatro a seis
alunos, totalizando 34 grupos nas duas escolas. Ao final do trabalho, somente 22 grupos
participaram das atividades, e mesmo alguns destes grupos foram fortemente prejudicados
pela evasdo ou auséncia de alguns dos seus membros.

Diante destes numeros surgiram algumas inquietacdes: Porque 12 grupos ndo
participaram do projeto? O que os fez, diferentemente de outros colegas, ndo se empenharem
com dedicacdo na controvérsia? Quais foram os problemas enfrentados por eles? A
controvérsia pode ser bem explorada pela ndo apresentacdo de alguns grupos? Somado a isso,
notou-se também que o debate planejado para a controvérsia ficou aguém das expectativas.
Uma investigacdo mais atenta revelou dificuldades um pouco mais complexas para a
realizacdo desta atividade. O objetivo deste trabalho é de analisar as dificuldades encontradas

gue comprometeram o debate e a participacdo dos alunos.

Metodologia

O professor que coordenou o projeto foi 0 mesmo nas duas escolas. Atuando como
professor-pesquisador, que reflete sobre sua préatica procurando aperfei¢oa-la, ele procurou
estudar, num primeiro momento, as mudancas curriculares que estavam mais proximas de
uma abordagem CTS (André, 2001; Aikenhead, 2002). Ao longo do ano letivo de 2009 foram
escolhidas tematicas ligadas as fontes energéticas e ao aquecimento global. A questdo dos
combustiveis que movimentam os meios de transporte foi selecionada como tema por estar
mais proximo do dia a dia dos alunos. A pergunta problematizadora foi:

“Qual deveria ser o principal combustivel do Brasil nas proximas décadas?”
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O objetivo era problematizar os alunos sobre a questdo dos combustiveis fosseis,
analisando algumas das opcdes adotadas pelo Brasil, como o uso de biocombustiveis, e as
possibilidades futuras da eletricidade e do hidrogénio. Um grande debate seria proposto com
os alunos divididos em grupos representando diversos atores sociais e seus interesses (3).
Cada grupo teria que compreender as posi¢des de seu ator social e no dia do debate defendé-la
perante 0s outros atores. O consenso deveria ser buscado através de um acordo que
satisfizesse as partes.

e As apresentacoes

Embora o projeto fosse interdisciplinar, o professor ndo conseguiu convencer 0s outros
colegas a participar da atividade. Muitos professores argumentavam que precisavam cumprir
0 programa, outros de que teriam trabalho extra ao elaborar duas aulas diferentes para uma
mesma série da mesma escola. Estas dificuldades fizeram com que o projeto acabasse sendo
aplicado e avaliado exclusivamente durante as aulas daquele professor (Fisica).

Para promover a controvérsia, cinco turmas foram divididas em seis grupos, enquanto
a outra foi dividida em dois grupos. Cada grupo deveria representar um ator social, com
excecdo da turma 1002 aonde cada grupo representou dois atores sociais. Os combustiveis
defendidos pelos atores eram: gasolina e 6leo diesel, gas natural, &lcool, biodiesel, hidrogénio
e eletricidade.

Para cada grupo foi distribuida previamente uma apostila que apresentava
resumidamente algum contedo de ciéncias sobre os combustiveis e reportagens importantes
sobre aquele que deveria ser defendido pelo grupo. Junto dessa apostila havia alguns
exercicios que os alunos deveriam responder e entregar ao professor. Além da apostila foi
entregue uma folha que continha uma série de links sobre noticias importantes publicadas em
jornais e revistas.

Cada grupo teria de 20-30 minutos destinados a sua apresentacdo, mais pelo fato de
muitos alunos chegarem atrasados nas primeiras aulas, somente um grupo era agendado por
dia. Ao término da apresentacdo, os demais grupos fariam suas perguntas. Para organizar o
debate foi usado o sistema de pergunta =» resposta =» réplica =» tréplica, como sugerido por
Vieira e Bazzo (2007) em um projeto semelhante. Esperava-se que questfes ou opinifes
polémicas e intrigantes surgissem nesta parte. A estrutura ndo era rigida, sendo permitido que

0S outros grupos apresentassem argumentos e opinides caso eles achassem necessario.
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e O debate

A parte mais importante de uma controvérsia socio-cientifica é exatamente o debate.
Nele os alunos podem participar mais ativamente da discussao do problema. Gordillo (2005)
resume muito bem a importancia da participacdo dos alunos em uma controvérsia: “;Qué se
aprende cuando se participa?Como minimo se aprende a participar.”

Se néo se aprendesse nada mais, somente isto ja seria um bom argumento para aplicar
uma controvérsia em sala de aula. Em uma sociedade onde os cidaddos participam tdo pouco
da vida politica e social do pais, a escola deve ser um espaco de aprendizagem dessa
participacdo. Mas o debate possibilita muito mais, pois € por meio de argumentos que 0S
alunos buscardo defender os seus pontos de vista, e como salienta Teixeira (2007) a
argumentacdo possibilita o aprendizado cientifico por meio de operagdes intelectuais que sao
proprias da producdo cientifica tais como, comparacBes, julgamentos, negociagdes,
justificativas e conclusdes. Além disso, o debate permite ouvir diferentes pontos de vista,

inclusive aqueles que apresentam criticas e que geram conflitos.

Resultados

Os resultados ficaram aquém do esperado devido principalmente a alguns problemas
ocorridos durante as apresentacdes e a proprio debate em si. As apresentacdes foram feitas
basicamente por meio ou de data-show ou de cartazes. A ndo apresentacdo de alguns grupos
ou a auséncia de alguns membros foi um problema sério e ndo previsto. Em outra controvérsia
realizada no segundo bimestre do ano letivo (Maio/Junho) sobre o aquecimento global, este
problema ndo foi tdo grave, todos os grupos se apresentaram e as faltas foram poucas. Dois
fatores podem explicar este problema no quarto bimestre (Outubro/Novembro): a grande
evasdo e a reprovacao percebida previamente devido as baixas notas nos bimestres anteriores.

A tabela abaixo ajuda a entender a dimenséo do problema.

alunos alunos alunos o
alunos ] grupos atores sociais
Turma ) evadidos ou reprovados aprovados
matriculados ) ) montados apresentados
transferidos em Fisica 3

1001 54 20 13 28 6 6
1002 55 33 14 10 2 4
1003 51 17 30 8 6 3
1101 58 39 10 12 6 2
1102 57 40 10 9 6 3
1103 55 34 12 10 6 4
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O debate também ficou abaixo do esperado. A apresentacdo dos grupos certamente foi
um fator importante para a baixa qualidade do debate, pois os melhores debates ocorreram
apos boas apresentacGes. Mas mesmo estes poderiam ser melhores se a participacdo dos
alunos ndo fosse pequena. Nem todos os grupos fizeram perguntas ou participaram dos
debates. Algumas hipdteses surgiram: a classe econdmica tem relagdo com a baixa
participacdo no debate? A falta de h&bito em participar de debates na escola foi decisiva para
que isso ocorresse?

Para eles, as perguntas tinham um carater unico e exclusivo de tirar ddvidas. Uma vez
respondidas, ndo havia sentido em continuar naquela questdo. Algumas perguntas tinham
como foco informagdes de cunho cientifico e tecnologico, como “Qual a diferenca entre
gasolina aditivada e gasolina comum?” ou “Qual ¢ o material que ndo permite o fluxo na
eletricidade?” Mas mesmo quando algumas perguntas simples, mas interessantes, eram feitas,
como por exemplo sobre a origem de determinados combustiveis, os alunos ndo replicavam,
ficando satisfeitos com a resposta e perdendo oportunidade para gerar um bom debate.
Algumas pesquisas (Santos et al. 2001 e ALTARUGIO et al. 2009) tém mostrado que
promover um bom debate ndo é uma tarefa facil e o professor esperava que ele ocorresse
guando perguntas ou opinides polémicas ou controversas surgissem.

Depois da primeira semana das apresentacdes, quando foi constatado que este era um
problema que persistia nas seis turmas, resolveu-se investigar o problema de forma mais
aprofundada.

Em uma escola foi dada uma pausa nas apresentacfes e os alunos foram levados as
salas de informéatica para pesquisarem sobre os combustiveis e tentarem assim elaborar
melhor as perguntas. Foi sugerido que eles procurassem na internet informagdes sobre
problemas ou desvantagens de alguns combustiveis ou lessem alguma noticia importante
sobre algum combustivel que eles lembrassem. Durante esse processo o professor procurou
indagar sobre algumas noticias relevantes. Rapidamente o professor percebeu que os alunos
ndo estavam informados sobre o0s temas ou possuiam um conhecimento superficial. O caso da
descoberta e exploragdo de grandes pocos de petroleo na camada pré-sal na costa brasileira
ilustra bem isto. Todos os alunos ja tinham ouvido falar sobre esse tema, pois a imprensa ja
havia divulgado bastante. Mas poucos realmente sabiam do que se tratava e da importancia
disso para o Brasil.

Outro aspecto preocupante foi a dificuldade deles relacionarem noticias de duas ou
mais fontes sobre um mesmo combustivel. O professor teve um bom exemplo disso quando
procurou discutir noticias de 2008 sobre a negacao da Bolivia em fornecer gas ao Brasil. Apés

mudanca de governo no pais vizinho, os novos dirigentes se negavam a continuar fornecendo
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gas aos precos contratados no passado. Os alunos ndo conseguiam perceber o que isso tinha a
ver com a crise do petroleo de 1973 e como o Brasil tornou-se dependente do gas boliviano
desde entéo.

Tornou-se clara a necessidade de trabalhar de forma mais aprofundada as noticias que
sdo relevantes ao problema, ndo bastando somente Ié-las. A davida é de como fazé-lo: Estas
noticias devem ser trabalhadas em sala de aula? Os professores das ciéncias sociais deveriam
associar as noticias aos conteudos? O professor de portugués poderia solicitar redacGes
baseadas nas noticias?

Visto que elas podem ser abordadas de diferentes maneiras, o professor passou a
perceber que este € um ponto que merece ser melhor investigado. Quais sdo as formas

adequadas para se usar as noticias em uma controvérsia sécio-cientifica?

Concluséao

O uso de controvérsias sécio-cientificas em sala de aula € uma préatica que além de ser
recomendada possui bons resultados no processo de ensino-aprendizagem. Nao sendo uma
pratica comum nas escolas, ao se trabalhar com uma controvérsia, a tendéncia é que surjam
problemas e dificuldades que certamente comprometerdo o desenvolvimento da atividade.
Para evitar isto é necessario ter clareza de quais séo estes problemas e quais sdo alternativas
que os professores tém para evita-los, por isso é necessario investiga-los.

Os pesquisadores concordam que a participacdo de mais professores no projeto
provavelmente teria um impacto positivo nas apresentagcdes. Porém ha ddvidas se o debate
seria muito diferente com uma maior participacdo de outros professores. Para este problema
em especifico acredita-se que exista a necessidade de se trabalhar com os alunos
competéncias e habilidades que ainda ndo se encontram bem desenvolvidas.

A ndo apresentacdo de determinados grupos foi um problema grave que ndo fora
previsto pelo professor e com o qual ele ndo soube lidar no momento das apresentaces.
Refletindo sobre o assunto os pesquisadores acreditam que este problema compromete muito
o0 projeto, desde de enfraquecer a busca do consenso até conteidos que deixam de ser vistos.
Conclui-se entdo, que nestes casos, o professor deveria apresentar estes combustiveis de
forma a néo prejudicar o trabalho que esta sendo realizado.

Outra questdo que deve ser investigada é a necessidade ou ndo de uma melhor
preparacédo por parte do professor em conduzir um debate ou uma atividade semelhante. Os

professores ndo estdo habituados com esta pratica e a grande maioria ndo possui nenhum
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referencial tedrico para Ihes dar suporte. Seria isto fundamental para a conducdo de um bom
debate?

Uma questdo que intrigou o professor foi em relagdo ao aparente desinteresse dos
alunos pela atividade. Ndo desconsiderando o que ja disto no texto sobre este assunto o
professor mostrou-se surpreso em alguns episodios de claro interesse e dedicacdo de alguns
alunos durante as apresentacdes e 0s debates. Mostrando um comportamento completamente
oposto ao que elas apresentam durante aulas tradicionais.

Quando esta questdo é refletida com a aprovacdo dos alunos com o projeto, mesmo
com as dificuldades encontradas, parece ficar claro para os pesquisadores que o desinteresse
dos alunos ndo é pela escola, muito menos pela ciéncia, e sim fruto de um sistema de ensino

que pouco oferece de interessante aos alunos.

Notas

(1) WWW.Qrupoargo.org

(2) O perfil sécio-econdmico detalhado dos alunos ndo serd apresentado aqui devido a
escassez de espago.

(3) O ator social neste caso ndo representa necessariamente um individuo mas sim um
grupo de pessoas ou organizacGes que possuem interesses semelhantes que se juntam para
defendé-lo, no caso da controvérsia que o combustivel defendido por eles seja o principal
combustivel brasileiro nas proximas décadas.
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