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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar como as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) séo trabalhadas no ensino fundamental | do campus Sé&o Cristévao | do
Colégio Pedro Il (RJ). Partiu-se do pressuposto de que os docentes buscavam trabalhar as
relacdes CTS em suas atividades nas aulas de Ciéncias, dando énfase as implicacfes
sociais da ciéncia e da tecnologia. Optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa que
resgatasse, com base no método de histéria oral, a maneira como o trabalho de professoras
de Ciéncias do 5° ano foi desenvolvido com os alunos, durante o primeiro trimestre do ano
letivo de 2016. Para tanto, foram realizadas entrevistas tematicas semiestruturadas com seis
docentes desse campus. As atividades narradas pelo grupo de professoras reportaram-se a
guatro temas principais: sobre ciéncia e cientistas, questfes cientificas trazidas pela midia e
sua relacdo com a sociedade, aspectos biolégicos, histéricos e ambientais relacionados ao
Aedes aegypti e saneamento basico. A partir desses temas, os relatos foram articulados ao
aporte tedrico (enfoque CTS no ensino), buscando selecionar para andlise aqueles que
fizessem referéncia a qualquer um dos elementos da triade ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) ou as relacdes possiveis entre eles, jA que o estudo dessas relacdes é importante
para que o aluno compreenda a interdependéncia desses elementos. As andlises das
narrativas indicaram gue, no trabalho pedagdgico, sobressairam as relacdes entre ciéncia e
sociedade e entre tecnologia e sociedade, sendo realizadas diferentes abordagens dessas
inter-relacdes, identificadas no quarto capitulo. O produto educacional deste trabalho,
inspirado nos depoimentos das professoras da unidade escolar investigada, foi elaborado
com a finalidade de compartilhar com docentes do EFlI uma proposta de trabalho
sistematizado de Ciéncias, em forma de sequéncias didaticas que tivesse aproximacoes
com o enfoque CTS. A proposta pedagdgica partiu entdo, de uma tematica social i o
aumento da proliferagdo de mosquitos Aedes aegypti, suas causas e consequéncias T,
tendo em vista que a sua proliferacdo como vetor de doengas vem interferindo h& anos na
qualidade de vida da populagéo brasileira, e € efeito da negligéncia com a saude publica, da
falta ou confusdo de informacgdes, do estilo de vida e hébitos atuais do cidaddo. A
abordagem dessa temética teve por intengdo proporcionar ao estudante/cidad&do
aprendizagens que contribuissem para a compreensdo dos diferentes fatores cientificos,
tecnoldgicos, sociais e éticos relacionados a ela; para a sua conscientizacdo sobre as

responsabilidades de cada um, e para a sua mobilizacdo na busca de solu¢gbes i ponto de



chegada do processo educativo. O trabalho pedagdgico proposto no produto foi veiculado
em midia digital que acompanha esta pesquisa.

Palavras-chave: Inter-relagdes CTS. Ensino de Ciéncias. Ensino fundamental I. Sequéncias
didaticas. Aedes aegypti.
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ABSTRACT

The aims of this study was to investigate how the interrelationships between science,
technology and society (STS) are worked in elementary education | of Sdo Cristovéao |
campus of Colégio Pedro Il. It was assumed that teachers sought to work on STS relations in
their activities in science classes, with emphasis on the social implications of science and
technology. It was decided to carry out a qualitative research that, based on the oral history
method, rescued the way the 5th grade teachers' work was developed with students during
the first trimester of the 2016 school year. For that, semi-structured thematic interviews were
carried out with six teachers from this campus. The activities narrated by the group of
teachers related to four main topics: on science and scientists, scientific issues brought by
the media and their relationship with society, biological, historical and environmental aspects
related to Aedes aegypti and basic sanitation. From these themes, the reports were
articulated to the theoretical contribution (STS approach in teaching), seeking to select for
analysis those referring to any of the elements of the triad of science, technology and society
(STS) or to the possible relations among them, already that the study of these relationships
is important so that the student understands the interdependence of these elements. The
analysis of the narratives indicated that in the pedagogical work, the relations between
science and society and between technology and society stood out, where different
approaches of these interrelations were identified, presented in the fourth chapter. The
educational product of this work, inspired in the testimonies of the teachers of the researched
school uni t was prepared for the purpose of
proposed systemic science work in the form of didactic sequences having approximation with
the STS approach. The pedagogical proposal started from a social theme - the increase in
the proliferation of Aedes aegypti mosquitoes, their causes and consequences- considering
that its proliferation as a vector of diseases has been interfering for years in the quality of life
of the Brazilian population, and is an effect of neglect of public health, lack or confusion of
information, lifestyle and current habits of the citizen. The aim of this approach was to
provide the student / citizen with learning that contributed to the understanding of the
different scientific, technological, social and ethical factors related to it; for their awareness of
each other's responsibilities, and for their mobilization in the search for solutions. The aim of

this approach was to provide the student / citizen with learning that contributed to the



understanding of the different scientific, technological, social and ethical factors related to it;
for their awareness of the responsibilities of each one, and for their mobilization in search of
solutions - the point of arrival of the educational process. The pedagogical work proposed in

the product was published in digital media that accompanies this research.

Keywords: Inter-relations STS. Science teaching. Elementary school. Didactic sequences.

Aedes aegypti.
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1 INTRODUCAO

Considero importante iniciar este capitulo introdutério trazendo a minha formacao
profissional e experiéncia no magistério, de maneira a facilitar ao leitor a compreenséo de
meu interesse pelo ensino de Ciéncias e pelo enfoque CTS.

Minha formacéo como professora se iniciou no final da década de 1970, quando me
formei pelo curso de formacgéo de professores da Escola Normal Carmela Dutra. Devido ao
meu interesse pelo ensino de Ciéncias, fiz um curso superior denominado Licenciatura em
Ciéncias de 1° e 2° graus, na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) que me
habilitou a ensinar Ciéncias no Ensino Fundamental Il e Biologia no ensino médio. Apés
concurso publico realizado em 1982, trabalhei por doze anos em classes do Ensino
Fundamental Il (na época, 52 a 82 séries do 1° grau) da Secretaria de Educacéo do Estado
do Rio de Janeiro, no municipio de Nova Iguagu.

Em 1984, prestei concurso também para o Colégio Pedro Il (CPIl), passando a
integrar a primeira equipe de professores do ensino fundamental | (EFI) desse colégio, na
entdo unidade Sao Cristovao |, hoje campus Sao Cristévao |, onde ainda leciono. Nesse
campus trabalhei inicialmente como regente de uma turma de 2° ano, ministrando Estudos
Sociais, Ciéncias, Lingua Portuguesa e Matematica. Nos anos letivos seguintes, passei a
ministrar aulas praticas de Ciéncias em parceria com as professoras de diferentes anos
escolares (1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos) do EFI do campus - fungdo que estava exercendo no ano
em que esta pesquisa ocorreu. Essas aulas ocorrem num espac¢o denominado laboratério
de Ciéncias®.

O meu interesse em relacdo ao ensino de Ciéncias com enfoque nas inter-relactes
ciéncia, tecnologia e sociedade 1 tema a partir do qual esta pesquisa foi desenvolvida -
surgiu e foi crescendo ao longo de minhas vivéncias nos anos de magistério no ensino de
Ciéncias do EFI do CPIl e de leituras sobre o tema.

No que diz respeito a relacdo entre o interesse pelo tema e as experiéncias
profissionais, vale fazer aqui um pequeno retrospecto aos anos de 1990. Nessa época, no
campus em que trabalho atualmente, nds, docentes, ja efetivAvamos algumas propostas
pedagdgicas de Ciéncias e Estudos Sociais que partiam de questdes socioambientais locais
(do bairro ou da cidade), como o problema do lixo, das enchentes, necessidade da agua e a
poluicdo de rios e mares, entre outras, para 0 estudo de conceitos cientificos e meio
ambiente; e em Estudos Sociais, para conhecimentos sobre aspectos geoldgicos e socais

do meio.

!Det al hes sobre o trabalho que ocorre no espa-o

1.3 Local da Pesquisa.
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Tais propostas, foram elaboradas e realizadas por equipes de professores, das quais
tive o privilégio de participar como professora que ministrava aulas no laboratério de
Ciéncias para algumas classes do campus. Elas comecaram a me despertar para a
importancia de um olhar menos limitado as explicacdes puramente cientificas 1 trazido de
minha formac&o positivista 1 sobre 0s problemas socioambientais que ocorriam a nossa
volta. Além disso, estimularam também uma atencdo maior a necessidade de acles
interdisciplinares e dirigidas a educacao para o desenvolvimento da cidadania, ainda na fase
inicial da formacédo dos estudantes. Hoje, tenho consciéncia de que essa mudanca de olhar
contribuiu para que comecasse a me identificar com leituras que levaram a compreender as
imbricacfes 1 pouco explicitas e ndo discutidas durante a nossa formacao profissional para
0 ensino das Ciéncias Naturais T que existem entre ciéncia e tecnologia e as questdes
sociais.

Quanto as leituras que colaboraram para o meu interesse sobre o tema, destaco
aquelas efetuadas no periodo de preparacao para acesso ao Programa de Pés-Graduacgéo
em Ensino de Ciéncias i Mestrado Profissional 7 e, mais especificamente, os estudos
realizados na disciplina Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) deste programa. Nesse
periodo, tive um contato mais amilde com artigos que tratavam de questdes concernentes a
importancia do ensino de Ciéncias para a formacdo da cidadania e as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

As reflexdes efetuadas a partir das leituras que comecei a realizar me possibilitaram
pensar no trabalho que desenvolviamos no ensino de Ciéncias no campus em que eu
leciono e a reler (agora com um interesse a mais) o texto do projeto politico pedagogico
(PPP) que norteava o trabalho do CPIl desde 2002.

O PPP desse colégio foi construido em consonéncia com a lei n® 9.394/96 que

estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) e, apesar da instituicdo ja ter

iniciado aconstrucdod o seu projeto pol2tico pedag-gico

diretrizes e estratégias que orientardo as agdes pedagégicasdoco | ®gi o nos pr
levei em consideracdo o PPP de 2002 nesta pesquisa, porque este embasou o trabalho

pedagogico proposto em 2016.

Em conformidade com a LDB, o PPP destacou a preocupag¢do com a formacao para

a cidadani a, expressando a finalidade do

formacdo integral do individuo, transformando-o em cidaddo pleno para atuar numa
sociedade técnico-c i ent 2 f i ¢ aPEDRCIOA0@ Pl 68B). As orientagbes curriculares

para o ensino de Ciéncias, por sua vez, confirmaram a importancia desse ensino para a

formacgédo dos cidadaos, no sentido de uma maior criticidade e participag&o, apontando seu

X i

I

m

objetivo para o EF |: fcol aborar para o deseny

de solucionar problemas individuais e coletivos, de buscar conhecimento através da
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investigacdo e contribuir para o desenvolvimento do respeito a vi da e ao ambi ¢
(COLEGIO..., 2002, p.120). Complementando essas orientacbes, esse documento
recomendou que o0 ensino de Ci®°nci asobreétitasvesse
implicitas nas relacbesent re Ci °nci as, soci edad,e002 p.t120c nol og
0 que parece sinalizar para a valorizagdo de um trabalho pedagdgico que envolve as
relagBes entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e a sociedade.
A importancia dada as relacbes CTS e a ética implicita nessas relacdes eram
marcas das orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais
(BRASIL, 1997), que serviram de base a construgcdo do PPP da instituicdo. Os PCN
trouxeram, tanto para o ensino médio quanto para o ensino fundamental, a proposta de
debater em sala de aula as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade como forma de
educacao tecnolégica (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007), reiterando a importancia da
compreensdo da ciéncia e da tecnologia como atividades humanas que interagem entre si e
qgues«o Afortemente associadas "~ s quest»es sociai
Ensinar Ciéncias enfatizando as inter-relacbes CTS permite a formacdo do cidadéo,
a medida que contribui para o desenvolvimento do aluno como sujeito critico, com
consciéncia sobre seus direitos e deveres. Além disso, discutir e compreender essas
relacbes possibilita minimizar a fragmentacdo dos conhecimentos, como Brandi e Gurgel
(2002) apontam, o que € uma necessidade, sobretudo nos anos iniciais do ensino béasico, ou
seja, no EFI.
Além da preocupacdo com as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade ser
apontada no PPP, algumas atividades que faziamos em nossa unidade escolar indicavam
um trabalho pedagoégico que parecia procurar estabelecer relagdo entre esses elementos e
destacar alguns prejuizos ambientais dessa relacdo. Reconheci, entdo, que seria importante
analisar como essas relagfes estariam sendo trabalhadas pedagogicamente pelos docentes
no campus onde leciono, de forma a compreender de que modo a perspectiva CTS
perpassava ou influenciava o ensino de Ciéncias naquela unidade escolar. Essa questao
acabou levando ao desenvolvimento da presente pesquisa, que foi realizada, naturalmente,
na prépria unidade escolar em que eu trabalho i 0 campus Séo Cristévédo | do CPIL.
Durante a leitura de textos sobre o ensino de Ciéncias com enfoque nas inter-
relacdes CTS, percebi que, com excec¢do daqueles contidos nos PCN de Ciéncias Naturais,
a maioria dizia respeito ao enfoque no ensino médio. Dessa forma, senti a necessidade de
buscar dados a respeito de outras pesquisas desenvolvidas sobre o mesmo tema, que me
auxiliassem a identificar propostas pedagoégicas numa perspectiva CTS desenvolvidas no
EFI de escolas brasileiras e como elas estariam sendo implementadas. Tais informacdes
poderiam ser de grande ajuda para a minha pesquisa, mostrando-me o ponto de vista de

colegas, professores do ensino fundamental a respeito da perspectiva CTS e permitindo-me
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identificar as dificuldades e possibilidades de efetivacdo das propostas educacionais sobre o

tema no Brasil.

1.1 LEVANTAMENTO DE TRABALHOS SOBRE A PERSPECTIVA CTS NO ENSINO
FUNDAMENTAL |

A revisdo de literatura foi realizada em duas fases. Na primeira pesquisei sobre
producdes que diziam respeito ao ensino de Ciéncias no nivel fundamental | i denominada
também anos iniciais T numa perspectiva CTS. Na segunda fase, selecionei, entre as
producdes ja levantadas, aquelas que tivessem utilizado entrevistas com professores para
identificar as suas praticas de ensino na perspectiva CTS.

Considerei importante acessar bancos e repositérios de teses e dissertacfes e anais
de encontros sobre educacdo em Ciéncias com o intuito de obter dados mais recentes i a
partir do ano de 2000- sobre as pesquisas CTS no ensino de Ciéncias no fundamental I.

Os sitios de busca em que pesquisei foram: 0 Banco de Teses e Dissertacdes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES); os Repositdrios
Institucionais das Universidades Federais de Santa Catarina (UFSC) e do Rio Grande do Sul
(UFRG), da Universidade Tecnhologica do Parand e da Universidade de Sao Carlos; e os
anais do X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC).

No intuito de encontrar as produgbes académicas que me interessavam, fiz o
levantamento de seus registros, utilizando-me de filtros disponiveis nos bancos de dados e
repositérios das instituicbes e anais dos eventos ja citados. Ao encontrar 0s registros,
procurei identificar o seu conteddo. Para essa identificacdo, comecei lendo os titulos,
resumos dos trabalhos e as palavras-chaves indicadas. Quando isso nao era suficiente,
passava a ler, também, trechos da metodologia aplicada pelos autores. Esse procedimento
foi usado tanto na primeira fase dessa revisao de literatura como na segunda fase.

Ao acessar dia 8 de setembro de 2016 o Banco de Teses e Dissertagfes da CAPES,
somente encontrei resumos de teses e disserta¢cdes oriundas da Plataforma Sucupira que
foram defendidas entre 2013 e 2016.

Nesse banco, digitanddoamesmnfioguei &iTsS do
aplicando o filtro ACrea de Concentra-«ol/
guarenta e um registros, dos quais apenas doze documentos se relacionavam aos anos
iniciais, ou seja, ao Ensino Fundamental I. Desses documentos, apenas dois tinham relacéo
com o enfoque CTS, pois versavam sobre abordagem de temas sécio cientificos no Ensino
de Ciéncias. Esses trabalhos foram desenvolvidos no Mestrado Profissional do Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Nilépolis, e
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defendidos respectivamente nos anos de 2015 e 2016. O primeiro consistia na dissertacédo
flJm olhar para o ensino de ciéncias a partir da abordagem de temas sociais em oficinas de
| ei t(MAT@S) 2015). O segundo foi intitulado fi ( Ecantando com a ciéncia: a utilizagao
da musica como contribuicdo para alfabetizacéo cientificad (DIAS, 2015). Entéo, do total de
doze pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias no nivel Fundamental |, somente duas, ou seja,
cerca de 17% indicavam estar embasadas em orienta¢ges epistemolédgicas CTS.

Visitando o Reposit-rio Institucional da UF
Ci°nciaso, apliquei o fiscaoudsdAadal ECTBEO00eFur
Encontrei, entdo, seis dissertacbes que foram defendidas entre os anos 2003 e 2009,
inclusive. Desses trabalhos, apenas um (17%) se relacionava a perspectiva CTS (mais
precisamente, a Educacdo CTS) no Ensino de Ciéncias da Natureza no nivel Fundamental |
(anos iniciais). Essa dissertacédo intitulava-s e fAUm estudo sobre a educ
tecnologia e sociedade i CTS nas ciéncias naturais das séries iniciais do ensino
fundamental no contexto da proposta curriculardaSant a Cat ari nado ( MESSORES

Acessando o Repositério Institucional da Universidade Tecnolégica do Parana e

efetuando busca no POS - Programas de Pés-Graduacdo Stricto-Sensu (Mestrandos e
Doutorandos), por CTS, refi nieno aFulmusacremé adnd
apresentada uma lista com vinte e uma dissertacdes, das quais apenas duas eram sobre o
Ensino Fundamental |. Essas dissertacfes foram defendidas entre os anos de 2010 e 2015.
Apenas uma delas T Sequéncia didatica para o ensino de ciéncias nos anos iniciais:
subsidios tedrico-praticos para a iniciacdo a alfabetizacdo cientifica 1, de Viecheneski
(2013), concentrava-se no Ensino de Ciéncias da Natureza com base em orientacbes CTS.
Assim, apenas 5% dos vinte e um trabalhos analisados desse repositério corresponderam a
pesquisa sobre o ensino de Ciéncias no nivel Fundamental com base em orientac6es CTS.

No Repositorio da Universidade de S&o Carlos, pesquisando em teses e dissertacoes,
optei pelo filtro°mMAisaadt odEasmaor dmetCéu a onz
termo. Nesses registros havia trabalhos produzidos de 2006 a 2014, inclusive. Analisando
0 conteldo desses onze registros, detectei que apenas trés trabalhos diziam respeito ao
Ensino Fundamental | e que nenhum fazia relagdo deste ensino com a perspectiva CTS.

No dia 11 de setembro de 2016, iniciei a pesquisa nos anais do X Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias i ENPEC. Para a pesquisa utilizei os termos
ASERI ES | NI Chakdixa detbus€aTNdwenta e um titulos foram visualizados. Apds
essa triagem, identifiquei que, do total de producdes indicadas na péagina, apenas trés
artigos estavam relacionados ao ensino de Ciéncias nas séries iniciais com uma abordagem
CTS, ou seja, cerca de 3% delas. Os artigos eram fiLudicidade e CTS no ensino de ciéncias
na educa-«0 b8sica de ribeirinhos ndOtebatha! ni ao

com questbes socio cientificas nas séries iniciais: uma revisédo da literatura em ensino de
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ciéncias ¢FERNANDES, L.L. et al, 2015) e fiA producdo académica acerca do ensino de
ciéncias nos anos iniciais nas revistas ensaio e RBPEC: o lugar da perspectiva ciéncia,
tecnol ogi a @LINERA,Ee BREITASOD, 2015)

Assim, analisando os trabalhos relacionados ao ensino de Ciéncias nas séries iniciais
dentro de uma perspectiva CTS, identifiquei apenas quatro dissertacfes defendidas dentro
dessa tematica, entre os anos de 2009 e 2016, inclusive, e trés artigos apresentados no ano
de 2015.

Passei, entdo, a segunda fase de analise em que procurei identificar se os sete
trabalhos ja selecionados nos bancos de dados i as quatro dissertacdes e os trés artigos-
acessados utilizavam como metodologia entrevistas para levantamento de praticas dos
professores e/ou apontavam propostas para concretizar uma abordagem CTS no ensino de
ciéncias nos anos iniciais, que foi um dos objetivos da pesquisa que desenvolvi.

Identifiquei que dois artigos, dos sete trabalhos examinados nessa fase, eram
estudos de revisdo de literatura, portanto, sem entrevistas. Um deles, Fernandes et al.
(2015), se propds a entender como as pesquisas de Ensino de Ciéncias na perspectiva de
Letramento Cientifico, com foco no Ensino Fundamental, vém se apropriando dos
parametros gerais das Questdes sécio cientificas. O outro, de Oliveira e Freitas (2015) fez
uma analise de artigos divulgados na Revista Ensaio e Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacédo em Ciéncias (RBPEC), desde a sua primeira publicacdo até o ano de 2014. Ele
objetivou identificar como as pesquisas divulgadas por essas revistas tém abordado o
ensino de ciéncias nos anos iniciais, focalizando as possiveis relagbes com a perspectiva
CTS. Apesar das preocupacdes evidenciadas pelos trabalhos de Fernandes et al. (2015),
com as Questbes socio cientificas e de Oliveira e Freitas (2015) quanto a perspectiva CTS
nos anos iniciais, a proposicdo de estratégias pedagdgicas que efetivassem um ensino em
uma abordagem CTS ndao foi o foco dessas duas pesquisas.

As demais produgbes 1 um artigo e quatro dissertacbes- das sete citadas
anteriormente, ndo apontaram ter realizado entrevista com professores para fazer o
levantamento de suas praticas. Nelas os (as) pesquisadores (as) apoiavam-se na sua
prépria experiéncia, ou seja, em pesquisas realizadas na sua sala de aula. Eles
apresentavam propostas que almejavam um ensino mais contextualizado e que aproximava
a prética do ensino de Ciéncias nos anos iniciais de uma perspectiva CTS. Variadas foram
as propostas apresentadas por eles.

Messores (2009) apresentou proposi¢cdes mais gerais, destacando a inclusdo de uma
abordagem tematica no curriculo; Viecheneski (2013) criou uma sugestdo de sequéncia
didatica sobre o tema alimentacdo; Magno e Almeida (2015) desenvolveram estratégias de
ensino através de atividades ludicas, utilizando abordagem CTS por meio de temas; Matos

(2015) discorreu sobre um livro paradidatico e sua apresentacdo, realizando oficinas de
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leitura e abordando questdes sociais; e Dias (2016) promoveu oficinas de musica, com
enfoque em temas sécio cientificos, que originaram um DVD interativo. Tais producdes,
embora em ndmero reduzido, indicaram uma tendéncia dos pesquisadores, que abordam o
ensino de Ciéncias no nivel do Ensino fundamental com um viés CTS, a construirem
estratégias de ensino e analisar a sua implementagéo.

Pelo exposto, constata-se que € pequena a producdo académica sobre o enfoque
CTS no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental, havendo uma caréncia
de trabalhos para esse nivel de ensino. Além disso, no levantamento realizado, nao
identifiguei nenhum trabalho que verificasse a incorporacdo do enfoque CTS no ensino de
ciéncias no cotidiano da sala de aula por um conjunto de professores de EFI, como eu
pretendia fazer. Isso indicou a importancia e a necessidade desta pesquisa, que traz um
estudo que explora como as propostas, que procuram trabalhar as inter-relacbes CTS, sao
efetivadas no dia a dia da sala de aula em uma escola de EFI. Esta pesquisa,
diferentemente daquelas que acabei de citar, focou o trabalho pedagégico de Ciéncias que
ocorreu durante um trimestre no campus em que eu leciono.

Diante da importancia atribuida no PPP do CPIl as inter-relacbes CTS, da
observacao de um trabalho pedagdgico que parecia estimular a compreensao dessas inter-
relacbes, destacando prejuizos ambientais - ambas relatadas anteriormente ao longo desta
introducdo i e reconhecendo a amplitude da questdo que me movia i Como as inter-
relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS) estariam sendo trabalhadas
pedagogicamente pelos docentes em Ciéncias do campus? i parti do pressuposto de que
os docentes trabalhavam buscando fazer relacdes entre ciéncia, techologia e sociedade
durante o desenvolvimento de algumas das atividades pedagdgicas de Ciéncias e que a
discussdo dessas relacbes giraria principalmente em torno das implicacbes sociais da

ciéncia e da tecnologia. Defini, entdo, os objetivos da pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral
1 Investigar como as inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade sé&o

trabalhadas no ensino fundamental | do campus S&o Cristovdo | do Colégio
Pedro I.
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Objetivos especificos

i Caracterizar o ensino de Ciéncias no EFI e o ensino de Ciéncias com énfase em
CTS;

1 Analisar as propostas e acdes pedagdgicas construidas e efetivadas pelos
professores de Ciéncias do 5° ano do EFI do campus investigado, no que diz
respeito as inter-relacées CTS;

1 Organizar, como produto educacional, sequéncias didaticas (SD) para o 5° ano
do EFI, em midia digital, com orientac6es que contribuam para utiliza-las para

trabalhar as inter-relagbes CTS.

1.3 LOCAL DA PESQUISA

Considerei que, para possibilitar uma investigagdo, era preciso limitar seu foco e
fazer escolhas em relacdo ao ano escolar (série) e aos sujeitos que dela participariam. Para
auxiliar na compreensdo dessas escolhas, é necessario apresentar 0 cenario dessa
pesquisa, 0 campus Sao Cristévao |, uma das unidades do CP Il, cuja origem remonta a
época em que o Brasil ainda era col6nia de Portugal.

Em 1739, no Rio de Janeiro, o Bispo D. Frei Antdnio de Guadalupe fundou o entdo
Seminario dos Orfaos de Sdo Pedro. Esse seminario, 27 anos mais tarde, passou a chamar-
se Seminario S&o Joaquim e comecgou a exercer também a funcédo de escola, tornando-se
um importante polo cultural e educacional do pais. Nessa ocasido, 0s jesuitas haviam sido
expulsos do Brasil, reduzindo ainda mais a oferta de ensino para os jovens da col6nia. Na
época, a educagdo era realizada em casa, com preceptores ou em seminarios ligados as
paréquias, como o de Sao Joaquim.

Em 1837, 0 Seminario de Sao Joaquim foi transformado em Colégio Pedro Il e o seu
nome foi dado em homenagem ao imperador, ainda menino naquele ano. Foi o primeiro
colégio brasileiro ligado ao poder central i o imperador. No local onde funcionou o
Seminario Sao Joaquim, hoje funciona o campus do CPIl da rua Marechal Floriano i o
campus Centro.

Apesar de ser uma escola publica, seus alunos ingressavam por meio de rigoroso
exame de admissdo e pagavam um honorario pelo ensino determinado pelo governo
imperial. No século XIX, esse era o Unico colégio que conferia o Grau de Bacharel em
Ciéncias e Letras aos seus formandos, o que significava ingresso direto em cursos
superiores (DUQUE, 2010).
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Durante o periodo imperial, por décadas, os programas de ensino do CPIl i de base
classica e tradicdo humanistica i foram referéncia nacional para outros estabelecimentos de
ensino secundario (COLEGIO..., 2002).

Em 1857, o CPII foi dividido em Externato e Internato, objetivando gerenciar melhor a
distribuicdo dos alunos. Inicialmente o internato funcionou no antigo Bairro do Engenho
Velho, onde hoje é o bairro da Tijuca e em 1889, a unidade foi transferida para o Campo de
Sao Cristévao, onde atualmente se localizam os campi Sao Cristovao |, Il e Ill e a Reitoria.

O colégio passou por trés ciclos de expansao em que ocorreu a inauguracao de
outras unidades escolares. No primeiro ciclo, ainda na década de 1950, foram inauguradas
trés secbes escolares: uma no Engenho Novo, a outra no Humaita e, a terceira, na Tijuca,
conforme explicitado no site do colégio.

No segundo desses ciclos, ocorrido nos anos de 1980, foram implantadas unidades
de EFI, gue ficaram c¢ onhNesse gaicdo, fo@mdaugumddasi r i n h o
guatro unidades: Sao Cristévao |, Tijuca |, Humaita | e Engenho Novo I. Entre 2004 e 2010,
deu-se o terceiro ciclo de expansdo, com a criacao das unidades de Realengo, Niteroi e
Duque de Caxias.

Em 2012, com a publicacdo da lei n® 12.677, de 25 de junho (BRASIL, 2012), a lei n®
11.892, de 29 de dezembro de 2008, sofre uma alteracdo, equiparando o CPII aos Institutos
Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFET).

Atualmente, o CPIl é constituido por 14 campi: 12 localizados em bairros do
municipio do Rio de Janeiro e, dois em outros municipios deste Estado: Niteréi e Duque de
Caxias. Conta ainda com uma unidade de educacdo infantil, localizada em Realengo. No
ensino basico o colégio oferece, além do ensino fundamental, ensino médio regular e o
ensino técnico integrado a educacdo profissional e 0 Programa Educacdo de Jovens e
Adultos (Proeja). O colégio atende a quase 15 mil alunos. Em nivel de po6s-graduacéo, a
instituicdo mantém um Programa de Mestrado Profissional em Préticas de Educacgédo Basica.
Administrativamente, o colégio tem um reitor e cada campus tem sua dire¢do geral. Conta
ainda com um corpo de técnicos e docentes com cerca de 2 mil servidores efetivos?.

Por suas caracteristicas histéricas e por ministrar ensino publico para todos os niveis
do ensino basico, o CPIl € muito procurado por familias de criancas e jovens de diversas
localidades do Rio de Janeiro e até de municipios vizinhos (COLEGIO..., 2002). Entretanto,
o EFI constitui-se no primeiro espaco de acesso democratico (DUQUE, 2010) a esse
colégio, ja que a entrada no CPII dos alunos no primeiro ano do ensino fundamental ocorre
mediante sorteio publico. Além desta, a implantacdo do EFI levou também a outras

mudancas. Uma delas foi a viabilizacdo da entrada de um grupo de professores formados

2 Informacéo disponivel em: <http://mww.cp2.g12.br/proreitoria/prodi/cpii_numeros/pessoas/
servidores>. Acesso em: 39 ago. 2017.
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obrigatoriamente no Curso Normal, com trajetérias académicas variadas, que permitiu a
constituicdo de uma equipe multidisciplinar composta por professores generalistas, em sua
maioria graduados ou pés-graduados em diferentes areas, contribuindo para a estruturacao
do trabalho pedagdgico nesse nivel de ensino (DUQUE, 2010; ROCHA, 2011). A outra
mudanca foi a implementagcdo de um ensino mais ativo, por ocasido de investimentos na
formagao continuada e reformas curriculares.

Considerando-se as inovagfes conquistadas pelo EFI, concordamos com Rocha
(2011) que uma das mais importantes foi a que ocorreu no ensino de Ciéncias, com a
implantacdo do Laboratério de Ciéncias com um professor especifico (professor de
laborat6rio) para cuidar daquele espaco, ministrar aulas praticas e promover debates
para/com as diferentes turmas, atendendo ao planejamento semanal e com carga horaria
garantida nos tempos das aulas de Ciéncias.

No ambito pedagégico, o EFI constitui o departamento do Primeiro Segmento do
Ensino Fundamental, ao qual pertenco e que € independente dos departamentos
disciplinares da instituicdo.

Dentro de cada campus de EFI, o trabalho pedagdégico é desenvolvido por trimestres
e compreende nove componentes curriculares, dos quais cinco ficam sob a
responsabilidade dos professores do departamento do primeiro segmento: Lingua
Portuguesa, Literatura, Matematica, Estudos Sociais (Histéria e Geografia) e Ciéncias. Com
excecdo de Literatura, cada um desses componentes tem seu(sua) respectivo(a)
coordenador(a) de disciplina. Os demais componentes curriculares i Mdsica, Educacao
Fisica, Artes Visuais e Informatica i sdo ministrados por professores dos seus respectivos
departamentos. Cada uma dessas equipes, assim como a equipe de Literatura, é
coordenada por um professor responsavel da propria equipe. Existem, ainda, os professores
de apoio interdisciplinar para cada ano de escolaridade (do 1° ao 5° ano).

Os coordenadores de disciplina e os professores responsaveis tém a fungédo de
orientar e planejar com os(as) docentes o trabalho pedagdgico a ser realizado nos seus
respectivos componentes curriculares. O(a) professor(a) de apoio interdisciplinar tem a
funcdo de 1 nos planejamentos com os professores dos quatro componentes curriculares
(de nacleo comum) do ano escolar pelo qual é responsavel i promover discussbes que
concorram para articular o trabalho pedagdgico de sua equipe T e desta com outras, sempre
gue possivel T e que contribuam para a analise e solucdo de questdes diversas
relacionadas aos alunos e alunas.

Todos os campi de EFI compartilham do mesmo curriculo, entretanto, cada campus
tem a liberdade de interpretar e construir suas propostas e acdes pedagoégicas de acordo
com as necessidades e realidade de seus alunos, de forma a contextualizar e dar significado

aos contelidos a serem trabalhados.
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Julgo pertinente esclarecer sobre o que estou considerando curriculo e, para isso,
fundamento-me na definicdo de Moreira e Candau (2007, p. 17):

[...] as experiéncias escolares que se desdobram em torno do
conhecimento, em meio a relagbes sociais, e que contribuem para a
construcdo das identidades de nossos/as estudantes. Curriculo associa-se,
assim, ao conjunto de esforgos pedagoégicos desenvolvidos com intencdes
educativas.

Compreendo que tais esforcos pedagogicos abrangem desde uma elaboragéo
prescritiva (curriculo formal) até as praticas orientadas por essa prescri¢cao (curriculo real).
Segundo Perrenoud (1995), o curriculo prescrito ou formal € um balizador da cultura que
deve ser ensinada e avaliada, de certa forma, entdo, com fins de controlar o processo
educativo. Consiste em documentos que vao orientar a educacdo numa determinada
realidade. A forma como o currzculo se concret
real o. O trabalho pedag-gico do departamento
curriculo formal proposto pelo PPP, e cada campus constréi o seu curriculo real, constituido
pelas experiéncias planejadas coletivamente, pela equipe pedagdgica, ou individualmente,
por professores e professoras, no seu dia a dia, vivenciadas pelos alunos e docentes.

O curriculo nédo se encerra quando o planejamento € concretizado. O contexto social
e a acdo e reacao dos alunos sobre aquilo que foi planejado e as concepcdes que o docente
tem sobre educacao interferem na concretizacao das propostas, levando o professor muitas
vezes a repensar 0 seu planejamento e/ou negociar com os estudantes e modificar aquilo
gue j& havia sido programado.

A pesquisa aqui descrita analisou atividades de ensino de Ciéncias concretizadas
pelos professores. Portanto, ela se ateve a reflexdo a respeito de elementos do curriculo
real, recorrendo ao curriculo prescrito da instituicAo pesquisada apenas quando iSso
facilitasse a compreensao do trabalho pedagdgico.

O campus Séao Cristévdo |, local da pesquisa, um dos maiores campi de ensino
fundamental, atende a quase mil alunos, na faixa etaria entre 6 e 12 anos, em dois turnos;
possui uma clientela bastante diversificada, que vem de diferentes bairros e niveis sociais
do municipio do Rio de Janeiro.

Nesse campus, ha um(a) professor(a) de ndcleo comum (Lingua Portuguesa,
Estudos Sociais, Matematica e Ciéncias) para cada turma do 1° ao 3° ano. No 4° e 5° anos,
dois professores assumem essa tarefa em cada turma. Um deles ministra aulas de Lingua
Portuguesa e Estudos Sociais e o outro de Matematica e Ciéncias, tendo cada qual duas

turmas.
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A disciplina de Ciéncias € ministrada por dois(duas) professores(as). Um(a) é o(a)
professor(a) da turma e o(a) outro(@) €é o(a) de Laboratério de Ciéncias. Os(as)
professores(as) das turmas, que denomino aqui professores(as) regentes, levam seus(suas)
alunos(as) ao laboratério e participam da aula, que € organizada e conduzida pelo(a)
professor(a) que leciona naquele espaco, com base nos planejamentos realizados com o
grupo de professores(as) e coordenador(a) da disciplina.

Nesse campus, o0 laboratério de Ciéncias constitui-se um ambiente subdividido em
dois: um com espaco para 0s estudantes sentarem em circulo e outro com mesas dispostas
em grupo. Nele, ha recursos midiaticos, jogos, painéis, alguns instrumentos de laboratério,
espécimes doados e fixados, aquarios e outros materiais adaptados as necessidades do
EFIl. As aulas praticas podem introduzir contetdos e discussdes ou dar continuidade as
aulas de ciéncias que o(a) professor(a) regente iniciou em sala de aula; elas podem ainda
ser ministradas dentro do laborat6rio ou fora dele, em outros espacos, de acordo com as
necessidades e objetivos do trabalho pedagdgico. Todos costumam frequentar esse espaco
com assiduidade e ele desempenha um importante papel na constru¢cdo de conhecimentos

da disciplina Ciéncias pelos alunos desse nivel de ensino.

1.4 SUJEITOS DA PESQUISA, PRODUTO EDUCACIONAL E RELEVANCIA DA
PESQUISA

No periodo em que a pesquisa se desenvolveu, eu era uma das professoras que
ministravam aulas de laborat6rio de Ciéncias no campus para o0 4° e 5° anos. Para viabilizar
esta pesquisa, precisei limitar a série escolar e o trimestre letivo dos quais as opostas
pedagodgicas seriam analisadas. Os critérios para a opgdo pela série a ser pesquisada
foram: ter em seu planejamento discussfes que fizessem referéncia a questdes sociais,
oferecendo possibilidades para discutir inter-relagbes de CTS; ser uma série a qual eu
tivesse acesso e a melhor compreensdo possivel do planejamento que estava sendo
construido e desenvolvido; ser uma série com quatro tempos (trés horas) de aulas de
Ciéncias semanais; e da qual eu ndo fosse a Unica professora de laboratdrio, permitindo-me
obter os depoimentos da outra professora de laboratério, mantendo certo distanciamento
durante a interpretagédo e discussdo dos dados. Assim, o 5° ano foi a série que preencheu
todos os critérios. Quanto ao periodo do ano em que coletaria dados, considerei que o
primeiro trimestre seria o ideal, permitindo tempo habil para isso e para as interpretacoes
necessarias.

Participaram como sujeitos desta pesquisa quatro professoras de Ciéncias (e de

Matematica), a professora de apoio interdisciplinar do 5° ano e a coordenadora pedagogica

24



de Ciéncias. O levantamento de dados sobre o trabalho pedagégico desenvolvido foi
realizado por meio de entrevistas semiestruturadas, usando o método de historia oral. Os
depoimentos obtidos sobre as atividades pedagdgicas foram analisados, interpretados e
discutidos com base nas diferentes inter-relacdes possiveis entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e nas diversas abordagens de ensino de CTS descritas no quadro tedrico deste
trabalho.

Como parte desta investigagéo, foi elaborado um produto educacional que teve a
finalidade de apresentar uma proposta sistematizada sob uma perspectiva CTS. A intencdo
foi compartilhar mais um recurso que contribuisse para o trabalho pedagdgico de
professores que buscassem articular, no ensino de Ciéncias, aspectos cientificos e
tecnolégicos a questbes sociais, iniciando a formacdo dos alunos como cidaddos. Seu
contelido foi veiculado em midia digital e consistiu em sequéncias didaticas e orientacées
sobre elas.

Os resultados das entrevistas contribuiram de diferentes formas para a elaboracéo
do produto: permitindo identificar caracteristicas que tornassem as atividades das
sequéncias didaticas mais adequadas a faixa etaria; apontando quais sdo as informacdes
mais necessarias ao professor, para facilitar-lhe a implementacdo do enfoque CTS no
ensino de Ciéncias; e possibilitando conhecer a existéncia de professores que, interessados
em desenvolver nos estudantes a compreensdao da relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, pudessem utilizar o produto como um possivel material de apoio.

Julgo que este trabalho podera colaborar de uma maneira geral para: a compreenséao
do professor de EFI quanto ao enfoque CTS no ensino de Ciéncias; reforcar a importancia e
a necessidade do docente trabalhar com seus alunos, ja no nivel fundamental, as inter-
relacbes CTS; compartilhar, com professores do EFI, propostas de atividades pedagdgicas
gue exploram a influéncia matua entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Esta dissertag&o foi organizada em seis capitulos. Neste primeiro capitulo apresentei
0 meu interesse sobre o enfoque CTS, a sua relagdo com minhas experiéncias profissionais
e informacdes a respeito desse enfoque. Trouxe, ainda, o levantamento de trabalhos sobre
a perspectiva CTS no ensino fundamental I, o problema e os pressupostos a partir dos quais
a pesquisa se desenvolveu, definindo seus objetivos. Finalmente, apresentei as informacdes
sobre o local da pesquisa, como histérico, curriculo e corpo docente do EFI; discorri sobre
0S sujeitos que participaram da investigacdo; apresentei o produto educacional; e apontei a
relevancia desta pesquisa.

O segundo capitulo discorre sobre o quadro tedrico que fundamenta este trabalho.
Nele, foram apresentados: orientag6es propostas pelos PCN para o ensino de Ciéncias no

EFI, a importancia dele e sua relagdo com o desenvolvimento da cidadania. Foram
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discutidos, também, aspectos do enfoque e do movimento CTS, reflexdes sobre esse
enfoque no EFI e as diferentes abordagens CTS.

O terceiro capitulo trata da metodologia e procedimentos metodoldgicos utilizados.
Nele relato o tipo de pesquisa desenvolvida (qualitativa) e o método de histéria oral para
realizacdo de entrevistas semiestruturadas e obtencdo de dados, além das etapas de
investigacdo, que compreenderam a pesquisa bibliografica, as entrevistas, a descricdo e
organizacao do material para andlise e procedimentos metodoldgicos para analise de dados.

No quarto capitulo sdo apresentadas a andlise e discussdes das entrevistas que
foram divididas por temas, tendo por base os relatos sobre as atividades pedagdgicas
desenvolvidas no 5° ano, durante o primeiro trimestre de 2016: do que a ciéncia se ocupa?;
guestdes da atualidade e sua relacdo com a ciéncia; aspectos historicos, biologicos,
ambientais relacionados ao mosquito Aedes aegypti, e saneamento basico.

No quinto capitulo, é apresentada a descricdo do produto educacional, que conta
com: titulo, tematica, publico-alvo, finalidade, além da teoria de aprendizagem que
fundamenta a proposta de ensino desenvolvida no produto e uma breve exposicdo do
conceito de sequéncia didatica (SD) e seus objetivos. Esse capitulo contém, ainda: veiculo e
estrutura do produto, etapas de ensino seguidas ao longo do desenvolvimento da tematica,
mobdulos e elementos estruturantes das SD e os conteudos desenvolvidos durante essas
sequéncias.

Como parte final deste trabalho, trago as considerac¢des finais sobre os resultados da

investigacao desenvolvida.
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2 CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL | E O ENFOQUE CTS

Este capitulo traz as finalidades do ensino de ciéncias no curriculo escolar dos
primeiros anos i educacgdo cientifico-tecnologica i, situando o nivel fundamental | nas
discussbes sobre o enfoque CTS.

Na atual sociedade, o conhecimento € o principal recurso de um pais e a educacéo é
a forma de distribui-lo. Nao ha desenvolvimento econdémico e social sem educacdo. O
desenvolvimento presente e futuro do pais, que permita a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, depende de como o seu governo investe em educacdo. Como a ciéncia e a
tecnologia sdo de grande importancia no desenvolvimento econdmico e social de uma
nacao, é preciso evitar a concentracdo desses conhecimentos nas camadas privilegiadas da
sociedade (UNESCO, 2005), ou seja, é necessario democratiza-los, para que a maioria da
populacao seja incluida na sua criacao e nos beneficios que deles advém.

Entretanto, apesar de vivermos num mundo moldado pela ciéncia e pela tecnologia
(UNESCO, 2005), a ponto de estas interferirem na vida pessoal, profissional e social dos
sujeitos (MARTINS; PAIXAO, 2011), e destes fazerem uso de seus produtos, grande parte
da populacdo ainda ndo tem acesso ao conhecimento cientifico. Muitas desigualdades
sociais entre paises e pessoas foram e estdo sendo geradas pela desigualdade nesse
acesso. NacOes que tém educacdo, em especial um ensino de Ciéncias de qualidade, e
geram conhecimentos, tendem a dinamizar sua economia, criar mais empregos qualificados,
aumentar a sua receita fiscal e elevar as condicdes de vida do seu povo. Em contrapartida,
paises que pouco investem em educacdo cientifica e tecnolégica e ndo produzem
conhecimentos tendem a ter taxas de desemprego mais elevadas, piores condi¢cdes de vida
para a populacdo, maior exclusdo social, maior criminalidade e menor receita fiscal. Assim,
a medida que a populagdo de um pais ndo tem alcance a uma educacdo cientifica de
qualidade, a tendéncia é que ela tenha seu desenvolvimento retardado em relacdo a outros
povos. Ocorre, entdo, que uma educacado cientifica de qualidade nas escolas é um dos
requisitos para o desenvolvimento econdémico e social de um pais (UNESCO, 2005;
VIECHENESKI; CARLETTO 2013).

Faz-se urgente, portanto, que o ensino de Ciéncias ocorra, permitindo a todos as
mesmas possibilidades de acesso a cultura cientifica (UNESCO, 2005), aumentando as
chances de reduzir as desigualdades, tanto em relagdo a outras nacdes, como entre 0s
diferentes segmentos populacionais de um mesmo pais.

A democratizacdo do acesso a cultura cientifica também é fundamental para que os
sujeitos possam: compreender melhor o0 mundo, o papel da ciéncia e da tecnologia nele,

suas consequéncias positivas e negativas; realizar escolhas conscientes; e intervir
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responsavelmente na sua realidade (AULER; DELIZOICOV, 2001). Uma educacdao cientifica
de qualidade, para a qual é essencial um ensino de ciéncias de qualidade, favorece o
desenvolvimento da cidadania e a inclusdo social porque o por tuni za “~ s pessoa
guestionar [...] o0 mundo que as cerca, respeitar os pontos de vista alheios, resolver
problemas, criar solu-»es e mel horar sua qualic¢

Assim, o0 acesso a educacao cientifica e tecnolégica € um direito a ser garantido
desde a infancia. Essa educagdo € necessaria a capacitacdo dos sujeitos na tomada de
consciéncia a respeito das implicacdes e dos valores implicitos no uso da ciéncia e da
tecnologia; na sua formacdo para exercerem direitos e deveres; na interferéncia sobre as
decisdes que envolvem opcdes de natureza cientifica e técnica (MARTINS; PAIXAO, 2011);
sendo, portanto, necessaria ao seu desenvolvimento enquanto ser humano.

A crianca ja € um cidaddo hoje e, como tal, interfere na sociedade de diferentes
maneiras. Suas interferéncias nas producdes cientificas e tecnoldgicas podem ser indiretas,
por se constituir num usuario e consumidor desses produtos, e diretas, quando participa dos
cuidados do ambiente e age de forma solidaria para o bem-estar da familia e das
comunidades das quais participam (FUMAGALLI, 1998). Ademais, enquanto ser vivo,
usuario e consumidor, a crianca sofre as consequéncias das decisdes que a sociedade toma
em relagcdo a producdo cientifica e tecnoldgica, e dos usos que faz dela. Por isso, é
importante que ela ja seja iniciada na compreensdo dos pros e contras em relacdo as
producdes cientificas e tecnologicas desde tenra idade (VALE, 1998).

Reforcando e complementando tais argumentos sobre a importancia do acesso a
educacao cientifica desde a infancia, Borges (2012) com base em Zancul (2004), em seu
trabalho apresenta trés justificativas para a necessidade da presenca do ensino de Ciéncias

no curriculo escolar dos anos iniciais do ensino fundamental:

[...] o conhecimento cientifico é parte da cultura elaborada e fundamental
para conhecer o mundo; a crianga, como sujeito social, participa cada vez
mais em diferentes questdes, como as relativas ao meio ambiente; a
curiosidade por aspectos relacionados as Ciéncias é uma das
caracteristicas das criancas. (BORGES, 2012, p. 23).

O autor chama a atencdo, portanto, ndo apenas para motivos relacionados a
formacéo social da crianga, mas destaca também a importancia do ensino de Ciéncias para
a sua satisfacéo e desenvolvimento pessoal.

Ha, ainda, outras razfes favoraveis a introducdo do ensino de Ciéncias desde o
inicio da escolarizacdo, que se relacionam também ao desenvolvimento pessoal da crianga:
o fato deste ser de vital importancia para desenvolver também competéncias e habilidades

gue auxiliem na construcdo de conhecimentos em outras areas do saber (UNESCO, 2005),
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em especial na linguagem e na Matematica (UNESCO, 1983 apud LORENZETTI, 2002, p.
1); a possibilidade das primeiras vivéncias de situagbes de aprendizagem relacionadas ao
conhecimento cientifico poderem trazer avangos nessa e nas demais etapas de
escolarizacdo, se forem positivas e despertadoras do prazer de aprender (VIECHENESKI,
CARLETTO, 2013); e o fato de que, para muitas criangcas que ndo conseguem terminar seus
estudos, as primeiras séries do ensino fundamental se constituirem na Unica oportunidade
de explorarem seu ambiente mais sistematicamente (UNESCO, 1983 apud LORENZETTI,
2002).

Em relagdo aos objetivos do ensino de Ciéncias nos anos iniciais do ensino
fundamental, Lorenzetti (2002, p. 2), concordando com Fracalanza, Amaral e Gouveia
(1986), aponta que ele deve proporcionar o desenvolvimento do pensamento logico e a
pratica da investigacdo, de forma a permitir o aperfeicoamento das capacidades de
fi o bs er vraflexda ,criacdo, discriminacdo de valores, julgamento, comunicacao,
convz2vio, coopera-«o0 e decis«o00. Essas h
muitas situacbes de sua vida e poderdo ter seu desenvolvimento iniciado ja em nivel
elementar.

Assim, o ensino de Ciéncias no EFI, devera possibilitar que todos os cidaddos
adquiram conhecimentos e tenham oportunidades de desenvolver capacidades que
concorram para 0 seu comportamento e orientagdo no meio social, entendendo o que ocorre
no seu entorno e interferindo na realidade com opg¢bBes conscientes, conquistando
gradativamente condi¢Bes de viver de forma responsavel na sociedade da qual faz parte e
exercer a sua cidadania (LORENZETTI, 2002).

O direito que a crianca tem, enquanto cidada, de ter acesso a cultura cientifica, o
dever da escola em democratizar o acesso a essa cultura e o valor do conhecimento
cientifico na pratica social responsavel e critica da crianca do presente e do adulto do futuro
(FUMAGALLI, 1998) sintetizam as razdes que justificam a necessidade do ensino de
Ciéncias para os estudantes desde o EFI.

A defesa de um ensino ndo propedéutico ja havia sido feita nas orientagdes contidas

nos PCN de Ciéncias Naturais:

Ao se considerar ser o ensino fundamental o nivel de escolarizagdo
obrigat6rio no Brasil, ndo se pode pensar no ensino de Ciéncias como um
ensino propedéutico, voltado para uma aprendizagem efetiva em momento
futuro. A crianga ndo é cidada do futuro, mas ja é cidada hoje e, nesse
sentido, conhecer ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de
participacdo social e viabilizar sua capacidade plena de participacdo social
no futuro. (BRASIL, 1997, p. 23).
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Considerando que o ensino de Ciéncias deve instrumentalizar a crianga para atuar
como cidada responsavel hoje, no seu cotidiano, é preciso que um minimo de formacgdo
béasica em Ciéncias seja desenvolvida, fornecendo-lhe condigbes para uma melhor
compreensdo da sociedade (DELIZOICOV; ANGOTTI, 2000) e da natureza. Segundo
Deli zoicov e Angotti (2000, p. édAcky, é necessarid &
forma-«o0o cultur al de qual quer cidad«o. 0

No entanto, para essa formagédo nao basta o conhecimento cientifico. As préticas
desse ensino precisam também ir ao encontro dessa formacgédo. O conhecimento ndo pode
ser administrado numa perspectiva de simples transmissdo e memoriza¢do de um contetudo
fragmentado, distante da vida real e da capacidade de compreensdo dos alunos. Se a
participacdo social é algo exigido pela vida real em que o sujeito esta inserido € preciso que
0 ensino convirja para isso. Ha, entéo, que existir um repensar tanto nos contetdos como da
participa-«0o do aluno. A ideia ® fiaprende
ao de atuar (AULER, 2007, p. 16). A instrumentalizacdo do individuo ocorreria a medida que
os desafios fossem enfrentados.

Para adquirir conhecimentos basicos que passem a fazer parte do conjunto de
instrumentos para a sua relagcdo com o mundo, é preciso que o sujeito veja neles significado
e, para isso € necessario que ele encontre articulacdo entre estes e a sua realidade. Assim,
o ensino de Ciéncias deve partir de situacBes do contexto social do aluno que sejam
problematizadas e despertem seu interesse em obter subsidios para pensar e agir hoje na
compreensao e/ou resolucdo dessas situacdes.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 66), fundamentando-se em Jiménez-Aleixandre
(2004), sustentam a afirmativa acima. Elas apontam que Jimenez-Aleixandre propde que o
ensino de Ciéncias possibilite aos alunos entrarem em contato com 0s conhecimentos
cient ?2f lizandso fid cocciaal ment e 0, para <c¢criar con
decisBes relacionadas a questdes que lhes preocupem. As autoras apontam ainda que,
nesse sentido, Jiménez-Aleixandre ressalta a importancia de um curriculo de Ciéncias que
articule os elementos do contetdo de forma a permitir que as disciplinas dialoguem entre si,
objetivando i a aprendi zagem como partic
CARVALHO 2011, p. 66).

Os PCN de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental (BRASIL, 1997) também
apontam para um trabalho pedagdgico com uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada, que contribua para a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e valores, e
para a importancia da escolha dos contelidos que tenham relevancia social. Assim, propdem
a abordagem desses contetdos por meio de temas escolhidos com base na realidade social

e na vivéncia cultural de alunos e professores.
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A abordagem tematica favorece: a interdisciplinaridade, porque diferentes contetdos
de diversos campos do conhecimento podem ser mobilizados e articulados para analise e
discussdo desses temas; 0 posicionamento critico diante do tema, ja que ele é visto pela
criangca como algo préximo sobre o qual ela tem condi¢cbes de se expressar; e, a0 mesmo
tempo, a discussdo e apreensdo de diferentes conteidos de forma contextualizada, a
medida que eles sejam necessarios para a compreensao do tema em questao.

Ndo se trata, entretanto, de abandonar os conceitos cientificos, pois o aluno (e
professor) precisa deles para a sua evolucao conceitual na area (BRASIL, 1997). Trata-se
de levar o estudante a identificar a funcdo do conhecimento, reconhecendo a sua
necessidade e o seu valor por meio da relacdo que este tem com a vida real, e aprender a
mobiliza-lo nas situacdes em que precise entender, escolher e agir de forma responsavel.

Considerando-se que o aluno do EFI, como qualquer outro, jA tem uma vivéncia
adquirida pela sua imersdo no mundo natural e social, ele ndo chega como uma pagina em

branco a cada nova situacdo de aprendizagem, pois possui conhecimentos prévios. As

i dei as pr ®vi as, ou concep-»es espont ©neas,
carregados de s2mboloso (BRASI L, 1997, p .

levadas em conta pelo professor jA que vao interferir na aprendizagem dos conceitos
cientificos ligados a elas, facilitando-a ou dificultando-a. Assim, torna-se muito importante
gue o aluno seja incentivado a expor as suas explicacdes e opiniées a respeito do problema
ou fendmeno discutido, confrontando-as com outras para que identifique o limite de seus
modelos ou necessidade de outras informacgdes, num movimento de ressignificacdo de seus
conhecimentos (BRASIL, 1997).

Por outro lado, esse processo ndo ocorre espontaneamente. O professor intervém
nele, orientando a caminhada do aluno, propondo situacfes que estimulem seu interesse e

tenham significado, fornecendo informacdes ou incentivando pesquisas que possibilitem ao

S «
28)

aprendi z reorgani zar e ampliar suas represe

conhecimentos construidos para organizd-los em um corpo de conhecimentos
sistematizados. 6 (BRASIL, 1997, p. 28).
Viecheneski, Silveira e Carletto (2016) argumentam que, apesar da preocupacao
com a construgéo da cidadania critica, expressa pelos documentos nacionais de referéncia
para a constru¢do de curriculos i PCN e diretrizes curriculares i, os curriculos escolares
produzidos a partir deles sdo variados e nem sempre fundamentados nas mesmas
concepcOes trazidas por essas orientagfes. Dessa forma, as propostas curriculares para o
ensino de Ciéncias, elaboradas e desenvolvidas nas escolas, acabam por dar, de forma
geral, maior importancia a transmissdo e a memorizacdo de conteludo cientifico em
detrimento da busca de compreensdo do significado da linguagem cientifica ou do

estabelecimento de relagbes entre os conhecimentos escolares e o contexto social por parte
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dos discentes. Como consequéncia dessas préaticas, as autoras apontam que os alunos
adquirem uma percepg¢do dos contetdos escolares como algo desvinculado da vida real e
desprovido de significado e funcao. Tal compreenséo desses conteddos, concordamos com
as pesquisadoras, acaba por gerar desinteresse e falta de reflexdo e de questionamento por
parte dos estudantes, indo na contramao da constru¢do da cidadania, que € o objetivo da
educacao basica.

O requisito necessario para o desenvolvimento de uma cidadania responséavel e o
fortalecimento da democracia é a promoc¢do da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
(FREITAS, 2008). Concebo aqui a alfabetizag&o cientifica que se inicie nas primeiras séries
da escolarizagdo, como sugerem Sasseron e Carvalho (2008; 2011), num processo em que
os alunos trabalhem ativamente na construcdo do conhecimento e debate de ideias ligadas
a situacdes que afetem a sua realidade, estando ligada as caracteristicas sociais e culturais
do indiv2zduo, mas que seja tamb®m ;DEAZOIKAMU i vi da
2001, p. 4), ou seja, que se estenda gradualmente por toda a vida.

Assim, defendo a alfabetizacao cientifica como um processo que nos anos iniciais do
ensino fundamental, Atornar8 o indiv2duo al fab
e a Tecnologia, ultrapassando a mera reproducdo de conceitos cientificos destituidos de
significados, de sentidos e;D&EHZOKPV, 200lam #)Jumd ad e o
processo que permitird ao aluno aprender a ler e compreender criticamente 0 seu universo e
utilizar os conhecimentos cientificos como aliados em sua vida pessoal e social, seja para
melhorar a qualidade de vida ou para auxiliar nas escolhas conscientes hum mundo em
transformacdo (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) diante das demandas cotidianas.

Krasilchik e Marandino (2007) também apresentam argumentos que apontam no
sentido de que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos da populacdo precisam ser
ampliados. Essa ampliacdo, porém, deve ocorrer ndo para se acumular informacdes, mas
para gue estas possam ser usadas na tomada de posicbes e decisdes responsaveis
relacionadas a ciéncia e a tecnologia, dada a sua marcante presenca na vida dos cidadaos
por meio de seus produtos e consequéncias para a vida cotidiana. A alfabetizacéo cientifica
daria instrumentos para 0s estudantes agirem.

Complementando essas ideias, Chassot (2003) defende que a alfabetizacéo
cientifica ndo apenas facilita a leitura que a populacdo faz do mundo, mas também permite
gue ela entenda a necessidade de transforma-lo para melhor. Isso, a meu ver, demandaria o
aperfeicoamento do senso critico e a formacgéo de valores do sujeito.

Embora o processo de alfabetizacdo cientifica seja algo que ocorra ao longo da vida
do individuo (DIAZ; ALONSO; MAS, 2003 apud SASSERON; CARVALHO, 2011) i
comecgando mesmo no periodo em que ndo tenha ainda dominio sobre a leitura e a escrita

na lingua materna i e a escola isolada ndo consiga fazé-lo sozinha (LORENZETTI,
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DELIZOICOV, 2001), o contexto escolar é fundamental na tarefa de formar cidadaos
responsaveis, solidarios e comprometidos com a sociedade. Ele se constitui num espago

com maiores condigdes de favorecer o desenvolvimento de conhecimentos sistematizados e

fde capacidades |l igadas ~ responsabilidade

c

®t i cos e pol2ticos e 7 capacidade de tomada

CARLETTO, 2016, p. 1541). A esses saberes, necessarios ao cidadao critico na sociedade
atual, acrescenta-se o conhecimento do papel que a ciéncia tem na sociedade. Esse
conhecimento é imprescindivel para a compreensdo da ciéncia como elemento da cultura,
de forma que seja percebida como algo que o ser humano produz e que € um direito de
todos, como o séo todos os outros elementos culturais do povo.

Assim, identifica-se a importancia de, desde o EFI, o ensino de ciéncias contribuir
para formacdo do cidaddo. Uma formacgédo que tanto lhe dé condicdes de compreender o
gue ocorre em seu entorno, estabelecendo relacbes entre conhecimentos cientificos e
tecnolégicos nessa compreensdo, quanto desenvolva habilidades e valores que lhe
permitam escolher mais conscientemente e agir de forma responsavel na realidade. Dessa
forma, aponta-se a necessidade do ensino de Ciéncias vinculado a realidade e que desde
essa fase, promova a compreensao da interdependéncia entre a vida social, a ciéncia e a
tecnologia 7 um ensino que enfatize as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

(CTS). Discutiremos o enfoque CTS no tépico seguinte.

2.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS): DEFINICAO E ENFOQUE NO EFI

Para compreender a importancia do Enfoque CTS® no EFI, consideramos necessario
entender o que € CTS, o movimento que Ihe deu origem e sua rela¢cdo com a educacao.

A ciéncia e a tecnologia vém inegavelmente contribuindo para o progresso
econdmico e social em diferentes sentidos (BAZZO, 2014). Diante desse progresso, muitos
de nds estamos tdo convencidos da eficacia e poder de ambas que as colocamos acima do
bem e do mal. Entretanto, ndo podemos ignorar que juntamente com toda a comodidade
gue conseguimos, com os artefatos e técnicas provenientes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, diferentes impactos negativos sobre a vida natural e social tém sido gerados. E

preciso lembrar que a ciéncia e a tecnologia ndo sdo neutras. Elas tanto incorporam

1), o termo
nNo cont ex ts®
o, enquanto
em CTSO ® wu
el a- »es CTS
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guestdes sociais, éticas e politicas (BAZZO, 2014), como também podem ter nesses
elementos ndo técnicos (valores morais, interesses profissionais, convic¢des, pressées
econdmicas) fortes contribuicdes para a sua génese (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA,
2012; FABRI, 2012). Nesse sentido, tornou-se necessario refletir criticamente tanto a
respeito do papel da ciéncia e da tecnologia, como acerca das articulagbes entre ambas e
das relacdes de méo dupla que elas tém com a sociedade.

Os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia ou estudos sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) tém uma posicao critica a respeito da tradicional imagem essencialista e
triunfalista da ciéncia e da tecnologia que influenciou e continua influenciando a nossa
maneira de pensar e de tomar decisdes. De acordo com Cerezo (1998), nessa imagem
classica, mais ciéncia equivale a mais tecnologia, que gera mais riqueza e que, por sua vez,
leva a um maior bem-estar social, apontando para uma visdo linear de progresso cientifico-
tecnolégico (C&T). Nessa concepcao de progresso, a melhoria das condicdes de vida seria
consequ°ncia direta do avan-o0 do c oasltendigdese nt o
de suas aplica-»eso (BAzzO, 2014, p.110).

Indo ao encontro dessa perspectiva, estaria a ideia de ciéncia e tecnologia como
atividades autbnomas e neutras (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2012). A ciéncia,
nessa concepcao, tem como unico fim o desenvolvimento de novos conhecimentos, que ela
sb consegue alcancar se se mantiver isenta de quaisquer valores sociais. Em conformidade
com essa compreensdo, a tecnologia, a semelhanca da ciéncia, s6 tem possibilidade de
contribuir para melhoria social se tiver respeitada sua autonomia, desconsiderando a
sociedade.

Opondo-se a concepcdo tradicional, evidenciada anteriormente, estaria a perspectiva
critica da ciéncia e da tecnologia e das suas relacdes com a sociedade. Nesta, a ciéncia e a
tecnologia deixam de ser vistas como entidades autbnomas e que trazem apenas beneficios
a humanidade. O centro da responsabilidade pela mudanga cientifico-tecnologica €
transferido para fatores sociais (VON LINSINGEN, 2007). Os estudos CTS procuram
entender tanto a maneira como os fatores sociais, politicos e econdmicos influenciam as
mudancgas cientifico-tecnoldgicas, quanto as consequéncias éticas, ambientais e culturais
dessas mudancas para a sociedade e para o ambiente (BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2012). Segundo Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009), CTS se refere ao estudo das
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e se constitui um campo de trabalho nos
dominios da investigacdo académica, da educacao e das politicas publicas.

Julgo importante esclarecer sobre o que considero ciéncia e a tecnologia nesta

dissertacéo.
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Martins e Pai x«o (2011, p . 137) apresent a
capacidade para desenvol ver e compreender rep:
como Aconhecimento ercapadirdandsd opartaar fadzguma co

Bazzo (2014, p . 140) complementa a ideia de
determinado tipo de conhecimento, porém n&o é o Gnico. E um conhecimento que busca leis
explicativas gerais estabelecendo conexdes entre fatose f en! menos. 0 Quant o

esse autor afirma que sua definicdo deve levar em conta que:

tecnologia tem relagdo com a ciéncia, com a técnica e com a sociedade;
a tecnologia integra elementos materiais 1 ferramentas, maquinas,
equipamentos i e ndo materiais 1T saber fazer, conhecimentos,
informacdes, organizacdo, comunicacao e relagfes interpessoais;
tecnologia tem relacdes com fatores econémicos, politicos e culturais;
evolugdo da tecnologia € inseparavel das estruturas sociais e
econdmicas de uma determinada sociedade. (BAZZO, 2014, p. 138).

= =4

= =

Ambas, ciéncia e tecnologia, hoje se apresentam, de forma tdo interdependente e
associada uma com a outra que fica cada vez ma
que revela essa conexéo (MARTINS; PAIXAO 2011).

2.1.1 O movimento CTS

Nas décadas de 1960 e 1970, comecava-se a constatar que o progresso cientifico e
tecnoldgico, ao contrario do que se acreditava, ndo estava levando linearmente ao bem-
estar social esperado (AULER; BAZZO, 2001), como se cria desde o século XIX e fora
renovado logo depois da Segunda Guerra (VON LINSINGEN, 2007). Esse reconhecimento
ocorreu a partir da tomada de consciéncia de acontecimentos sociais e ambientais
relacionados as atividades cientificas e tecnologicas. Passava-se a associar a destruicdo
causada pelas guerras i como os efeitos das armas nucleares i as catastrofes ambientais i
causadas pelo uso de substancias quimicas na guerra e na agricultura e derramamento de
petroleo T e a cobica a tecnologia, que comecava a adquirir, na época, um sentido nocivo
(GARCIA PALACIOS et al., 2003).

Além disso, em 1962, duas obras publicadas teriam contribuido, segundo Von
Linsingen (2007), para novas rSdflleamx »(Eapavaran@ 0» € S
silenciosa), da bi6loga Rachel Cars o n, e A estrutur a dado revo
historiador e filésofo da ciéncia, Thomas Kuhn. O primeiro livro chamou a ateng&o para os

perigos do uso indiscriminado de inseticidas quimicos, como DDT para o ambiente, e
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fomentou a reacdo de movimentos sociais (principalmente ecologistas e pacifistas) que, de
acordo com Auler (2002) passaram a denunciar os efeitos da ciéncia e da tecnologia sobre o
ambiente e se posicionaram contra a administracdo tecnocratica das questbes sociais,
politicas e econdmicas. O segundo considerou enfoques para a atividade cientifica que
contestavam a concepcao da ciéncia tradicional, provocando novas discussdes académicas
no campo da Histéria e da Filosofia da Ciéncia, potencializando a reacdo da academia a
visdo tradicional e positivista da ciéncia (AULER, 2002).

Todo esse contexto levou ao crescimento, no mundo inteiro, de um movimento que
propunha maior reflexdo critica sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(AULER; BAZZO, 2001; SANTOS, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2002). Esse movimento foi
denominado de movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (AULER, 2002) e surgiu em forte
contraposicdo ao modelo desenvolvimentista (SANTOS, 2008) que se sustentava na
supervalorizac@o da ciéncia e na crenca cega em seus resultados positivos (cientificismao). A
interdependéncia entre a ciéncia e a sociedade passava entdo a ser considerada por
parcela mais critica da populacéo.

Assim, a critica a concepcao cientificista, teve como consequéncia a compreensao
da ciéncia e tecnologia (CT) como processos sociais. De acordo com Lujan Lépez et al.
(1996 apud AULER, 2002), passou-se a pleitear que a sociedade comecasse a ter um
controle maior sobre a atividade cientifica e tecnologica, de forma que este ndo ficasse
apenas nas maos de especialistas, técnicos e cientistas. Dentro de uma visdo democratica,
isso levou a exigéncia de um envolvimento cada vez maior da populacdo nas tomadas de
decisbes sobre ambas as areas, de forma que um nimero e variedade maior de agentes
pudesse fazer parte desse processo.

Cerezo (1998 apud AULER, 2002) relata que o movimento CTS originou-se a partir
de duas grandes tradicbes: a europeia e a norte-americana. A primeira € mais académica e
emergiu principalmente das ciéncias sociais; concentrou-se mais nos estudos daquilo que
antecedeu e condicionou a ciéncia e os artefatos tecnoldgicos (MESSORES, 2009). A
tradicdo norte-americana desenvolveu-se com foco mais educativo, voltando-se
predominantemente para 0s resultados sociais e ambientais dos produtos tecnologicos; é
comprometida com os movimentos sociais.

De acordo com Messores (2009), ambas as tradicbes convergem no sentido de
criticarem a visao classica da ciéncia e da tecnologia, que tem orientado as politicas sociais.
Elas fazem diferentes criticas: a concepcao de ciéncia como atividade neutra, ou seja, como
isenta de interferéncia de valores outros que ndo sejam a busca do conhecimento; a
concepgdo de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; e ao uso de argumentos
tecnocraticos em detrimento do uso de outros conhecimentos no momento de tomar

decisdes a respeito de questdes sociais ligadas a ciéncia e a tecnologia.
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O movimento CTS seguiu, segundo Auler (2002), em trés grandes direcdes:

1 no campo da pesquisa: os estudos CTS tém promovido uma visdo socialmente
contextualizada da atividade cientifica, em contraste com a visdo essencialista e
tradicional,

1 no campo das politicas publicas: os estudos CTS defendem controle publico da
ciéncia e da tecnologia (CT), viabilizando a criagdo de diversas praticas
democraticas que facilitem a abertura de processos de tomada de decisbes em
assuntos relativos a politicas em CT;

1 no campo da educacgéo: as correntes do ativismo social e da investigacao
académica relacionadas a CTS repercutiram na educacdo. Essa nova maneira
de compreender a CT e seus efeitos na sociedade contribuiram para o
surgimento, nos anos de 1970, em diferentes paises, de propostas com peffil
mais critico e contextualizado do ensino de Ciéncias, tanto a nivel secundario

COMo no universitario.

Nesta dissertacdo, meu foco recaiu sobre as discussfes a respeito do campo da

educacao, das quais trato a seguir.

2.1.2 O enfoque CTS no EFI

A partir da década de 1970, principalmente no chamado Primeiro Mundo 7 Europa e
América do Norte T o movimento CTS levou a nova orientacdo curricular que propunha a
incorporacado de seus contetdos no ensino de Ciéncias (SANTOS, 2008).

A énfase nas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Enfase CTS) no ensino
de Ciéncias tomou vulto nos anos de 1980. Muitos curriculos com enfoque CTS foram
propostos em ambito mundial. Santos (2008) alerta, entretanto, que o movimento
educacional inicial de CTS com forte conotacdo politico-ideoldgica, aos poucos foi sendo
apropriado por propostas educacionais que se encontram hoje muito distantes dos objetivos
do enfoque CTS abragado por aqueles que, nos anos 1970 e 1980, defendiam sua
incorporacao no curriculo de Ciéncias das escolas.

No Brasil, o0 movimento CTS vem se consolidando nos ultimos 20 anos (VON
LINSINGEN, 2007). Como um marco para esse movimento no pais, Santos e Schnetzler
(2010) destacam a realizacdo da Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Ciéncias para
0 Século XXI: ACT 1 Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia, em 1990, na qual diversos

trabalhos sobre CTS no ensino de Ciéncias foram apresentados por pesquisadores
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estrangeiros. Eles relatam também que vérias pesquisas foram desenvolvidas nos anos
seguintes em Programas de Pds-Graduacdo, envolvendo essa mesma temética; citam,
ainda, a publicacéo de livros e artigos sobre o assunto em periédicos de ensino de Ciéncias
e, finalmente, registram a realizacdo do Il Seminério Ibero-Americano CTS no Ensino das
Ciéncias (Il SIACTS i EC), ocorrido em 2010, no qual um grande namero de trabalhos foi
apresentado.

Os PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997) tiveram também uma contribuicdo em
relagdo a divulgagdo do enfoque CTS como tendéncia de ensino no Brasil. O documento
enfatiza a importancia de abordar os contetdos de Ciéncias Naturais com foco na discusséo
das interacdes CTS para efetivar a relagdo das Ciéncias com a cidadania. Essa énfase é
evidenciada ao |l ongo do PCN de Ci®°ncias Natur a
ensino de Ciéncias Naturais € necessaria a construcdo de uma estrutura geral da area que
favoreca a aprendizagem significativa do conhecimento historicamente acumulado e a
formacdo de uma concepcdo de Ciéncia, suas relacbes com a Tecnologia e com a
Sociedade. 0 (BRASIL, 1997, p. 27).

Em acréscimo a essas ideias sobre o enfoque CTS no ensino, o documento destaca,
particularmente no que diz respeito ao ensino fundamental, a necessidade dos professores
conceberem e trabalharem a ciéncia e a tecnologia como constru¢des humanas, néo
neutras, que se influenciam mutuamente, interferindo e sofrendo interferéncias i positiva ou
negativamente i de elementos sécio historicos, culturais, econémicos e politicos (BRASIL,
1997). O documento salientou também a importdncia do questionamento a concepc¢ao
cientificista em relacdo a ambas, concepc¢ao esta que tende a considera-las como elementos
de progresso para toda a humanidade, indistintamente, e o0 cientista como génio isolado da
sociedade e Unico produtor de conhecimento.

Como destaquei anteriormente, a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica no contexto
escolar é indispensavel para a formacdo dos cidaddos e precisa ser iniciada desde os
primeiros anos do ensino fundament al porque ®
integral do estudante, no sentido de torna-l o mai s ativo, participal
(BONFIM; GUIMARAES, 2015, p. 1) de forma que possa posicionar-se diante da sociedade
e, acima de tudo, que passe a conhecer seus direitos e deveres. Dessa forma, pode-se dizer
gue o enfoque CTS é contributivo a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica para a formacao
do cidadao. Percebe-se como importante, entdo, que o ensino de Ciéncias com enfoque
CTS comece desde os anos iniciais do ensino fundamental.

A seguir, apresento algumas caracteristicas de um ensino com énfase em CTS,
identificadas com base em Aikenhead (1994), Santos e Mortimer (2002), Santos e
Schnetzler (2010) e Viecheneski, Silveira e Carletto (2016).
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De acordo com Aikenhead (1994), o ensino de Ciéncias com enfoque em CTS,
diferentemente do ensino tradicional, dirigido a formacéo cientifica, € orientado para o

estudante. Essa orientacdo é evidenciada pela posicdo de destague em que aluno foi

apresentado na figura a seguir, proposta pelo autor:

CIENCIA

« Ambiente ®
’ Natural \

/ N\
/ \
/ \
/ \
/ \

’ Ambiente Construido Ambiente \
b Artificialmente Social 4
TECNOLOGIA S i e > SOCIEDADE

Figura 2.1 Esséncia da educacao CTS.
Fonte: Aikenhead (1994).

O autor esclareceu que, para darem sentido as suas experiéncias cotidianas, os
estudantes procuram fazer uma integracdo de suas compreensfes pessoais de sua vida
social, do ambiente artificialmente construido e dos ambientes naturais. Esse movimento de
integracdo estaria representado pelas setas sélidas que ligam simultaneamente o estudante
a cada um desses ambientes.

O estudo do mundo natural é o que é denominado ciéncia, o mundo artificialmente
construido é a tecnologia, e a sociedade é o meio social. O ensino de Ciéncias através da
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade diz respeito a ensinar sobre os fenbmenos naturais de
maneira a introduzir a ciéncia nos ambientes tecnolégicos e sociais do aluno, através de
seus materiais de ensino. As setas tracejadas representariam essa funcao articuladora entre
esses elementos. Assim, a educagdo CTS visa ajudar o estudante a construir significado
para as suas vivéncias diarias e o faz favorecendo sua tendéncia natural para integrar seus

entendimentos pessoais sobre seus ambientes sociais, naturais e tecnolégicos.

Na Figura 2. hciaocaepaes€nfa o conte¥do

num curriculo de ciéncias CTS, estaria conectado e integrado com o dia a dia dos alunos.
Um curriculo que vise trabalhar Ciéncias com esse viés precisa favorecer a reflexdo
sobre as questdes que ocorrem no entorno dos alunos, estando aberto a temas e problemas

contemporaneos ligados a ciéncia e/ou a tecnologia, compreensiveis para a faixa etéria a
39
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qual é destinado. E preciso, entdo, levar o aluno a entender que a ciéncia esta ligada a sua
realidade, ao seu cotidiano e que tanto ela como a tecnologia pode gerar mudancas, seja no
ambiente, seja nos habitos das pessoas ou em sua saude. Por outro lado, o aluno precisa
comecar a compreender também que as demandas sociais, dificuldades econdmicas ou
guestdes éticas afetam a producao cientifico-tecnoldgica e sua aplicacao.

Santos e Mortimer (2002, p. 1) apontam que os curriculos de ensino de Ciéncias com
°nfase em CTS -sé pa umacabadagem daw conteldos cientificos no seu
context o s ocoma principat objetivomalfabetizar cientificamente os cidadaos,
concorrendo para prepara-los a tomar decisbes conscientes, tornando-os capazes de
promover transformacdes sociais que melhorem a qualidade de vida de todos (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010). Santos (2012, p. 21) entende que a educacdo CTS se caracteriza
ifpel o seu foebanassientere o0os el ementos da tr?2
finalidades do ensino de Ciéncias, da educacédo tecnoldgica e a educacao para a cidadania,
no que se refere a participacdo social. Isso destaca o desenvolvimento da capacidade de
participacdo como elemento necessario a cidadania.

Para a formacdo da cidadania responsavel num curriculo com énfase em CTS,
conteudos cientificos tradicionais seriam substituidos pelo estudo das relages entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e pelo desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, valores e
atitudes relevantes para a formacédo do cidaddo (FREITAS, 2008). Santos e Schnetzler
(2010) apontam as relacBes CTS como os conteudos especificos desse enfoque.

No gue se refere a esses contetdos especificos de CTS, Aikenhead (1994) analisou
os diferentes pontos de vista qgue a comunidade cientifica apresentou em relacdo a eles e
procurou sintetiza-los. De acordo com esse autor, o conteldo CTS, num curriculo de
educacao cientifica, pode ser qualquer um dos listados a seguir:

i interacdo entre ciéncia e tecnologia, entre ciéncia e sociedade ou entre
tecnologia e sociedade;
processos e artefatos tecnologicos;
guestao social relacionada com a ciéncia ou tecnologia;
aspectos filoséficos e histéricos da ciéncia;

guestdes sociais de interesse da comunidade cientifica;

= =4 4 4 -9

inter-relacdo entre os aspectos ja elencados.

Entre os conhecimentos a serem desenvolvidos num curriculo com essa énfase
estdo: compreensdo da natureza da ciéncia (SANTOS, 2012), e processos de investigacao
e conceitos cientificos e tecnologicos (BYBEE, 1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2002).
Com base em Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), Santos e Mortimer (2002), apontam

gue as habilidades abordadas nesse tipo de curriculo sdo: autoestima, comunicacao oral e
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escrita, pensamento légico e racional para resolver problemas, flexibilidade cognitiva,
tomada de decisdo, cooperacao, responsabilidade social, exercicio da cidadania e interesse
em agir nos problemas sociais. Quanto aos valores, aqueles ligados aos interesses coletivos
sdo considerados um destaque entre os elencados para o ensino com énfase em CTS, que
seriam: solidariedade, fraternidade, respeito ao préximo, consciéncia do compromisso social
e generosidade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Assim, os contetdos devem ser considerados meios e ndo fins, uma vez que seriam
instrumentos para a compreensao mais articulada do mundo e para uma participacao social
mais efetiva do cidad&o.

Diante disso percebe-se como necessario que os alunos sejam colocados desde o
inicio da escolarizacdo diante de situacbes de ensino e aprendizagem que explorem as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e que lhes permitam comecar a refletir,
mediante experiéncias concretas, sobre as consequéncias positivas e negativas das
articulacbes desses elementos. Estimular discussGes sobre essas situagbes, de forma que
sejam levados a opinar sobre elas e sugerir, se necessario, possiveis solu¢cdes ou acdes
gue contribuam para mudancas séo formas de levar os alunos a buscarem e mobilizarem

conhecimentos, desenvolvendo habilidades e capacidade de avaliar.

2.1.3 Sequéncia de ensino

A partir de analises feitas em diversos projetos curriculares com base em CTS,
Aikenhead (1994) verificou que a sequéncia predominante na organizacdo desses materiais

seria conforme a Figura 2.2:

SOCIEDADE

CONCEITOS E
HABILIDADES
CIENTIFICAS

Figura 2.2 Sequéncia de ensino de Ciéncias CTS.
Fonte: Aikenhead (1994, p. 57 apud BERNARDO, 2008, p. 45).
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A seta indica que as etapas da sequéncia seriam: (1) a introducdo de uma questao
social; (2) analise de uma tecnologia relacionada ao tema social; (3) definicdo do conteudo
cientifico a ser estudado em fungéo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da
tecnologia em fungéo do conteldo apresentado; (5) nova discussao sobre a questédo social
inicialmente colocada, de maneira a contribuir quando for possivel, para um processo de
tomada de decisao a respeito do tema apresentado.

A escolha do contexto pode ocorrer com base em seu significado para os alunos e
pelo teor de ciéncia gerado por ele. Em sintese, a sequéncia esquematizada por Aikenhead
(1994), considerada a ideal para a organizacdo dos materiais CTS, parte de temas sociais
para os conceitos cientificos e tecnoldgicos e destes retorna aos temas sociais, ou seja, a
guestao social que Ihes deu origem.

Nesse enf oque, a pr8tica soci al ser
(VIECHENESKI; SILVEIRA; CARLETTO, 2016, p. 1546) do processo educativo. O contetdo
cientifico e/ou tecnolégico ligado a pratica social seria contextualizado por ela e a partir dela
problematizado, estimulando um processo de reelaboracdo desse conteido que permita ao
aluno uma compreensao mais critica e apurada quanto a ele. Para isso, sdo importantes
atividades diversificadas que articulem os contextos vividos aos conteldos necessarios a
sua compreensdo, numa abordagem interdisciplinar. Apds a ressignificacdo do contetdo
estudado, com maior condicdo de agir, volta-se a pratica social, ou seja, a situacéo que foi o
ponto de partida para o estudo, para buscar intervir na realidade e gerar uma mudanca
(VIECHENESKI; SILVEIRA; CARLETTO, 2016).

A medida que se parte do contexto social para o estudo de conhecimentos cientificos
e tecnolbgicos, isso possibilita aos alunos, principalmente aos mais jovens (do EF 1), a
comecarem a perceber a ligacdo entre esses conhecimentos e a realidade, iniciando a
construcao da noc¢éo de que ambos podem e devem estar articulados para o entendimento
da situacdo vivida/apresentada, que €& base para escolhas e acdes. Como destaquei
anteriormente, a articulagdo entre conhecimentos é uma tendéncia natural do aluno nos
primeiros anos de escolaridade. Essa tendéncia acaba sendo modificada pela propria escola
gue costuma compartimentar os saberes para ensinar. O ensino de Ciéncias com enfoque
CTS, partindo do contexto para o ensino dos conteldos, ndo apenas respeita essa
tendéncia como pode permitir o desenvolvimento de cidaddos habituados a pensar as
situacdes com as quais se defrontem de uma maneira mais global e articulada. Isso podera
tornar mais facil ao cidad@o buscar solugbes para questdes sociais, que envolvam a ciéncia
e a tecnologia e tragam menos prejuizos a sociedade como um todo.

No que diz respeito aos temas sociais, Santos e Schnetzler (2010) destacam que sao
eles que vinculam os conhecimentos cientificos as questdes tecnologicas e sociais. Esses

autores reforcam como é importante que esses temas se relacionem a problemas locais da
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comunidade em que o aluno vive. Essa proximidade, além de propiciar maior
contextualizacdo das questfes a serem discutidas, como ja foi explicitado antes, possibilita
um maior envolvimento nos debates e na busca de solu¢gbes ou meios de amenizar 0s
problemas relacionados as questfes apresentadas, principalmente aos estudantes dos anos
iniciais.

Sinteticamente, com base em Santos e Schnetzler (2010), as caracteristicas do
ensino de Ciéncias com um enfoque CTS séo a organizagdo conceitual centrada em temas
de relevancia social, cuja abordagem busca evidenciar as conexfes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade e desenvolver habilidades e atitudes que permitam ao aluno sua
participacdo critica na sociedade; uma sequéncia de ensino que parta dos temas sociais
para os conceitos cientificos e destes retorne para os temas; uma visao de ciéncia dirigida
para o interesse social e que procura entender as consequéncias sociais do conhecimento
cientifico; e uma abordagem interdisciplinar que envolve e articula conceitos e explicacées
das diferentes areas das Ciéncias Naturais, assim como conhecimentos das Ciéncias
Sociais (Historia, Geografia, Economia, etc.).

A seguir, apresento uma sintese das abordagens CTS, que foram tomadas como

uma das bases de analise das entrevistas.

2.1.4 Abordagens CTS

Também no sentido de caracterizar o enfoque CTS, Mckavanagh e Maher (1982
apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010) apresentaram como Sseus principais aspectos o
estudo da natureza da ciéncia, da tecnologia e da sociedade e o estudo das suas inter-
relacbes, que sdo necessarios para que o aluno entenda a dependéncia entre tais
componentes. Os aspectos que indicam as inter-relagdes sdo: (1) efeito da ciéncia sobre a
tecnologia; (2) efeito da tecnologia sobre a sociedade; (3) efeito da sociedade sobre a
ciéncia; (4) o efeito da ciéncia sobre a sociedade; (5) o efeito da sociedade sobre a
tecnologia; (6) o efeito da tecnologia sobre a ciéncia.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010), nem todas as propostas de ensino que
tém sido denominadas CTS sado centradas em todos esses aspectos, ou seja, nem todas as
propostas de ensino de Ciéncias com enfoque CTS apresentam estudo de todas as inter-
relacdes apresentadas. Isso leva essas propostas a terem caracteristicas diferentes.

Assim, com base em Santos (2012), apresento as diferentes significacbes que
podem ser adotadas para a educacdo CTS. As diferentes abordagens descritas a seguir

refletem visdes diversas que se tem sobre essa perspectiva de educacéo.
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a) Classificacdo de Aikenhead (1994)

Levando em consideracdo a maneira como os conteidos de CTS se integram com
0s conteldos tradicionais de Ciéncias em varias propostas curriculares, Aikenhead
estabeleceu oito categorias para os diferentes curriculos de CTS, que formam um espectro.
Numa extremidade do espectro (categoria um) € dada prioridade menor ao teor de CTS em
comparacdo com o contetudo da ciéncia tradicional, enquanto que na outra extremidade
(categoria oito), é dada maior prioridade ao teor CTS. Santos e Schnetzler (2010, p. 71-72)
sintetizam as categorias propostas por Aikenhead (1994), conforme apresento no quadro a

seguir:
Categorias Definicéo
1. Contetdo CTS como Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao conteudo de
elemento de motivacdo. | CTS com funcdo de tornar as aulas mais interessantes.
2. Incorporagéo eventual Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de
do contetido CTS ao conteudo CTS incorporados como apéndices aos topicos de ciéncias. O

conteddo programatico. | contelido de CTS néo é resultado do uso de temas unificadores.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos
estudos de contetido de CTS integrados aos tépicos de ciéncias, com a
funcdo de explorar sistematicamente o conteldo de CTS. Esses
conteddos formam temas unificadores.

3. Incorporacdao sistematica
do contetdo de CTS ao
contelido programaético.

Os temas de CTS sdao utilizados para organizar o contetdo de ciéncias
e sua sequéncia, mas a selecédo de conteldo cientifico ainda é feita a
partir de uma disciplina. A lista dos tdpicos cientificos puros é muito
semelhante aquela da categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem

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

diferente.
CTS organiza o conteudo e sua sequéncia. O contetdo de ciéncias é
5. Ciéncias por meio do multidisciplinar, sendo ditado pelo contetdo de CTS. A lista de tépicos
conteldo de CTS. cientificos puros assemelha-se a listagem de tépicos importantes a

partir de uma variedade de cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com contelido O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante de

de CTS. ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagéo das O contetido de CTS é o foco do curriculo. O contetdo relevante de
ciéncias ao contetdo de | ciéncias € mencionado, mas ndo € ensinado sistematicamente. Pode
CTS. ser dada énfase aos principios gerais da ciéncia.

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O conteldo

8. Contetdo de CTS. de ciéncias € mencionado somente para indicar uma vinculagdo com as

ciéncias.

Quadro 2.1 Categorias de ensino CTS.
Fonte: Santos e Schnetzler (2010, p. 71-72).

De acordo com as analises de Santos e Schnetzler (2010), na primeira categoria
estariam os curriculos em que as relagbes CTS apareceriam de forma mais esporadica,
como uma motivagdo para estudos de conteudos cientificos, enquanto que na categoria 8
estariam classificados os cursos com destague para as implicacdes das relagbes CTS e
pouco enfoque no tratamento de conteudos cientificos, que seriam estudados de maneira
complementar. Com base em Aikenhead (1994), Santos e Schnetzler (2010, p. 71)

compreendem que o0s curr?2culos At2picos de Ci°nci as
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entre as categorias tr°s e quatroo, gue enfat
sistematicamente as inter-relagbes CTS.

Considero que o uso das caracteristicas sintetizadas por Santos e Schnetzler (2010)
como base para a elaboragdo do produto educacional desta pesquisa, permitiu-me fazer
uma abordagem semelhante & categoria 57 ACi °nci as por mei do,do ¢
apresentada por Aikenhead no Quadro 2.1, ja que o tema a partir do qual as propostas
foram desenvolvidas i 0 aumento da proliferacdo de mosquitos Aedes aegypti, suas causas,
consequéncias e busca de formas de controle i organizou o conteldo e sua sequéncia.
Além disso, os contetudos explorados nao se limitaram as Ciéncias Naturais, mas incluiram
Historia, Linguagem e aspectos de formacdo social, tendo, portanto, caracteristicas

multidisciplinares, outra caracteristica da categoria 5, como ja citei.

b) Classificagdo de Auler e Delizoicov (2001)

Auler e Delizoicov (2001) classificam o enfoque CTS no ensino de Ciéncias levando
em consideracao as implicagbes da tecnologia na sociedade. Dessa forma, eles consideram
gue o enfoque CTS no ensino de Ciéncias pode ser desenvolvido a partir de uma concepcéao
reducionista ou a partir de uma visdo ampliada de alfabetizacdo cientifica (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

Auler e Delizoicov (2001, p. 1) esclarecem o seguinte sobre a visdo reducionista e a

ampliada:

A reducionista, em nossa andlise, desconsidera a existéncia de constru¢des
subjacentes & producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico, tal como
aquela que leva a uma concepc¢éo de neutralidade da Ciéncia-Tecnologia.
Relacionamos a esta compreensao de neutralidade os denominados mitos:
superioridade do modelo de decisBes tecnocraticas, perspectiva
salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnolégico. A
perspectiva ampliada [...] busca a compreensdo das interacBes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

De acordo com Auler e Delizoicov (2001 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010), a
visdo ampliada de CTS implica analise e critica ao modelo linear de progresso, segundo o
gual o desenvolvimento cientifico (DC) geraria 0 desenvolvimento tecnoldgico (DT),
produzindo em consequéncia o desenvolvimento econbmico (DE), do qual decorreria o
desenvolvimento e bem-estar social (DS).

Um real ensino de CTS apresentaria uma visdo critica em relacdo as implicagdes

sociais da Ciéncia e das consequéncias socioambientais da tecnologia em uma perspectiva

4 Mais detalhes sobre essa abordagem vira no capitulo 5 e no desenvolvimento das SD no produto.
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de justica social. Nesse sentido, o ensino de CTS teria um forte carater de educacgédo
ambiental, pois a sua visdo critica incluiria necessariamente a reflexdo criteriosa a respeito
da relacdo da ciéncia e da tecnologia com as questdes ambientais (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010). Por outro lado, muitas propostas de ensino identificadas como CTS,
estariam mais voltadas para 0 uso da tecnologia do que de suas implicacbes sociais,

caracterizando-se, entdo, como uma concepcao reducionista.

¢) Educacédo CTSA

Os objetivos da educacdo ambiental estdo inseridos na educacdo CTS, pois o
movimento CTS se originou como uma dura critica ao modelo desenvolvimentista que
estava intensificando a crise ambiental e incrementando o processo de exclusdo social.
Apesar disso, muitas propostas denominadas CTS possuem visdo reducionista, centrando-
se muito mais no uso adequado de artefatos e de formas mais adequadas de utilizacdo da
tecnologia do que nas suas consequéncias para a sociedade (SANTOS; SCHNETZLER,
2010). Por isso, muitos autores passaram a adotar a denominac¢do Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), no intuito de dar énfase ao compromisso da educacdo CTS
com as questdes socioambientais. Santos (2012) aponta Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011) e

Pedretti et al. (2008) como alguns dos autores que trabalham com essa abordagem.

d) Educacéo CTS na perspectiva freireana

A visdo critica da educacdo CTS tem sido defendida como uma perspectiva que
incorpora os ideais de Paulo Freire. Ela vai contra a visdo reducionista i que contribui para
manter um modelo ideoldgico de dominacdo imposto pelo sistema tecnolégico atual que
prejudica a vida humana i e procura conceber um novo modelo de desenvolvimento
(SANTOS, 2012).

No Brasil e nos paises de Terceiro Mundo, esse sistema se caracteriza pela exclusao
social, em que a maioria da populacdo fica marginalizada de seus beneficios, e a nivel
mundi al Aipela divis«o desigual de trabal
(SANTOS, 2008, p. 117). Outro foco dessa proposta seria 0 debate sobre a excluséo
tecnoldgica.

Santos (2008) esclarece que sdo caracteristicas da proposta freireana de educacao
CTS: a abordagem por meio de Atemaso, gue
proxima a vida dos estudantes; a problematizacdo dessa situagcdo 1 que estimularia

reflexdes sobre as contradigbes existentes; e o didlogo, que contribuiria para o
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desvelamento da realidade na busca da transformacéo, tanto do proprio educando como de
sua realidade.

A proposta CTS na perspectiva freireana tem seu trabalho focado no ser humano e
ndo se limita a educar a respeito da utilizacdo ou ndo de aparatos tecnolégicos. Trata-se de
uma educa-«0 em que o0s alunos sejam |l evados a
frente aos desafios postos pela ci°ncia e a te
ser possivel, ha que se acrescentar ao curriculo discussdes de valores e atitudes. Nessa
abordagem, questfes relativas a ciéncia e a tecnologia sdo discutidas a partir de aspectos
sociocientificos (ASC) que incluem questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas, entre
outras. Esses aspectos, entretanto, nessa abordagem, sdo ampliados, passando a envolver
0 contexto de opressao, de exploracdo e desigualdade que caracteriza 0 mundo globalizado
(SANTOS, 2008).

No que diz respeito ao papel do professor, Santos (2008) esclarece que essa
abordagem o concebe como um profissional que precisa ter um compromisso politico com a
mudanca social e a construgao da sociedade no sentido de torna-la mais igualitaria e justa.

O quadro te6rico exposto neste capitulo contribuiu tanto para a analise das
entrevistas, como para a elabora¢éo do produto.

A seguir, descrevo a metodologia utilizada nesta pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Diante da questdo que motivou este trabalho i Como as inter-relagcfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade foram trabalhadas pedagogicamente pelos docentes de Ciéncias no
primeiro trimestre do ano de 2016, nas turmas do 5° ano do campus S&o Cristovao | do
Colégio Pedro II? 1 iniciei a construcdo de um caminho metodolégico que me permitisse
respondé-la. Assim, optei por utilizar o método de historia oral como forma de obter dados,
junto aos docentes envolvidos com 0 processo ensino-aprendizagem de Ciéncias 1
professoras e coordenadora desse componente curricular e professora de apoio
interdisciplinar i sobre o trabalho do trimestre. Os depoimentos relativos as atividades
pedagdgicas foram interpretados e discutidos com base nas diferentes inter-relacdes
possiveis entre ciéncia, tecnologia e sociedade e nas abordagens de ensino de CTS,
descritas no quadro teérico desta dissertacao.

Esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, pois teve por foco questbes de
um contexto sem a preocupacao de quantificar a realidade. De acordo com Minayo (2011, p.

21), o aspecto qualitativo € identificado também quando a investigacGopr ocur a apr eend
uni verso dos significados, dos motivos, [ .. .]
busquei fazé-lo em nossas analises.

Brisola e Marcondes (2011, p. 12) esclarece
singularidade do sujeito, pois a atitude de escuta e o interesse por parte do pesquisador
desperta no outro o impulso de revelar-s e medi ante a narrativa or al
com ela é possivel procurar resgatar a experiéncia vivida, inclusive a profissional, como se
pretendeu fazer na investigacdo proposta, buscando resgatar a maneira como o trabalho
docente na disciplina de Ciéncias foi desenvolvido no primeiro trimestre letivo do ano de
2016 no colégio onde se deu a pesquisa.

Para a obtencdo de dados que serviram de base para o desenvolvimento desta
pesquisa, optei por usar o método da histéria oral, que pode ser utilizada em diferentes
disciplinas das ciéncias humanas, sendo considerada como método, fonte ou técnica,
conforme esclarece Alberti (2013, p. 24):

Dependendo da orientagéo do trabalho, pode ser definida como método de
investigagdo cientifica, como fonte de pesquisa, ou ainda como técnica de
producdo e tratamento de depoimentos gravados. [..] diriamos que a
historia oral € um método de pesquisa (histdrica, antropoldgica, sociolégica
etc.) que privilegia a realizagdo de entrevistas com pessoas que
participaram de, ou testemunharam, acontecimentos, conjunturas, visdes de
mundo, como forma de se aproximar do objeto de estudo. Como
consequéncia, o método da histéria oral produz fontes de consulta (as
entrevistas) para outros estudos [...].

48



Utilizar a historia oral como método de investigagdo cientifica foi relevante para que
as nharrativas daqueles que vivenciaram o0 processo de construcdo e aplicacdo de
estratégias de ensino de Ciéncias i professores e coordenacdo i pudessem levar a
identificacdo de como as inter-relagbes CTS permearam o curriculo de ciéncias construido
no dia a dia por esses sujeitos, entre os quais me incluo, e permitissem inferir sobre o lugar
gue essas inter-relagbes ocuparam nesse curriculo vivido.

Optei por realizar entrevistas tematicas do tipo semiestruturadas. De acordo com
Al ber ti (2013, p. 17), as entrevistas tem8tica
do entrevistado no tema esc ol hi dod que, no caso da pesqui s
pedagdgico de Ciéncias no primeiro trimestre de 2016. Esse tipo de entrevista foi a que mais
se adequou ao objetivo desta investigagcéo. A decisdo pela estruturacéo parcial da entrevista
se deu porque isso permitiu que as professoras tivessem mais liberdade de falar de suas
experiéncias, exprimindo com mais naturalidade suas opinibes, compreensdes e conflitos,
dando chance para um enriguecimento dos depoimentos com observacdes que elas
considerassem pertinentes. As entrevistas foram gravadas em audio e os depoimentos
foram transcritos para analise posterior e correlacdo com elementos do quadro teérico do
enfoque CTS.

No préximo subitem, descrevo as etapas desta pesquisa.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada nas seguintes etapas: pesquisa bibliogréfica; coleta de
dados por meio de entrevistas; descricdo e organizacdo do material para analise; e

procedimentos de andlise das entrevistas.

3.1.1 Pesquisa bibliogréfica

Como primeira etapa de trabalho, realizei uma pesquisa bibliografica com revisao de
literatura sobre o enfoque CTS e ensino de Ciéncias para detectar as principais discussdes
relacionadas a esses temas, tendo em vista a construgdo do referencial tedrico. Num
segundo momento, iniciei parte da pesquisa documental. Foram consultados o PPP do CPII
e duas dissertacdes de mestrado (ROCHA, 2011; DUQUE, 2010) e, a partir desse estudo,

obtive dados para elaborar um histérico da instituicdo e da implantagdo do EFI, situando-a
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no contexto educacional brasileiro, além de identificar as concepg¢Bes e finalidades
elencadas pelo colégio para o ensino de Ciéncias do 1° ao 5° ano.

3.1.2 Coleta de dados: entrevistas

A explicacdo sobre os objetivos da pesquisa aos sujeitos que dela participariam e o
convite feito a eles ocorreram no inicio do ano letivo de 2016, nas primeiras reunifes de
planejamento da equipe de professores do 5° ano. A escolha das professoras que seriam
convidadas foi guiada pelos objetivos da pesquisa. O convite foi feito a pessoas que
realmente poderiam contribuir para a consecucdo dos objetivos da investigacdo, dando
depoimentos significativos, conforme propde Alberti (2013).

Como forma de manter o sigilo em relacdo a identificacdo das participantes da
pesquisa, optei por indicadores numerados para identifica-las: Pn, em que fAno
ao numero de identificacdo de cada docente. Participaram da pesquisa quatro docentes de
Ciéncias, a professora de apoio interdisciplinar do 5° ano e a coordenadora da disciplina.
Para caracterizacdo do grupo, durante as entrevistas foi feito um levantamento de seus
dados profissionais quanto a funcdo que exerciam no campus, formacdo académica, tempo
de magistério e tempo no CP Il, para a elaboracdo de um perfil dessas participantes,

conforme explicito no quadro a seguir.

Profa, Funcéo Formacéo académica Tem_po’d_e .Te”.‘p‘? na
magistério instituicéo
Profe dolaboratdrio | oot e e Eepanhala ¢
P1 | de Ciéncias®i 3°e 5° ortug > 9 P . 23 anos 21 anos
Literaturas; Mestrado em Educacao;
anos ~
Doutoranda em Educacao
Graduacao em
Coordenadora . LA . )
. Biologia/Licenciatura; Mestrado em
P2 pedagdgica de ~ . ’ 34 anos 32 anos
P Educacdo Ambiental; Doutorado em
Ciéncias : :
Ecologia Social
Prof2. de Ciéncias e . . 2 anos
P3 Matematica i 5° ano Graduacdo em Pedagogia 12 anos (contratada)
P4 Prof2. de Matemética e Graduacso em Pedagodia cercade 3 2 anos
Ciénciasi 5° ano & 909 anos (contratada)
Prof2. de apoio Graduacdo em Letras; Mestrado e cerca de 30
P5 : ot : o 29 anos
interdisciplinar Doutorado em Literatura Brasileira anos
pg | Prof®. de Ciéncias e Graduacgéo em Matematica,; 10 anos 3 anos
Matematica i 5° ano Mestranda em Educacéo

Quadro 3.1 Participantes da pesquisa.

5 Uma sintese das atribuicdes da professora de laboratério foi feita no do capitulo 1, item 1.3 Local da
Pesquisa.
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A participagdo da professora P1 foi solicitada por sua importancia no
desenvolvimento do trabalho no laboratério de Ciéncias. Ela ministrava uma aula semanal
(de 90min) de laboratério de Ciéncias para cada uma das quatro turmas do segundo turno,
além de trabalhar com uma das turmas do 5° ano do primeiro turno; suas aulas contavam
com a coparticipacdo das professoras regentes.

A solicitacdo para que a coordenadora de Ciéncias (P2) participasse dessa
investigacdo se deu porque ela tanto orienta as professoras no que diz respeito ao
desenvolvimento do trabalho pedagdégico, contribuindo para a interpretacdo do curriculo
prescrito, quanto por atuar na formacdo dos professores em relacdo aos conteudos e
objetivos gerais de Ciéncias nesse nivel de ensino. Além disso, a sua atuagéo contribui com
a efetivacdo de muitas atividades que dependem do contato com outras instituicdes.

O convite a participacdo das professoras regentes de turmas: P3, P4 e P6, se deu
por dois motivos: primeiro porque elas tinham uma carga horéria de quatro tempos (3h
semanais) de Ciéncias, com cada uma de suas turmas, o que lhes possibilitaria trazer para
pesquisa uma riqueza de informacfes; em segundo lugar porque as turmas de P3, P4 e
uma das turmas de P6 tinham aulas com uma professora de laboratério diferente da
pesquisadora, contribuindo para certo nivel de isencao desta em suas analises.

Considerou-se também a necessidade da participacdo da professora de apoio
interdisciplinar do 5° ano (P5), nesta pesquisa, por ela ser o elemento responsavel pela
supervisdo do trabalho do grupo de professoras de nucleo-comum (ES, LP, Mat e C) e
favorecer um trabalho interdisciplinar. Em reunides feitas com os(as) professores(as) do 5°
ano, ela tinha a responsabilidade de promover a troca de ideias sobre os trabalhos que
estavam realizando com os alunos nas suas respectivas disciplinas, objetivando incrementar
a articulacdo entre eles e entre seus trabalhos. Faziam também parte das atribuicdes da
funcdo dessa docente favorecer a inter-relacdo dos(as) professores(as) de nucleo comum
com os demais professores(as) i de Musica, Educacéo Fisica, Artes Visuais, Informatica e
Literatura 7, bem como promover debates sobre as questbes ligadas ao rendimento, ao
relacionamento interpessoal e ao comportamento dos alunos.

Assim, a selecdo dos sujeitos procurou possibilitar que a pesquisa abrangesse a
maior parte dos responsaveis pelo ensino de Ciéncias nas suas diferentes dimensdes.
Sobre as diferentes versfées que a histéria oral proporciona, Alberti (2013, p. 33) defende
qgue: Aadmitir e considerar a pluralidade
decorrer da andlise cientifica resulta em um conhecimento acurado i porque cuidadoso i a
respeito do objeto de reflex«o, base para

Assim, procurei seguir critérios qualitativos durante a sele¢cdo dos entrevistados.

Considero que o numero de selecionados tenha sido suficiente para articular os
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depoimentos entre si, permitindo chegar a inferéncias significativas para os objetivos da
pesquisa, como recomenda Alberti (2013).

Para a realizacdo desta pesquisa foram solicitadas autoriza¢cfes junto ao Conselho
de Etica da instituicio de origem da pesquisadora (Anexo A) e ao CP Il (Anexo B). Os
encontros para realizar as entrevistas foram marcados com 15 dias de antecedéncia. Antes
disso, elaborei os roteiros que orientaram (Apéndices A, B e C) as entrevistas. Apos cada
uma delas, obtive, junto as respectivas professoras, o consentimento livre e esclarecido
(Apéndice D) mediante termo préprio sugerido pelo Comité de Etica da instituicdo de origem
da pesquisadora. Cada entrevista foi transcrita apds sua realizacdo, mantendo a riqgueza do

registro de cada depoimento.

3.1.3 Descricéo e organizacdo do material para anélise

Durante as entrevistas, as professoras fizeram referéncia as diversas atividades de
ensino-aprendizagem que realizaram com seus alunos. Como essas atividades foram foco
da andlise dos depoimentos, considerei importante fazer uma sintese, apresentando as
atividades trabalhadas, os contetdos que as docentes pretendiam abordar por meio delas e
o desempenho esperado do aluno durante e ao final do trabalho pedagdgico. Julgo
necessario, no entanto, antes de apresentar essa sintese, fornecer algumas informacdes a
respeito do curriculo prescrito do ensino fundamental I, a partir do qual o trabalho do
trimestre se desenvolveu.

O curriculo do EFI prescrito no PPP de 2002, e que foi utilizado como base para a
elaboracdo das atividades analisadas nesta pesquisa, foi organizado por niveis de
competéncia, tomando como referencial te6rico a obra de Philippe Perrenoud (1999), as
orientacdes contidas nos PCN e as experiéncias de sistemas municipais que empregaram a
estruturac&o curricular por ciclos de formagéo (COLEGIO..., 2002). Em relag&o a concepcao

adotada, o documento afirma que:

Compreende-s e fAcompet °nci ao-mabitizaro. [of sejal... aaber
capacidade de mobilizar um conjunto de recursos (conhecimentos know-

how, esquemas de avaliagdo e de acdo, ferramentas e atitudes) a fim de
enfrentar, com eficacia, situagbes complexas e inéditas. (PERRENOUD,

1999 apud COLEGIO..., 2002, p. 75).

As competéncias a serem desenvolvidas no trabalho pedagogico do CPIl foram

avaliadas a partir de descritores, que fsd0 associagdes entre os conteddos curriculares e
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operacbes mentais, desenvolvidas pelo alunod e expressam certas competéncias e
habilidades. Eles findicam habilidades geraiso(BRASIL, 2008, p. 18) que sdo esperadas dos
alunos ao final de um trabalho pedagdgico e constituem uma selecéo de topicos que devem
fazer parte de uma prova de avaliacdo. Os descritores apontam os comportamentos e acoes
gue o aluno deve demonstrar para o(a) professor(a) para que este(a) identifique se o aluno
atingiu os objetivos almejados.

Especificamente no que se refere a disciplina de Ciéncias no EFI da instituicdo
pesquisada, os conteudos foram organizados por eixos norteadores i Ambiente e Seres
Vivos, Ser Humano e Saude, e Recursos Tecnolégicos. No primeiro trimestre de 2016, no
desenvolvimento do planejamento do 5° ano, foram articulados os trés eixos norteadores de
conteudos.

Os conteudos de Ciéncias para o primeiro trimestre letivo de 2016 e os descritores
correspondentes a eles foram discutidos em reunifes da coordenacdo com as professoras
da série e organizados no plano trimestral. A maioria das atividades realizadas foi proposta
e discutida ao longo do trimestre.

No quadro 3.2 a seguir, apresento as atividades e conteudos que as professoras
entrevistadas ja tinham desenvolvido (ou estavam desenvolvendo) no periodo em que 0s
depoimentos foram obtidos. Nesse quadro também foram expostos os descritores que
seriam usados para a avaliacdo da aprendizagem. Somente as atividades descritas,
comentadas ou citadas pelas docentes foram inseridas no quadro. Alguns titulos atribuidos
as atividades foram fornecidos pelas entrevistadas ou criados a partir da minha vivéncia, ja
gue também desenvolvi algumas delas com minhas turmas.

O termo fAei xo tem8ticoo, apr easpartirtdalditara en 0 q U ¢
analise das narrativas das professoras. Ele foi criado especificamente para este estudo.
Cada eixo teve o objetivo de sintetizar o contexto em que se inseriu cada conjunto de
atividades comentadas pelas docentes durante as entrevistas. Os quatro eixos tematicos
(identificados por numerais) e as atividades que lhes s@o correspondentes (indicadas por
marcadores) foram também utilizados num momento posterior da pesquisa para organizar

os trechos dos depoimentos para interpretacéo e discusséo.
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Eixos tematicos/ Atividades Descritores Contetdos

I. Do que a Ciéncia se ocupa? { Estabelece relacées entre

1 Discussdes sobre o que seria Ciéncia. ciéncia, tecnologia e

fEncarte ACi enbDi ska? sociedade nas questdes da

Leitura, discussdes e registros. atualidade.

II. Questbes da atualidade i Doencas 1 Identifica vantagens/

transmitidas pelo mosquito, desastre de prejuizos causados pelo uso

Mariana, remédio contra o cancer i e sua devido/ indevido dos

relacdo com a Ciéncia. recursos naturais e T Recursos

9 Projecdo de imagens e discussao. tecnoldgicos. naturais e

1 Elaboracédo de uma manifestagéo
artistica que relacione ciéncia, tecnologia
e sociedade.

9 Reconhece o papel do
mosquito Aedes aegypti na
transmissao das doencas.

tecnologicos.

lll. Aspectos biolégicos e histéricos e 9 Descreve o ciclo vital do ﬂgg:gllgéia e
ambientais relacionados ao Aedes aegypti. Aedes aegypti. ,
. ~ sociedade.
fExpl ora-«o do text ol TAnalisaas relagbes de
mo s g uii Rewsta Ciéncia Hoje das dependéncia do Aedes
Criangas (CHC). aegypti com a agua e com T Doencgas
1 Observagéo do mosquito Aedes aegypti 0s seres humanos. transmitidas
(macho e fémea) e sua relagdo com a 9 Relaciona a falta de pelo Aedes
transmissdo de doencas. cuidados ambientais com o aegypti e
1 Discussdo e registro do ciclo de vida do contagio por promocéao de
Aedes e sua relacdo com a prevencao de microrganismos. saude.

doengas transmitidas por ele.

1 Intervengéo dos alunos para o controle
da proliferacdo de mosquitos
a) Busca de possiveis focos de mosquito
na escola.
b) Escrita de Carta Aberta a comunidade.
¢) Conversa dos alunos com a direcdo do
campus para fazer reivindicacdes.

Saneamento basico como medida de

controle da prolifera¢cdo dos mosquitos.

1 Projecéo de imagens e debates sobre
saneamento basico.

1 Identifica relacdes entre
condigBes ambientais e a
preservacao da saude
humana.

9 Busca e sugere formas de
participacdo em acdes
coletivas que contribuam
para a saude da
comunidade.

9 Reconhece a importancia do
saneamento basico para a
qualidade de vida.

Quadro 3.2 Eixos tematicos, atividades, descritores e conteldos comentados nas
entrevistas.

A ordem em que os eixos foram descritos no quadro procurou seguir a sequéncia em

gue as atividades correspondentes a eles foram desenvolvidas.

3.1.4 Procedimentos metodoldgicos para andlise das entrevistas

depoimentos. A seguir,

Ap6s a transcricdo das entrevistas, foram realizadas leituras exploratorias dos

Y

documentos dos quais seria extraido o material para analise.

passou-se a escolha de critérios para selecionar aqueles

Como o objetivo desta pesquisa estava voltado a identificar como foram trabalhadas

pedagogicamente as inter-relagcbes CTS, decidi destacar os depoimentos que estivessem

diretamente relacionados as atividades de ensino e/ou avaliagdo propostas e efetivadas com
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os alunos. Entre esses depoimentos estavam descricdes de atividades e comentérios a
respeito delas ou das respostas dos estudantes.

Em um segundo momento, realizei uma nova leitura dos depoimentos destacados.
Nessa fase, procurei identificar e selecionar, entre os destaques, os que fizessem referéncia
a qualquer um dos elementos da triade C-T-S ou as relagbes possiveis entre eles i relacéo
entre ciéncia e tecnologia; relacdo entre ciéncia e sociedade; e relacdo entre tecnologia e
sociedade. O estudo de tais relagbes foi apontado por Mckavanagh e Maher (1982 apud
SANTOS; SCHNETZLER, 2010) como importante para que o aluno entenda a dependéncia
entre os componentes de CTS. Depoimentos com referéncias aos elementos ou as relacées
entre C-T-S foram, entdo, considerados como produtivos para as analises.

Os trechos mais significativos dos depoimentos selecionados foram recortados e
transcritos para interpretacéo e discussdo, constituindo-se como unidades de analise que
foram agrupadas de acordo com as atividades a que se referiam para que, ap6s a
interpretacéo e discussao, eu tivesse uma visdo sobre como cada atividade contribuiu para
gue as inter-relagBes fossem estabelecidas.

A interpretacdo e discussao sobre as unidades de andlise foram realizadas com
base nas diferentes relacbes que podem ser estabelecidas entre os elementos da triade C-
T-S, citadas por Mckavanagh e Maher (1982 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010) e nas
diferentes abordagens de CTS descritas nesta pesquisa. Assim, ao interpretar e discutir as
unidades de analise, procurei identificar quais os elementos de CTS tinham sido inter-
relacionados durante a aplicacdo das atividades descritas e como essa inter-relacéo
ocorreu, ou seja, de que abordagem se aproximou.

A anadlise e a discussdo das entrevistas foram organizadas pelos eixos teméticos i
descritos no Quadro 3.2 i de acordo com as atividades a que se referiam. No capitulo

seguinte, apresento as analises e discussdes das entrevistas.
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4 ANALISE E DISCUSSOES DAS ENTREVISTAS

A andlise, interpretagcdo e discussdo das entrevistas foram processos organizados
por eixos tematicos, de acordo com as atividades sobre as quais versavam, a saber: (1) Do
gue a ciéncia se ocupa?; (2) Questdes da atualidade e sua relacdo com a ciéncia; (3)
Aspectos biolégicos, histéricos e ambientais relacionados ao Aedes aegypti; (4)
Saneamento bésico.

Antes de iniciar a andlise, interpretacdo e discussdes dos trechos das entrevistas,
porém, considerei importante apresentar, de maneira geral, o conhecimento que o grupo de
professoras trazia a respeito do movimento e enfoque CTS. Embora o grupo seja apenas
uma amostra muito pequena, isso pode auxiliar-nos a ter uma ideia da difusdo das
informacdes sobre o0 enfoque CTS entre os docentes de uma escola de EFI.

Quatro das entrevistadas afirmaram ter tido algum tipo de contato com informacfes
sobre o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e duas delas afirmaram
desconhecé-lo. Entre aquelas que tinham informacdo a respeito do movimento em pauta,
uma delas (P5) disse ter obtido informacdes informalmente através de videos, programas e
divulgacdo pelas redes sociais, e a outra, (P2), fez comentérios e relatos a respeito do
movimento CTS, acrescentando dados que indicavam que ela considerava haver a insercéo
das ideias trazidas por esse movimento no trabalho do campus investigado. As demais
professoras, P1 e P4, que comentaram ter ouvido falar a respeito do movimento ou do
enfoque CTS, relataram ter apenas informacdes superficiais a respeito. P1 comentou ter
obtido essas informacfes em reunido de planejamento no préprio campus, com P21 o que
aponta o valor dessas reunides para a formacéo dos docentes. P4 comentou ter ouvido falar
do enfoque muito superficialmente na época em que fazia faculdade. Das duas professoras
gue afirmaram desconhecer o movimento CTS, ou seja, P3 e P6, apenas P6 teceu
comentarios a respeito do assunto.

Considero importante apresentar o teor dos comentarios emitidos por P2 e P6, por
apresentarem dados que podem dar uma ideia a respeito de como essas professoras veem
as relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no trabalho pedagogico desenvolvido no
campus.

Apesar de ter declarado desconhecer o movimento CTS e nunca ter lido nada a
respeito, P6 fez um comentario que sugeriu teri dent i fi cado rela-»es el
Movi mento Ci°nci a, Tecnologia e Sociedadeodo (at

de Ciéncias da escola, justificando:
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Eu acho que o trabalho que a gente desenvolve aqui na escola da panos

pra manga para esse tipo de estudo [ ...]
[...] a gente acaba trabalhando [...] h4 uma valorizagdo do trabalho,

pensando nesses temas que estdo acontecendo na sociedade, [...] para

acéo do aluno enquanto cidadéo [...].

Embora o termo Ihe fosse desconhecido, a professora o associou ao trabalho
desenvolvido no campus, por considerar que este sugeria a valorizacdo de temas ligados a
tecnologia e a sociedade.

A professora P2, declarou conhecer o movimento CTS e relatou que, na época de
seu mestrado, teve bastante contato com textos sobre o tema. Ela comentou que € um
movimento que incorporou a dimensdo ambiental e que perpassa o ensino de Ciéncias. A
professora o entende como um movimento no ensino de Ciéncias que tenta incorporar as
guestBes da tecnologia, da sociedade e a questdo ambiental. O curso no qual ela adquiriu
tais conhecimentos foi o0 Mestrado em Educagdo Ambiental.

Relacionando o movimento CTS ao ensino de Ciéncias no CPII, P2 comentou ainda
gue na década de 80 esse movimento foi chegando ao campus i l6cus da pesquisa i onde
comecaram a manifestar a preocupacdo de relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade.
Relatou também que na década de 1990 o trabalho voltado para a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade foi intensificado principalmente no 3°, 4° e 5° anos com a frequente
utilizacdo de matérias jornalisticas. Hoje, ela vé a tendéncia ser apontada na apresentacao
do PPP do colégio i no trecho voltado para o ensino de Ciéncias dos anos iniciais do EF e
em algumas estratégias utilizadas no campus ao longo do ano, entre as quais estariam,
segundo a professora, algumas atividades pedagogicas usadas no desenvolvimento do
trabalho do primeiro trimestrei e naquel as desenvolvidas para tr:

E possivel constatar, entdo, que é muito pequena a difusdo de informacdes a
respeito do movimento e do enfoque CTS, tanto dentro, quanto fora da escola de ensino
fundamental. Entretanto, no caso desta escola, em especial, a difusdo foi possibilitada,
embora de forma superficial e limitada, por reuniées de planejamento com uma docente que
tinha conhecimento a respeito, que exercia a funcdo de coordenar o trabalho e que
acreditava em um trabalho pedagogico que relacione ciéncia, tecnologia e sociedade.

A seguir, trago a analise, interpretagéo e discussfes das entrevistas realizadas nesta

pesquisa.
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4.1 DO QUE A CIENCIA SE OCUPA?

As primeiras atividades do planejamento de Ciéncias foram em torno do tema @ Do

gue a <ci °nci A atigidade oncial plessadematica foi uma sondagem em que
houve uma troca de ideias sobre o que se estuda em Ciéncias, disciplina escolar, de forma a
fazer o levantamento, junto com os alunos, da origem dos conhecimentos que se procura

ensinar nessa disciplina, como apontam os depoimentos das professoras:

[...] trabalhamos o que o aluno imaginava ser ciéncia, o que o aluno
relacionava ao estudo de Ciéncias [...]. (P6).

[...] a gente trabalha com eles nesse periodo i no 4° e no 5° ano i com a
ideia ADo que a ci°°ncia se ocupa?o
entender que a ciéncia que eles estudam na escola tem um monte de
ciéncias de referéncia nos campos cientificos [...], eles ndo estudam uma
ciéncia Unica. Eles estudam coisas da Biologia, da Fisica, da Quimica, da
Paleontologia [...]. A gente faz esse levantamento com eles. (P2).

O relato sugere uma preocupacdo em fazer o levantamento das ciéncias de que os
alunos j& ouviram falar e leva-los a perceber a ligacéo entre elas e a disciplina Ciéncias que
eles estudam na escola. Essa preocupacdo vai ao encontro de uma necessidade de
comecar a levar o aluno a perceber que os conhecimentos cientificos vado além dos
conteudos selecionados para fazerem parte da disciplina.

Os alunos também fizeram leitura e discussédo sobre um texto de um folheto
intitulado ACientista. .. ser o JAnexx@ que,alén? de
trazer exemplos da presenca das diversas ciéncias (inclusive as sociais) e da tecnologia no
mundo (inclusive em nosso cotidiano), mostrou que as pesquisas podem ser feitas em
diferentes locais e ndo apenas nos laboratdrios, servindo como estimulo a reflexdes em
torno de algumas crencas sobre as caracteristicas do cientista. Os depoimentos de P3 e P4

apontam para essas reflexdes:

Entéo, tinha um folheto sobre o que é ser cientista [...] na verdade, tinha
uma discussdo de género também, [...] que a mulher poderia ser cientista
[...] ndo era algo tdo distante da gente, nem do homem nem da mulher, e
nem de qualquer um, porque bastava ter disciplina, vontade de aprender,
criatividade, [...] eram as caracteristicas de um cientista [...]. (P3).

[ .. .] a gente trabal hou o folheto

um pouco em relacdo as diversas ciéncias, tirando um pouco desse
esteredtipo de que cientista é aquele de desenho animado, aquele velho de
Oculos, num laborat6rio mexendo com um monte de liquidos coloridos. (P4).
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O teor das citagOes sugeriu ter havido reflexbes que procuraram trazer a concepgao
do fazer cientifico como um trabalho humano e da profissédo de cientista como algo que
pessoas comuns (e nh«o apenas o0s fig°nioso) pod
atividade cientifica como uma atividade humana, social, que exige trabalho, esforco,
dedicagdo como qualquer outra, contribui para construir no aluno uma no¢ao mais realista
da relacdo dessa atividade e do cientista com a sociedade. Considero, entdo, que essa
atividade trabalhou a relacdo entre ciéncia e sociedade, implicitamente, permitindo ao aluno
comecar a compreender a primeira como uma constru¢do da segunda. Nao identifiquei,
porém, nenhum destaque a intencionalidade de trabalhar essa relagdo e nenhum
apontamento quanto as relacbes entre ciéncia e sociedade com a tecnologia nos
depoimentos deste trecho de analise.

A dificuldade apontada com relacdo a confusao entre as ciéncias (campos de

conhecimento) e Ciéncias (disciplina) esta exemplificada no seguinte depoimento:

A gente langou uma pergunta inicial [...] sobre o que é ciéncia [...]. E foi um
debate coletivo [...]. [...] @ maioria dos alunos [...] trazia respostas muito
fragment adas: ACi °ncia ® nat uireez Ao ; i Ci

conseguiam ainda, a grande maioria, fazer uma reflexdo de maneira mais
coesa sobre o que vem a ser ciéncia. [...] Normal, pela idade deles [...] eles
falavam aquilo que eles vivenciaram no laboratério [...]. (P1).

No relato, percebeu-se um estimulo para que os alunos apresentassem respostas
construidas por eles em suas vivéncias, sobre o que imaginavam que fosse ciéncia, como
ponto de partida para a discussao sobre as caracteristicas do fazer cientifico que ocorreria a
seguir. Isso sugere que houve o estimulo a que os alunos trouxessem seus saberes,
valorizando a sua participacdo e sua reflexdo sobre eles. Essa pratica educativa é defendida
por Paulo Freire, gue destaca que n«o se pode
Senso Ccomum, trazido pelo estudante, a partir
rigorosos de aproximagdoaosobj et os de conhecimentoo (FREI RE,
desse saber, segundo o autor, constitui-s e um fAobst8cul o ideol -gicobod
erro epistemoldgico, ja que o saber de senso comum permanecera, mesmo que seja
ignorado pelo professor, subsidiando, fundamentando as interpretagdes que o aluno fara de
mundo e dificultando que este va além do conhecimento de senso comum. Apesar de 0s
alunos terem iniciado discussdes préoximas as questbes filoséficas sobre a ciéncia e sua
natureza, nado identifiquei nas citagdes do conjunto acima nenhum apontamento que

indicasse a relagdo da ciéncia com a sociedade ou com questdes tecnoldgicas.
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Houve outros depoimentos que trouxeram indicios de que, em continuidade,
ocorreram outras discussbes em torno das caracteristicas da ciéncia, como os relatos de

P3, P1 e P5 sugerem:

Entdo, esses questionamentos sobre o0 que era ciéncia, sobre os tipos de
ciéncias, que ndo existia s6 uma ciéncia bioldgica, [...] mas que Matematica
era uma ciéncia, que havia outras ciéncias e que essas ciéncias tinham
meio que um caminho, elas desenvolviam uma teoria, a base néo era uma
hipotese somente, comecava com uma hipétese, mas depois tinha uma
comprovacéo cientifica, [...] ela sempre usava como base os dados, foi uma
discusséo rica [...]. (P3).

[...] depois da divisdo em grupo e do debate [...] eles ja conseguiram falar
gue ciéncia era uma possiblidade de conhecer o mundo através de testes,
de pesquisas [...] a gente mediou todos os grupos. [...] uma aluna de outro
grupo di s s gentatensa conhecifehto que ja foi comprovado, [...]
mas depois desse conhecimento a gente pode ter uma nova dlvida pra
gerar um novo conhecimento.o (P1).

[...] n6s até ja fizemos essa avaliacdo [...] achamos que foi bastante
produtivo porque [...] as criangas se envolveram, elas puderam pensar um
pouco mais nessas relacées mesmo entre ciéncia e sociedade, pensar que
a ciéncia [...] ndo surge por acaso, entdo as questdes que séo levantadas e
estudadas, na verdade vém de uma demanda da sociedade, né? E dos
momentos histéricos em que a sociedade vive [...]. (P5).

O primeiro relato indica ter havido uma troca de ideias que levou a identificacdo de
outros tipos de ciéncias, além da Biologia, possibilitando ampliar o conhecimento dos alunos
sobre a variedade de campos cientificos ja desenvolvidos pelo ser humano. Esse relato
aponta também que houve uma tentativa de trazer para os estudantes a nog¢édo de que as
ci°ncias segui am, em suas atividades, i um

hipéteses e a coleta de dados como bases para a comprovacao cientifica e para a

constru-«o0 de teorias. A descri-«o que foi

do Aim®t odo cient2ficoo. A concep-«o de

procedimento padrdo para a investigacdo cientifica, esta ligada a ideia de que existiria um
método privilegiado que contribuiria para desvelar os aspectos essenciais da realidade
(GARCIA PALACIOS et al, 2003) e que impediria a influéncia de fatores externos a ciéncia
no processo de producdo do conhecimento, permitindo, assim, gerar produtos cientificos
neutros. Tais produtos estariam supostamente isentos de interesses, opinides ou valores
sociais. Entdo, a ideia de um método cientifico, identificado no primeiro depoimento,
aproxima-se da compreensdo de ciéncia neutra, que estaria distante do entendimento de
gue as questdes sociais interferem na producao cientifica e tecnoldgica e que estas, por sua

vez, desempenham um papel decisivo na organizac&o da sociedade.
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O teor da segunda fala mostrou que também nas situacBes apontadas, houve
restricdo a ideia de ciéncia em relagdo as pesquisas e a busca de respostas a
guestionamentos, sem apontar nenhuma interferéncia das necessidades sociais na geracéo
das duvidas e pesquisas citadas.

O quarto depoimento, por outro lado, trouxe indicios de se ter oportunizado aos
alunos momentos de reflexdo sobre a relacdo entre o desenvolvimento da ciéncia, as
demandas sociais e 0 momento historico. Essas reflexdes apontadas sobre a relagéo entre
ciéncia e questdes sociais levam a identificar as atividades em que elas ocorreram como
momentos de ensino de Ciéncias que permitiram uma leitura mais critica do mundo,
contribuindo para construir a nogdo de ciéncia ndo neutra e contextualizada socialmente,
sofrendo interferéncias e interferindo na sociedade. O ensino de Ciéncias considerado
dessa forma se aproxima de um ensino CTS numa perspectiva que Auler e Delizoicov
(2001) denominam como ampliada, por contribuir com uma compreensdo mais critica da
realidade e do fazer cientifico.

Apesar das diferencas identificadas nessas falas, considerei que as quatro indicaram
uma preocupac¢do em desenvolver nos alunos uma compreenséo do conhecimento cientifico
como algo que estd em construgcdo e ndo como algo ja acabado e pronto para ser
descoberto na natureza. N&o identifiquei mencao a tecnologia.

Identifiquei, a partir das narrativas sobre esse eixo teméatico, que as atividades
propiciaram um trabalho mais voltado para discussdes sobre a natureza da ciéncia e
trabalho do cientista do que para a discussao sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Entretanto, refletir sobre a natureza da ciéncia é algo que contribui para a
compreensdo dessas relacbes pois colabora para que o aluno entenda que o fazer cientifico

nao é neutro, recebendo influéncias da sociedade.

4.2 QUESTOES DA ATUALIDADE E SUA RELACAO COM A CIENCIA

A indicacdo de um trabalho pedagodgico voltado para o uso de conhecimentos
cientificos na realidade dos alunos, para o0 seu cotidiano, permitindo imprimir a esses
conhecimentos maior significado foi evidenciada pelos depoimentos de P2, P6 e P1 sobre o

plano do primeiro trimestre:

Ent «o, 0O outro descritor gque vem assim
tecnologia e sociedade n&aegasgestbees da
atuais para essa relagéo, e principalmente, as que a gente vive hoje, né?

(P2).
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Nos 3 anos em que eu estou como professora do 5° ano de ciéncias [...]
nunca comecou igual [...]. Entdo, eu acho que h& uma valorizagdo do
trabalho, pensando nesses temas que estdo acontecendo na sociedade, ha
uma valorizacdo do trabalho para acdo do aluno enquanto cidaddo, entdo
assim, o plano é totalmente flexivel para atender a uma demanda que a
gente tem no ano. Entdo, no ano em que eu cheguei aqui, o trabalho inicial
era corpo humano, no outro ja foi energia, e esse ano ja foi o Aedes aegypti.

[...]. (P6).

No momento agora, nesse ano, a gente aproveitou toda essa crise da salide
ligada ao Aedes aegypti, e [...] ta fazendo um passeio pela questdo do
mosquito, das doencas, das implicagfes sociais que isso tem [...]. (P1).

O relato indicou ndo apenas a utilizagdo dos conhecimentos cientificos na
compreensdo de questbes do dia a dia, mas apontou a flexibilidade do planejamento, que
permitiu 0 uso de temas que valorizassem 0 que estava ocorrendo na sociedade e que
atendessem as demandas dos alunos ao longo do ano. Isso indicou uma preocupacao
voltada para o ensino de Ciéncias com fung&o social.

O apontamento sobre a exploracdo da tematica relacionada aos problemas criados
pelo Aedes aegypti, levou-me a entender que houve a estruturacdo do planejamento em
funcdo de um tema relevante para a sociedade e diretamente ligado a vida do aluno carioca
e as suas necessidades. Os relatos indicaram também uma tendéncia a contextualizacao do
ensino para o estudo e para a de compreensdo de um problema socioambiental no qual os
alunos estavam mergulhados, e ndo como uma estratégia de simples motivacéo para estudo
de conceitos cientificos que estavam no programa. ldentifiquei nos comentarios a intencao
de desenvolver um trabalho pedagdgico que usasse uma tematica significativa e importante,
ligada a vida do aluno, buscando a valoriza¢édo da sua atuacédo como cidadao, trabalho este
cujos objetivos se aproximariam de uma proposta de ensino de CTS numa perspectiva
freireana (SANTOS, 2008).

Nos depoimentos analisados, é possivel identificar também apontamentos que
mostram preocupacgdes para 0 estabelecimento da relagdo entre questfes cientificas,
sociais e ambientais, indicando aproximagdo de uma abordagem CTS com foco no
ambiente.

Outros apontamentos demonstram que as professoras planejaram iniciar com 0s
alunos do 5° ano uma reflexdo em torno das relacdes entre a ciéncia e a sociedade e entre

ciéncia e tecnologia. Esse acordo foi evidenciado nos depoimentos a seguir:

SO0 que a gente sempre também quer (trabalhar) como essa ciéncia
contribui pra sociedade... [...] a gente conversou um pouco sobre iSso com
as professoras da s®ri e: AENt «o, n«o de
ciéncia contribui, mas também quais sao as questdes da relacao da ciéncia
com a soci edade e [.q4eumoneersd solrenessh praposa. o
[...] e todo o mundo topou, as professoras falaram dessa questdo de
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relacionar [...] a ciéncia, sociedade e tecnologia, porque elas sabem que no
5° ano esse é um aspecto que os alunos trazem, mesmo que a gente ndo
coloque, eles falam. [...] E um valor. E importante. (P2).

[...] ter feito e continuar fazendo essa discussdo com as criancas de 5° ano
sobre o que é ciéncia, [...] as implicacbes, pontos positivos e negativos, a
relacéo da ciéncia com a tecnologia [...] isso € um assunto caro para mim

[...]. (P1).

[...] a proposta da coordenacéo era [...] que eles entendessem que a ciéncia
€ algo que esta na vida deles [...] o tempo inteiro, e que compreender
melhor o que é ciéncia nao ia ser somente algo importante para esse estudo
aqui na escola, mas seria importante para a vida [...]. (P3).

[...] a gente comecou trabalhando a relacdo das ciéncias com o mundo [...]
e qual era a relacdo dessas ciéncias com a sociedade [...]. (P4).

Y

O conteddo desses depoimentos evidenciou o estimulo a reflexdo em torno das
repercuss»es, tanto positivas, como negati
ciéncia e da tecnologia nas questbes sociais. Observei, nos relatos de P1 e P2, que o
acordo foi de fazer um trabalho em ciéncias que levasse a uma compreensao de que o
saber cientifico provoca impacto no meio (social e ambiental), 0 que se aproximaria de uma
visdo critica da relacéo entre a ciéncia, tecnologia e a sociedade.

Nos relatos, identifiquei que as propostas indicavam considerar os contelldos como
meios para a compreensdo de temas socialmente relevantes e do cotidiano dos alunos,
permitindo-lhes perceberem a presenca da ciéncia em suas vidas. Essas propostas se
aproximariam de uma abordagem CTS equivalente & categoria 5 da classificacéo feita por
Aikenhead (1994) i ciéncias por meio de conteido de CTS, na qual o conhecimento
cientifico estudado parte de uma temética social e contribui para a sua compreensédo i e da
abordagem que Auler e Delizoicov (2001) classificam como uma perspectiva ampliada de
CTS, pois estaria contribuindo para a construgdo de uma concepg¢éo ndo neutra da ciéncia.

Em uma das primeiras atividades em que se discutiu sobre consequéncias positivas
e negativas do conhecimento cientifico e tecnolégico, iniciou-se um debate coletivo sobre a
ciéncia, em que os alunos foram estimulados a refletir, a principio coletivamente e depois

em grupo, sobre Agua tesuktagoa bAumahndade

vas

ao

a ci°ncia colabora apenas positivamente para a

discussoes:

[...] a grande maioria dos grupos disse apenas as contribuicdes positivas,

mas ja teve um grupo que se anteci pou e f al ou Ffmas

trouxe outras quest»eso e falou da
pra matar [...] e também das explosfes das usinas nucleares.
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Identifiquei que o conteudo do depoimento sugeriu que a maioria dos alunos ainda
compreendia a ciéncia como a salvadora da humanidade. Apesar disso, em sala de aula, a
mesma atividade deu a oportunidade de problematizar essa compreensdo a partir dos
contraexemplos trazidos por outra equipe da turma, que tinha um entendimento menos
ingénuo quanto aos efeitos dos empreendimentos cientificos e tecnoldgicos. A
problematizacdo apontada pela professora, a meu ver, pode ter trazido contribuicbes para o
aluno desconstruir o mito de que a ciéncia e a tecnologia sédo salvadoras da humanidade,
crenca que outros alunos demonstraram ter. Um ensino de Ciéncias que faca esse tipo de
problematizacdo sobre a ciéncia e a tecnologia se aproxima de uma proposta de ensino
CTS numa visdo que Auler e Delizoicov (2001) caracterizam como ampliada.

A narrativa apontou que, na atividade relatada, houve destaque das implicacbes do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico para a sociedade. Isso indicou que a relagéo entre
todos os elementos da triade foi identificada, mesmo que superficialmente.

Os depoimentos de P6, P4 e P3 apresentam o resultado das reflexbes propostas
para os alunos, na atividade que as professoras efetivaram em suas turmas junto com P1,

sobre as realizacdes da ciéncia e sobre 0s avancos tecnolégicos:

[...] trabalhamos [...] coisas boas que a ciéncia traz pra nossa vida, que
facilitam a nossa vida, e coisas ruins também. Assim, ciéncia... Sera que
tudo o que é produzido é usado para o bem? [...] Entdo, [...] quando a gente
falou de avancos tecnoldgicos, teve grupo que falou da criacdo do carro, [...]
gue também poluiu o ambiente, entdo eles [...] foram tracando coisas que a
ciéncia [...] permitiu que a gente tivesse acesso, mas que por um outro lado,
[...] acabam trazendo alguns maleficios [...]. (P6).

[...] eles falaram como [...] a energia nuclear é uma coisa que pode trazer
tantos beneficios, mas que foi utilizada pra uma destruicéo [...] entdo como
€ gue isso tem um peso, como a ciéncia € usada pra fazer algo negativo pra
sociedade [...]. (P4).

E ai a gente falou sobre alguns experimentos cientificos que sdo bons ou
ruins... Depende de como a gente vai usar. Tecnologia, ciéncia... Depende
da forma como a gente usa, [...] que ruim ou bom vai ser o homem que vai
determinar. E ai, eles falaram do avido, por exemplo, que ele pode ser
usado pra transporte, [...] mas ele pode ser usado numa guerra, pra lancar
bombas [...] Avancos cientificos [...] sdo usados para o bem ou para mal,
para prejudicar ou pra ajudar, entdo [...] a energia nuclear em si, ela ndo é
ruim ou boa, ela vai depender da a¢do humana de como o homem vai
manipular aquele saber [...]. (P3).

Essas falas reforcam que houve a troca de ideias a respeito das consequéncias
socioambientais positivas e negativas dos produtos cientifico-tecnolégicos. Os relatos
indicam, porém, que os efeitos positivos ou negativos dos empreendimentos cientificos e

tecnolégicos se devem ao uso que o ser humano faz deles.
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E importante comentar que, se ha por parte do ser humano a interferéncia no uso
gue se faz dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, ha essa interferéncia também nas
pesquisas que dao origem a esses conhecimentos. A escolha do tipo de pesquisa que tera
financiamento, por exemplo, depende de valores éticos, interesses financeiros, politicos, etc.
de seus proponentes. Assim, as atividades cientifico-tecnolégicas ndo séo neutras e 0s seus
efeitos ndo dependem apenas do tipo de uso que se faz de seus produtos, mas também dos
seus objetivos e das caracteristicas dos produtos que forem gerados.

No relato das professoras, entretanto, esse ponto de vista ndo aparece, ficando
apenas a ideia de que consequéncias negativas ou positivas ocorrem devido ao bom ou ao
mau uso que se faz da ciéncia e dos produtos tecnolégicos. Por tras de uma aparente visédo
de ndo neutralidade em relagédo a ciéncia e a tecnologia, entdo, pode estar subjacente o
mito de que ambas sdo neutras e até boas em sua origem e 0 uso que o ser humano faz
delas é que as torna prejudiciais. O mito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia
identificada nos relatos pode levar a uma compreensdo de que sempre que o ser humano
fizer bom uso dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos os resultados serdo positivos e
levardo ao progresso, 0 que ndo corresponde ao que ocorre na realidade. Auler e Delizoicov
(2001) apontam a necessidade da problematizacdo dos mitos sobre as interacdes entre
ciéncia-tecnologia-sociedade para se atingir uma visdo mais critica da realidade.

Por outro lado, € importante o professor estimular a reflexdo sobre as escolhas dos
seres humanos no que tange ao uso da ciéncia e da tecnologia, como as professoras
procuraram fazer. Dependendo da op¢do que a sociedade (ou cada individuo) faca em
relacdo ao uso dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, 0s impactos provenientes
dessa utilizacdo serdo mais ou menos intensos, Mais ou menos graves. Propiciar uma
reflexdo em sala de aula sobre a responsabilidade de cada um (ou da sociedade como um
todo) no uso do conhecimento cientifico é necessario ndo apenas para estimular o
desenvolvimento dessa responsabilidade pelo aluno, mas também para que ele va
pensando sobre a relagdo estreita entre questdes sociais e a CT.

Nos relatos destaquei a discussédo sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, ndo havendo mencdo a estudos de conceitos cientificos ou tecnologicos
relacionados aos aparatos citados. Uma atividade que julguei importante citar aqui foi a
discussdo sobre temas atuais, a partir de conjunto de imagens apresentadas por P1 aos
alunos por meio do Power Point.

Essas questdes foram apresentadas, como P2 esclarece, para contextualizar e
estimular discussdes que inter-relacionassem aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais

envolvidos nessas situagoes.
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Ent&o a gente preparou uma aula com imagens no Power Point, pra abordar
as caracteristicas da ciéncia na sociedade. P2 sugeriu imagens ligadas [...]
ao acidente que aconteceu em Mariana®, com a represa la da Vale do Rio
Doce, da Samarco, [...] a questdo do remédio da cura do cancer, toda essa
polémica social e quimica do fosfoetanolamina’ [...] pra discutir justamente
essa efervescéncia das questdes cientificas que dependem de acdes
sociais e [...] da gente estar tomando iniciativas pra poder estar resolvendo
isso. [...] a outra questdo que ela colocou foi do proprio Aedes, o surto, a
entrada do zika virus, a microcefalia® [...]. (P1).

[...] guando a gente juntou esse debate da ciéncia, que é um debate mais

dur o, no sentido assim fino que a ci °nci
esses trés casos, que sdo casos extremamente atuais, eles se envolveram
demais. (P2).

O primeiro depoimento indicou que um dos objetivos do trabalho de Ciéncias do
trimestre era refletir sobre as inter-relagbes da triade CTS e novamente foi apontada a
preocupacdo em ensinar aproveitando situagbes atuais e reais de vida do aluno, o que
tornaria essas reflexdes mais significativas.

Como pontos para debate, foram mencionados acontecimentos que redundaram em
problemas socioambientais, como o acidente com a represa da Vale do Rio Doce e o surto®
de doencas transmitidas pelo Aedes aegypti, e um debate que envolveu uma questdo
polémica sobre a solicitacdo de liberacdo de licenca para a producdo e comercializacdo de
uma substancia quimica 1 fosfoetanolamina 7 contra o cancer. Essas problematicas
apresentadas, provenientes de contextos reais, indicaram interessante potencial para uma
abordagem interdisciplinar.

Os comentérios das professoras indicam que a apresentacéo dessas situacoes, além
de permitir retomar o debate sobre consequéncias sociais e ambientais do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, trouxe para a discussdo outra perspectiva da relacdo entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade: a interferéncia de aspectos sociais (as leis,

financiamentos e ética) nas questbes cientificas e tecnoldgicas, como aquelas relacionadas

6 Rompimento da barragem de rejeitos da mineradora Samarco, cujos donos sdo aValee a anglo-
australiana BHP que causou uma enxurrada de lama que inundou vérias casas no distrito de Bento
Rodrigues, em Mariana, na Regido Central de Minas Gerais, no dia 5 de novembro de 2011. Ver
reportagem em  <http://gl.globo.com/minas-gerais/noticia/2015/11/barragem-de-rejeitos-se-rompe-em-
distrito-de-mariana.html>. Acesso em 4 de dez de 2017.
” Polémica envolvendo a fosfoetanolami na ocorri da em 2016. Ver AEscl ar
fosfoetanol aminad pelo Dr. Dr8uzio Varela, dispon?2yv
esclarecimentos-sobre-a-fosfoetanolamina/>. Acesso em 4 de dez de 2017.
Ler AA prova f imiadad.a Diosgore2tvaamlolem: <http://revi st
a-prova-final-da-fosfoetanolamina/> Acesso em 4 de dez de 2017
8 Surto do zika virus, ocorrido em 2016. Ler Virus Zika e Microcefalia - IFF/Fiocruz. Disponivel em:
<http://www.iff.fiocruz.br/index.php/8-noticias/207-viruszika2>. Acesso em 4 de dez de 2017
9 Surto de diversas doencas transmitidas pelo Aedes aegypti ocorrido no primeiro semestre de 2016.
Ler ABrasil vive tr2plice epidemia de v2rus transmi
<http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-04/brasil-vive-triplice-epidemia-de-virus-
transmitidos-pelo-aedes-aegypti>. Acesso em 4 de dez de 2017.
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ao remeédio contra o cancer. O destaque feito por P2 sobre o envolvimento dos alunos
guando se propbs um debate relacionando o conhecimento cientifico a questdes reais e
atuais, apontou para a importancia dessa relacdo para o despertamento do interesse deles
sobre o tema.

Duas dessas situacdes i a queda das barragens e a liberacdo do remédio contra o
cancer i foram bastante polémicas, mas ndo se constituiram em temas de estudo para o
trimestre, apenas foram trazidas para potencializar as reflexdes sobre as inter-relacdes CTS.

A liberacdo da substéncia fosfoetanolamina ainda n&o tinha sido permitida pelos
Orgdos competentes para seu uso em pacientes que se encontravam em tratamento contra
0 cancer. P1 trouxe uma série de imagens que estimulassem o debate, como indicam os

seguintes comentarios:

[ .. .] trouxemos i magens de fil mes
relacionar com o debate de fosfoetanolamina, que mostra uma visdo, um
contexto diferenciado, mas no mesmo rol de discussao que € a liberacdo do
remédio, as vezes, ndo sendo permitida por briga de patente e a liberacao
sendo permitida sem teste por questbes econdmicas, para facilitar e
enriquecer alguns laboratérios. Entdo a gente foi aprofundando isso [...].
(P1).

De como a ciéncia, as vezes, estd muito submetida ao dinheiro, porque o
cientista [...] precisa de dinheiro para pesquisar, [...] ele ndo pode fazer suas
experiéncias sem dinheiro, [...] a gente falou sobre isso [...] falou sobre
doencas que existiam na Africa que poderiam ja ter sido curadas, mas [...]
nao investem [...]. (P3).

Quando a gente discutiu a pilula do céncer se discutiu muito essa questéo
ética também, [...] porque existiam laboratérios americanos que queriam

t amb®

pegar a f-rmula e a gente foi di scutindc

que a ética [...] esta sendo levada de forma que, sobre ela estd sendo
colocada a questdo financeira, politica, de ambicdo e outras coisas

envolvidas? O qgue ® que est§& em primeiro

Esses trechos das entrevistas trazem, em geral, comentarios que sugerem ter sido
apresentada aos alunos e discutido com eles a interferéncia de questbes éticas, econdmicas
e politicas na producgéo e liberacdo de remédios. Isso indica a tentativa de trazer para eles,
mais uma vez, e com exemplos, a dependéncia da ciéncia e dos produtos tecnoldgicos em
relacdo a aspectos sociais. Considero que essa foi uma outra maneira de mostrar para 0s
estudantes que a ciéncia e a tecnologia ndo sdo autbnomas nem independentes de
influéncias sociais, contribuindo para a desconstrugdo do mito do determinismo tecnolégico.
Ao trabalhar ideias que contribuam para a desconstrugcdo desse mito, ensino de Ciéncias se
aproxima de uma concepgéo ampliada de CTS, defendida por Auler e Delizoicov (2001).

Na ultima fala, ha indicios de uma problematizacdo sobre os valores e interesses que

estdo envolvidos no investimento em pesquisas cientificas. O teor do relato sugere uma
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preocupacao da professora em estimular a andlise critica da situacdo apontada, buscando
levar 0 aluno a comecar a desvelar a realidade através do didlogo estabelecido com ele.
Essa forma de tratar o assunto em pauta se aproxima de uma visao de ensino de CTS em
uma perspectiva freireana (SANTOS, 2008).

Em sala de aula, depois de conversar sobre a fosfoetanolamina no laboratério de
Ciéncias, a professora P4 fez também um debate em sala de aula:

[...] e eles fizeram um debate em sala: se achavam que (o remédio) tinha
gue ser liberado ou se néo tinha que ser liberado [...]. (P4).

A partir do depoimento da professora, é possivel identificar que o debate foi proposto
para estimular os alunos a assumirem um posicionamento em relagéo a questdo polémica:
i O rem®di o deveria ou n«o deveria ser
oportunidade de refletir a respeito das informacfes que receberam durante as discussbes
sobre 0 caso da liberacdo do remédio contra o cancer e se posicionar criticamente a
respeito do assunto. O relato sugere investimentos que preparam os alunos para momentos
de tomada de decisfes.

Embora a ideia inicial fosse discutir o rompimento da represa sobre a cidade de
Mariana, as questdes envolvendo a liberacdo da fosfoetanolamina e a proliferacdo dos
mosquitos Aedes aegypti, P1 apresentou para suas turmas imagens em Power Point que
iam além desses trés temas, envolvendo o uso da energia nuclear. Nesse primeiro conjunto
de relatos, ela comenta a respeito da troca de ideias sobre imagens que retrataram a ruptura
da represa da empresa Samarco, suas consequéncias para a cidade de Mariana-MG e
situacbes em que a producdo ou 0 uso da energia nuclear apresentaram prejuizos aos seres

humanos:

[...] a gente preparou uma sequéncia de imagens [...], a atividade [...] teve
assim uma perspectiva bem estética, imagens que chocassem, que
lidassem com a emocdo deles. [...] a gente mostrou... O que 0s chocou
muito foi Mariana (em Minas Gerais), porque eles viram a cidade,
especialmente a cidade, imediatamente ali abaixo, da represa, totalmente
devastada por lama, o rio Doce, logo depois eles viram as consequéncias
econbmicas que isso trouxe. [...] Falamos de bomba atémica, mostramos
imagens de Hiroshima, Nagasaki, imagens da usina de Chernobyl e as
consequéncias nas pessoas [...]. Eu perguntei [...] por que alguns homens e
mulheres tém direito a um tipo de vida e outros nédo? [...] E ai chegou na
guestdo econdmica, dinheiro, ganancia, poder, e isso foi uma fala
recorrente. E ai foi muito legal que na conclusdo desse trabalho eles
trouxeram a ideia da insensibilidade humana diante das catastrofes sociais
[...] e 0 absurdo de ter tanto conhecimento, mas néo ter esse conhecimento
utilizado e investido no bem-estar social [...]. Ai, a causa, muitos falaram
guase que em coro: ambicdo, ganéancia, falta de interesse, interesses
pessoais. E isso ai foi bem marcante.
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O relato apontou uma tentativa da professora de, através de imagens que
chocassem o0s alunos, promover 0 engajamento emocional deles nas situacdes
apresentadas para a discussdo. Considero que esse engajamento emocional, embora néo
baste para uma tomada de consciéncia e desenvolvimento da responsabilidade do aluno por
uma mudancga, pode ser considerado um ponto de partida para o envolvimento do estudante
em reflexdes e discussbes sobre 0 assunto, pois podem vir a facilitar desenvolvimento de
um sentimento de empatia pelas pessoas que viveram as situacdes apresentadas.

Novamente se discutiu sobre as implicagbes sociais (para a cidade e a economia) e
ambientais (para a cidade e o rio Doce) do uso de um aparato tecnoldgico (a barragem que
se rompeu). Entretanto, os relatos indicam que as discuss@es foram além das implica¢fes
sociais e ambientais: houve um estimulo ao interesse dos alunos pelo que aconteceu a
outras pessoas, tanto em consequéncia da queda da barragem (acontecimento recente),
como no que diz respeito a destruicdo causada pela bomba atdbmica e pela explosdo da
usina de Chernobyl*°. Eles apontam, também, que houve propostas de reflexdes em torno
do desrespeito aos direitos humanos e a respeito dos valores que movem (ou impedem) as
acbes humanas que culminam em problemas socioambientais de grande magnitude. O
contetdo dos depoimentos sugere, ainda, que houve uma preocupac¢do em trabalhar nos
alunos o senso critico e a responsabilidade no que se relaciona ao uso de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos.

Nas discussdes citadas, embora os problemas ambientais consequentes do uso de
aparatos tecnolégicos sejam mencionados, a preocupacdo maior esta na reflexdo sobre os
direitos de homens e mulheres que sofreram os efeitos dos acidentes e da guerra. Essas
preocupacdes demonstradas se aproximam daquelas relacionadas a uma proposta de
ensino de CTS na perspectiva freireana (SANTOS, 2008).

Apés as atividades relacionadas aos dois primeiros eixos de discussdo, as
professoras propuseram uma primeira atividade de avaliacdo que teve o objetivo de verificar
se os alunos identificavam a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ja que esta
relacdo foi discutida de forma implicita e explicita em algumas das atividades pedagodgicas
propostas.

A ideia era que os alunos fizessem uma producéo artistica que unisse ciéncia e arte.
A proposta partiu de uma das professoras e foi discutida entre as professoras do 5° ano e a
coordenadora de Ciéncias, sendo ampliada e transformada em uma avaliacéo; a atividade

teve trés etapas.

®Desastre ocorrido em 26 de abril de 1986 na
como estd Chernobyl 30 anos apés o pior acidente nucl ear da hi st -ri
<http://www.bbc.com/portuguese/internacional/2016/04/160426_chernobyl_ucrania_aniversario_imag
ens_fd>. Acesso em 4 de dez de 2017.
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Para a primeira fase da atividade as professoras trouxeram mausicas, charges,
pinturas, esculturas, entre outras coisas que foram analisadas coletivamente pelos alunos.
Durante essa andlise, os alunos procuraram identificar nas manifestacdes artisticas
elementos que estivessem relacionados a ciéncia e/ou a tecnologia. Essa primeira fase nédo
teve a funcdo de avaliacdo, pois seu objetivo foi ter mais um momento para discutir a
relagdo entre aspectos sociais apresentados na manifestacéo artistica e os conhecimentos
cientificos e tecnologicos.

Na segunda fase, os alunos se reuniram em grupo e as equipes escolheram um
tema e a forma de apresenta-lo (musica, charge, escultura, etc. as equipes). A partir do
tema produziram o trabalho que teve o objetivo de mostrar a ligagdo que a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade tém, ou seja, como elas se inter-relacionam.

Numa terceira fase, os grupos apresentaram seus trabalhos e a nota do grupo foi
dada pelo processo de elaboracgéo do trabalho, pelo produto elaborado e pela apresentacgéao.

A patrtir dos relatos, identifiquei que as compreensdes das professoras a respeito dos

objetivos da atividade eram um pouco diferentes:

la ser uma avaliacdo de dois pontos... Ja virou uma avaliacdo de trés,
porque [...] esta tdo rica! Vai ser uma avaliagdo em que eles vao elaborar
um produto artistico, [...] que eles quiserem, que relacione ciéncia,
tecnologia e sociedade, em cima de qualquer das coisas que eles tenham
visto, que a gente tenha comentado ou que eles saibam. Pode ser até coisa
que a gente ndo tenha comentado. Entdo, eles podem fazer uma charge,
uma escultura, uma musica, uma peca de teatro [...]. (P2).

[...] trazer pra eles olharem [...] essa obra de arte, essa poesia, essa musica
e ver que ali também tem alguma informacdo cientifica, que ali as vezes,
traz uma critica sobre alguma coisa que esta acontecendo na sociedade,
entdo trazer esse olhar de que a ciéncia ndo é s6 o que a gente estudou
aqui, que o livro esta dizendo, e que isso t4 em volta da gente. [...] e depois,
eles teriam que fazer e apresentar uma pintura, ou uma peca teatral, ou
uma mdasica [...] e nela, teria que aparecer também algum elemento
cientifico ou algum elemento tecnolégico, que deveria ser representado
através dessa forma de expresséo [...]. (P6).

A gente trouxe as imagens, musica, video, 0 que a gente achou que teria a
ver. Trouxe a Rosa de Hiroshima, do Vinicius de Moraes, [...] foi pegando
esculturas [...] e ai eles comecaram a perceber que a gente poderia
representar a ciéncia através da arte. Que as duas coisas dialogam [...] que
a ciéncia ndo é mais importante ou menos importante do que arte, mas as
duas podem dialogar pra poder falar pra sociedade todas as questbes
cientificas, de uma forma mais leve, com uma énfase diferente. [...] a gente
fez um trabalho com eles, desenvolvendo como é que eles poderiam
representar de forma artistica alguma coisa que relacionasse ciéncia com a
sociedade. (P4).

Analisando esses relatos, identifiquei que, para P2, a expressao artistica elaborada
deveria relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade. Na compreenséo de P6, bastaria que o0s

alunos elaborassem uma producao artistica em que estivesse presente ou fizesse referéncia
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a algum conhecimento cientifico ou algum produto tecnolégico. P4, por sua vez, demonstrou
ter compreendido a proposta como uma maneira de mostrar como a arte pode dialogar com
a ciéncia, divulgando questbes cientificas para a sociedade, com uma énfase diferente
daquela usada por instrumentos formais de divulgacdo cientifica. O depoimento da
professora revelou sua concep¢do quanto a importancia da ciéncia em relagdo a ar t e : i a
ci°ncia n«o ® mais i mportante ou menos i mport a
visdo critica e ndo mitica do papel da ciéncia, que pode contribuir para a melhor
compreensdo da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (AULER; DELIZOICOV,
2001).

Apesar das diferencas entre as compreensdes que tiveram em relagédo ao trabalho
gue seria feito, as trés docentes pareciam entender como uma das finalidades do trabalho,
expressar, de forma artistica (por masica, imagens, pecas de teatro, etc.), a relacédo entre a
ciéncia e a sociedade.

Na primeira etapa do trabalho, as professoras apresentaram pinturas, charges e
musicas para que suas turmas analisassem. Destaquei a analise de musicas, porque esta
foi a manifestacao artistica que as trés realcaram em comum. A musica analisada pelas
turmas de P3 f oi ,deSiupGonzaga, emgeaato BInesRS devaram para

ans8l i se a mWsi ccam BmiRidases/anessanDa Mata) conforme elas relataram:

Primeiro, a gente falou sobre o que era a arte, e ai a gente escutou algumas

m¥si cas [ ... no final eu t[.r]adb dudish e i [
Gonzaga [...]. Ele fala nessa musica sobre seca, sobre chuva, sobre o
Nordeste. Ai a gente falou sobre o Aedes [...] porque teve um aumento de

casos de zika muito significativo no Nordeste. [...] Discutimos toda essa

questao do acumulo de agua e da seca [...]. (P3).

[...] a gente fez [...] a introdugdo do trabalho artistico que foi quando eu
trouxe algumas representagfes artisticas, [...] eu trouxe, por exemplo, a

m¥%sica do Emicida, [ .. .] APassarinhoo |
deles [...]. Que é uma musica que ta na radio direto e [...] ele vai lincando
varias questdes cientificas e sociais, [...] eles foram fazendo varios links:

i N« o tdqua quangooete fala [...] que ndo vai ter mais arvore, é a

questdo do desmatamento; quando ele fala da ultrassonografia, ele ta
falando da gesta-«o0o do beb°o. Nos debat
eles hoje ndo veem mais a ciéncia como algo isolado, que é uma
preocupac¢do nossa, deles perceberem que a ciéncia ndo ta isolada. (P4).

A gente, por exemplo, teve musica que falava sobre o meio ambiente, sobre
polui¢do, sobre desmatamento, e [...] eles foram identificando o que é que
na musica tinha a ver com ciéncia [...] eu achei que eles fossem focar na
guestdo mais direta da escassez da agua, [...] ou de ndo sobrar madeira
nem pro caixdo, relacionando ao desmatamento... Mas ndo. [...] tem um
trechinho fala de anti depr essaspessods. . . ] (
estdo usando cada vez mais remédios, as vezes, até sem precisar, as
pessoas hoje em dia usam rem®di o at® pr a
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[ .. .] e uma professora [...] fal ou assi
impressionada com a questdo da bomba atbmica, [...] quando a gente

estava relacionando essa questdo da ciéncia com a tecnologia e sociedade,

[ . ] eles ficaram curiosos. .. Fui conta
charge (uma bomba atdbmica de roupa) porque junta a questdo do consumo,

[...] em contraponto com a imagem da bomba atdbmica que a gente
trabal hou.o (P2).

O relato de P3 nédo deixou claro se o destaque dos elementos relacionados a ciéncia
foi feito pelos alunos ou por ela prépria. O depoimento sugeriu, porém, que houve troca de
ideias sobre a relacdo entre as situacdes (seca e enchente) retratadas pela musica, o
acumulo de agua (como reserva para as necessidades ou por causa da chuva) e 0s casos
da febre do zika virus, que € uma das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.

Os depoimentos de P4 e P6, por sua vez, sugerem que o0s proprios alunos foram
fazendo as analises da musica, sob a supervisdo das professoras, reconhecendo elementos
gue eles relacionavam a ciéncia e/ou a tecnologia. As professoras nao deixaram claro,
entretanto, se houve alguma discussao critica com seus alunos a respeito das questdes
apresentadas (desmatamento, ultrassonografia, poluicdo, uso de antidepressivos) na letra
da musica e da sua relacdo com a ciéncia e com a tecnologia.

Em seu depoimento, P2 comenta o material que uma das professoras pretendia usar
para analise dos alunos. Ao que parece, ela procuraria aproveitar o interesse dos
estudantes pela bomba atémica para analisar a charge com uma imagem que procurava
imitar, com roupas, o cogumelo formado durante a explosdo da bomba atbmica. O
depoimento deu indicios de que a professora demonstrou a intencdo em fazer uma
comparacgao entre a explosdo da bomba atbmica real e a imagem da charge, para destacar
o0 problema do consumo na sociedade. N&o houve, entretanto, nenhum destaque de
nenhuma outra professora em relacdo a andlise citada por P2, sobre o consumo, por isso
ndo pudemos detalhar a execugdo da proposta citada.

Na segunda fase da elaboracdo do trabalho, os alunos partiram para as produgdes.
Algumas das elaboragdes realizadas pelos alunos foram citadas pelas professoras e

apresentadas no proximo conjunto:

Um grupo fez [..] uma floresta devastada, [...] espalhou notinhas de
dinheiro, e a floresta s6 ficava num trechinho da cartolina [...] No meio, tinha
um rio e a agua dele comecava limpa, mas ia se sujando e na sujeira ele
também colocou dinheiro. [...] Eles estavam propondo que aquilo dali era o
guanto o dinheiro, as vezes, compra 0 desmatamento, compra a polui¢cao

[..]. (P3).

[...] vocé via como é que eles se empenharam naquilo, entdo os trabalhos
ficaram com detalhes [...] eles tinham o cuidado [...] 0 grupo que quis
representar o sistema solar com massinha teve o cuidado de pegar a
massinha vermelha e misturar com a amarela porque o planeta saturno tem
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o vermelho e o amarelo [...] O grupo que quis pegar a tecnologia fez os
androides, todos detalhadinhos. (P4).

[...] apareceu muito [...] essa questido do descarte indevido do lixo, muitas
criticas com relagdo a meio ambiente, a alimentacdo, ao desenvolvimento
tecnolégico... Foi bastante produtivo com relacdo a isso. [...] E o0 que eu
achei interessante foi que apareceu muito a questdo da relagdo humana,
gue eu acho que é um ponto a ser destacado. Eu tive um trabalho, por
exemplo, de um aluno que [...] fez duas criancinhas e duas bombas de
bandeiras diferentes, simbolizando que aqueles paises estavam em guerra.
Mas as criancas se abracavam e cada crianca era de um pais [...]. Entéo,
apareceu isso, 0 caso do menino que esta abracando a menina e deles
serem de povos que estdo em guerra. Eu achei interessante esse lado
humano ter aparecido. [...] Apareceu também um outro, [...] ele fez uma
bomba caindo na cidade [...]. E ai, ele deu uma explicacdo bem interessante
sobre a questdo do egoismo, de um povo se achar superior ao outro [...].
(P6).

A partir do relato da professora P3 ha indicacdes de que a producéo elaborada pelos
alunos mostrou uma visdo critica da relacdo entre conhecimentos cientifico-tecnolégicos e
guestdes sociais. Nessa producdo, 0 grupo apresentou dois problemas socioambientais: o
desmatamento e a poluicdo, que sdo implicacdes do uso de conhecimentos cientifico-
tecnolégicos na sociedade. No entanto, o grupo mostrou reconhecer que questdes éticas e
econbmicas i que dizem respeito ao ser humano i estavam muitas vezes na origem desses
problemas.

O relato de P4 sobre as duas producdes dos grupos deu indicios de que um dos
trabalhos fez destaque ao conhecimento cientifico (maquete do sistema solar) e o outro
ressaltou um produto de ficcdo cientifica que se relaciona a tecnologia. No relato, ndo foi
citado ou sinalizado nada que apontasse a relacdo entre 0os elementos representados e
aspectos sociais. Entretanto, as produgdes estdo coerentes com a compreensdo que a
professora teve em relagdo a um dos objetivos da atividade: usar a arte para divulgar
guestdes cientificas com mais leveza. Foram destacados pela docente, ainda, o grande
interesse, a criatividade e o capricho que os alunos demonstraram durante a producgéo, o
gue sugere grande envolvimento deles na proposta de ensino.

J& P6 citou produgbes cuja descrigdo sugeriu que os alunos fizeram criticas, tanto ao
uso bélico dos conhecimentos cientifico-tecnolégicos, quanto as atitudes humanas que
prejudicam o ambiente, a salde e a paz. Uma dessas producdes foi anexada neste trabalho
(Anexo D). Ha indicios também, na descricdo desses trabalhos, que houve, por parte de
alguns grupos, o destaque a valores humanos como solidariedade, fraternidade, igualdade e
respeito ao proximo. Esses valores sédo apontados por Santos e Mortimer (2002) como
elementos importantes para a protecdo aos interesses coletivos e seu desenvolvimento é
visto por esses autores como um dos objetivos da educacéo de CTS.

As proximas falas trazem algumas avaliagdes que as professoras fizeram da

atividade que acabei de descrever:
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[...] foi dificil também propor uma producéo artistica em grupo, porque cada
um queria fazer uma coisa [...]. Tudo isso a gente vai pesando quando vai
avaliando o que fez. (P3).

[...] mas eu acho que a ciéncia tem um servigo, e eu acho que o servigo tem
que ser esse. Entdo eu [..] me senti satisfeita, me senti contemplada
nesses trabal hos, entendeu? Porque
gueri ao. [ .. . ] gue bom que el es ol
se achar superior a outro; que bom que eles acharam [...] que as pessoas
tém que se respeitar, independente do pais, da lingua, da religido que
falem. Eu acho que a ciéncia tem que servir pra isso! E isso. [...] Mas eu
acho que, de alguma forma, as nossas conversas mexeram com eles e isso
acabou aparecendo no trabalho. E eu achei legal ter aparecido. (P6).

[...] nos debates deles eu fui percebendo como eles hoje ndo veem mais a
ciéncia como algo isolado, o que é uma preocupacdo nossa, deles
perceberem que a ciéncia ndo esté isolada. (P4).

A partir das avaliacbes expressas nos depoimentos sobre a atividade, identifiquei
alguns pontos importantes a serem ressaltados.

A professora P3 realgou as dificuldades que ocorreram na relagdo entre os alunos de
um mesmo grupo. Nem todos eles tinham afinidade com a mesma manifestacéo artistica,
entdo, alguns deles podem ter ficado desmotivados quanto ao produto que a maioria da
equipe optou por elaborar. Dessa forma, a desmotivacdo em relacdo a producéo, pode ter
sido um elemento que gerou dificuldade no processo. Assim, de acordo com a docente,
seria importante repensar a dinamica de elaboracédo do trabalho.

P6, por sua vez, sentiu-se contemplada com o trabalho porque foram elaborados
produtos que manifestaram uma preocupacdo dos alunos com valores importantes a
convivéncia humana. Ela considerou que esse resultado espelhou o trabalho pedagdgico de
Ciéncias desenvolvido com os alunos, indicando que este tinha objetivos que iam além de
um ensino classico, focando também a construcdo do pensamento critico e de valores, e
nao apenas a construcéo de conceitos cientificos.

Avaliando os debates ocorridos entre os alunos, a professora P4 considerou que 0s
alunos demonstraram perceber a ciéncia como algo relacionado a sociedade e ndo isolado
dela.

As narrativas indicaram que tanto o eixo tematico como os descritores e as propostas
desenvolvidas em torno deles 1 inclusive a avaliacdo i explicitaram o objetivo de
desenvolver discussfes que permitissem aos alunos estabelecerem relagfes entre questbes
cientificas, tecnoldgicas e sociais, refletindo, tanto sobre a influéncia de demandas sociais
sobre o desenvolvimento cientifico, quanto a respeito de implicagbes sociais do

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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4.3 ASPECTOS BIOLOGICOS, HISTORICOS E AMBIENTAIS RELACIONADOS AO

AEDES AEGYPTI
Por ocasi«o da proje-«o0o das i magens sobre o
m2di ao, foi introduzida a discuss«o0o soAbdexe o0 i
aegyptio , com o | evant a me ostalonosdtiaham golre oxagssntogcomo no

depoimento a seguir:

E terminamos com a foto do Aedes aegypti. E eu perguntei: i O
i sso?0 E eles falaram na hora: A0 mosqui
foto de Oswaldo Cruz: ,iQuem ®o0oO0Os®@aswdod dQ
[ .. .] RO que ® que ele tem a vdédedescom o

a e g y pitpratha® aula seguinte, a partir dai, entrar na discussdo sobre o
mosquito [...]. (P1).

Os professores e a coordenacdo decidiram trabalhar mais detalhadamente essa
tematica por estar relacionada a um problema que estava atingindo a vida de todos os
brasileiros, se fazendo muito presente no dia a dia dos alunos e de seus familiares no inicio
do ano letivo.

Para o desenvolvimento dessa tematica, diferentes atividades pedagodgicas foram
efetivadas. Uma palestra, aulas pr8ticas e um

mosquitod, foram algumas das atividades iniciai

[...] a gente teve uma aula com a pesquisadora da Fundagdo Oswaldo Cruz
sobre o Aedes aegypti e ela veio trazer a visdo cientifica bioldgica [...],
Como o mosquito age, como se prolifera [...]. (P1).

[...] ao invés do ciclo do mosquito ser visto com um texto de duas paginas, o
ciclo do mosquito foi visto de forma pratica, estava aqui 0 mosquito com
todas as suas etapas, [...] eles conheceram a diferenca entre a fémea e o
macho e ai como é que é o criadouro, [...] as formas de prevencdao [...]. (P4).

O estudo dirigido falava sobre sintomas, os métodos de prevencao, e assim,
a gente conversou muito sobre isso, porque os sintomas parecem, podiam
parecer com muitas coisas [...]. (P3).

Os depoimentos indicaram ter sido discutidos tanto conhecimentos cientificos
especificos T anatomia, ciclo reprodutivo e habitos dos mosquitos, caracteristicas das
doencas que eles transmitem i como conhecimentos ligados as formas de controle dos
mosquitos e prevengdo, que seriam aspectos tecnoldgicos ligados ao problema.

Outras evidéncias sugeriram que as discussfes com 0s alunos ndo se limitaram aos

diferentes conhecimentos cientificos (ciclo, alimentacgéo, diferenca entre macho e fémea) e
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tecnolégicos (métodos e aparatos para dificultar a proliferacdo) sobre os mosquitos e sobre
as doencas, mas que houve também articulagbes dessas informacdes com aspectos
histéricos e sociais relacionados ao problema:

Ao abordar as formas de combate, ndo tem como ndo tratar de questdes
sociais, como saneamento basico, como politicas publicas de saneamento
bésico e, ao falar disso, no Rio de Janeiro, nds temos que lembrar também
gue tivemos uma epidemia [...] que foi combatida [...]. A tivemos que contar
a histéria desse mosquito, como chegou aqui no Brasil [...]. Entdo, questdes
histéricas, sociais, escraviddo, navio negreiro, tudo isso veio a tona [...]. [...]
nao foi um trabalho apenas com o mosquito, mas [...] com a sociedade, com
a historia. E diferente, muda tudo. Muda o tipo de postura que essa crianca
vai ter com a vida e com o0 conhecimento em geral, porque 0 conhecimento
aparece como algo entrosado com a vida [...]. (P1).

[...] a gente veio com a historia desde os navios negreiros quando o Aedes
chegou, [...] e a gente foi fazendo uma visdo de todo o processo histérico
[...], febre amarela, Oswaldo Cruz, a vacina[...]. (P4).

Os relatos indicaram, portanto, a preocupacdo com uma abordagem interdisciplinar
do assunto. A realizacdo de uma abordagem historica junto com uma abordagem cientifica
sugere preocupacdo de levar o aluno a perceber que o problema da proliferacdo dos
mosquitos e das doencas transmitidas por eles ndo séo fatos isolados, que dependem
apenas de fenbmenos naturais, mas estdo conectados com acontecimentos sociais. Essa
nocédo histdrica contribui para que o aluno faca a ligacdo entre o conhecimento cientifico e
seu mundo e, assim, como Aikenhead (1994) comenta, possa atribuir significado a esse
conhecimento. Ver significado nos conhecimentos cientificos possibilita a sua utilizacdo na
compreensdo dos problemas e em decisées necessarias a sua resolucao.

Nos depoimentos, identifiquei, portanto, indicios de preocupacdo também em
estimular o estabelecimento de relacdes entre aspectos cientificos e sociais envolvidos na
tematica trabalhada.

Os depoimentos indicam que durante a fase |
do mosquito Aedes aegypti e as doengas t r ansmi ti das por el eod,
informagdes cientificas relacionadas a ele, além de dados historicos sobre a chegada desse
mosquito no pais. Ap0s a obtencdo de informacbes sobre os mosquitos (aspectos
cientificos) e possibilidades de combate (aspectos tecnoldgicos), os alunos foram
estimulados a visitar as dependéncias do campus para investigarem se a comunidade
escolar estava tomando os cuidados necessérios para evitar a proliferacdo daqueles

vetores. Os depoimentos das professoras trazem alguns comentarios sobre essa aula:
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[...] a gente procurou criadouro no patio. Entdo, a gente [..] estava
procurando esses furos no saneamento [...] da nossa escola, onde é que a
gente também estava deixando a desejar [...] e ai a gente viu agua parada e
lixo que eles mesmos jogam [...]. (P3).

[...] ap6s a visita da pesquisadora da Fiocruz [...] a gente voltou para o
contexto social. Entdo, a gente foi [...] para o patio da escola procurar
possiveis focos do mosquito. N@s dividimos a turma em dois grupos, eu fui
com um grupo, a professora de turma com outro grupo [...]. A gente fez uma
excursdo detalhada pela escola nos espacos externos [...] eles assumiram
uma postura de detetive mesmo! Depois da atividade com a pesquisadora,
[...] eles ficaram com um olhar mais treinado pra esses possiveis focos.
(P1).

[...] logo depois de trabalhar com relagdo ao conhecimento tedrico e
cientifico em relacdo ao mosquito, [...] eles fizeram uma aula de campo aqui
pela escola pra poder procurar possiveis criadouros dos mosquitos e ai eles
encontraram varios. (P4).

[...] eles ficaram meio euféricos ao perceber que, primeiro eles seriam
investigadores, estariam procurando pela escola toda os tais possiveis
criadouros e quando eles comecaram a achar [...] eles comecaram a ficar
ainda mais [...]. (P4).

P3 aponta um dos obijetivos da atividade de investigagao: verificar como a escola i a
gente 1 estava contribuindo para a proliferacdo de mosquitos na comunidade. O objetivo
apontado sugere uma preocupac¢ao com a conscientizacdo dos alunos sobre a situacdo do
campus em relacdo ao combate ao problema de salude publica enfrentado pelo pais.

De acordo com os outros relatos, os alunos aplicaram, durante a investigacdo da
escola (ambiente) T em uma situacdo real, portanto T 0s conhecimentos que haviam
adquirido sobre os habitos e ciclo de vida dos mosquitos. Identifiquei, na atividade e por
parte das professoras, novamente a preocupacao de levar os conhecimentos cientificos a
tornarem-se significativos para os alunos, contextualizando-os. Nos depoimentos ha indicios
de que esses conhecimentos e a orientacdo dada pelas professoras a investigacao
contribuiram para direcionar o olhar dos alunos, permitindo-l h e s Al er emo
investigado (relagdo ciéncia-ambiente), reconhecendo os potenciais (ou reais) criadouros de
mosquitos que nele existia (relacdo sociedade-ambiente).

O conhecimento cientifico sobre os mosquitos, portanto, adquiriu fungéo social, pois
foi ao encontro de uma necessidade: identificar possiveis focos para combaté-los. Isso
indicou também que a proposta ofereceu aos alunos possibilidades de inter-relacionarem
ciéncia, sociedade e ambiente na melhor compreensdo sobre como o ambiente escolar
estava favorecendo da proliferacdo dos mosquitos Aedes aegypti. A partir das analises,
identifiqguei que a atividade se aproximou de uma abordagem CTS, com destaque para o

estudo do ambiente, denominada por alguns autores como CTSA.
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Depoimentos sugerem que as investigagdes do ambiente para encontrar focos de

mosquitos na escola estimularam a mobilizacdo dos alunos em torno desse problema:

[...] até mesmo a mobilizacdo deles: se eles viam que tinha agua parada,
eles iam e jogavam a agua fora, ai eles viam uma torneira aberta [...] e
fechavam a torneira [...]. Entdo, além de fazer essa busca, era uma busca
consciente, que eles estavam ali também pra serem agentes de
transformacéo [...]. Ndo precisava esperar alguém da limpeza pra tirar um
copo de guarana do chéo, eles poderiam fazer. Mas eles fizeram porque ja
sabiam da importancia daquilo, por que a gente tinha conversado sobre
isso. [...] quando foi fazer a visita, eles acharam, em um dos baldes que
estava para coletar agua do ar-condicionado, uma larva [...] chamaram a
direcéo, [...] o chefe da limpeza [...] e eles foram explicar para o rapaz [...]
gue ndo adiantava s6 jogar a agua fora, ele tinha que passar uma
escovinha, limpar... SO jogar agua fora ndo ia adiantar. (P4).

E o interessante € que, passada a semana, nés retomamos a atividade [...]

essa atividade mobilizou tanto eles, que muitos alunos vieram falando do

gue n-s fizemos: A Ah, ser8§8 que naquel e
gue resolveram isso? Vamos | 8 ver.o (P1)

[...] fizemos aqui na escola uma busca pelos possiveis focos, entdo eu acho
que [...] foi um trabalho significativo porque ndo foi um trabalho onde eles
ficaram passivos, eles agiram [...]. (P6).

Nas citacbes a respeito da investigacdo dos possiveis focos de mosquitos, os relatos
indicaram muita mobilizacdo dos alunos tanto para identificar como para procurar reduzir de
imediato os locais com depésito de agua. Para tanto, enquanto faziam as observacdes e
davam esclarecimentos ao chefe da limpeza, os alunos precisaram utilizar conhecimentos
cientificos sobre o ciclo de vida dos mosquitos e conhecimentos tecnoldgicos, sobre formas
de interromper esse ciclo, contribuindo para que aquele problema socioambiental fosse
reduzido.

Os relatos sugeriram que a atividade estimulou um envolvimento e participagdo dos
alunos na resolu¢do de um problema comunitario que atingia a todos e sobre o qual eles
precisavam se conscientizar e se responsabilizar, junto com os adultos.

A atividade colocou os alunos diante de uma situacdo-problema em que foram
levados a relacionar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para contribuir na equagéo de
um problema ambiental com consequéncias para a saude coletiva.

Discussdes também foram feitas em relacdo ao lixo que muitos alunos deixavam fora

da lixeira e acabava se tornando depdsito de agua:

[...] entdo, nesse mesmo dia, a gente voltou e fez uma discusséo oral,
analisou o que encontrou. Alguns alunos levaram pra sala de aula o lixo que
eles viram em alguns cantos do colégio, pra discutir se aquele lixo poderia
ser criadouro (de mosquitos). (P1).
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[...] uma forma dos outros alunos ajudarem a n&o ter tantos focos de
mosquito na escola seria os alunos ndo jogarem o papel, ndo descartar a
embalagem do biscoito no chéo, o papel da bala... [...] O tempo todo a gente
trazia a responsabilidade pra eles também, porque eu acho que [...] eles
tém um lado [...] de apontar a culpa do outro, eu acho que eles sdo bons

ni sso, n®? Mas a gente tentava trazer
que voc°® t§8 fazendo pra mudar i sso

incentivo eles acabaram percebendo em que coisas eles também poderiam
mudar [...]. (P6).

Os relatos deram indicios de que as professoras estimularam uma reflexdo sobre a
responsabilidade coletiva dos alunos em relagéo ao lixo que estava espalhado pela escola e
gue acabava também se transformando em criadouros de mosquitos. Os apontamentos
indicaram, entdo, que o observado durante a aula de campo serviu como ponto de partida
para uma problematizacdo sobre os habitos dos alunos e sua contribuicdo para a formacéo
dos focos de mosquitos.

Na semana seguinte, as professoras retomaram as observacgfes feitas pelos alunos.
Durante as discussbes sobre os diferentes focos identificados, foram apontados tanto
aqueles que tinham origem no lixo deixado fora das lixeiras, como 0s que se originavam em
problemas estruturais da escola. A partir dessa constatacéo, as professoras propuseram aos
alunos a elaboracdo de uma carta coletiva a comunidade que, na semana seguinte, seria

entregue as outras turmas. Os relatos a seguir detalham a proposta da carta:

E essa semana a gente retornou oralmente [...] também pra estimular e
propor, na verdade, a escrita de uma carta para a comunidade,
denunciando a existéncia desses focos e chamando a responsabilidade a
todos nos pra tentar extermina-los, [...] foi uma proposta da coordenacéo
junto com as professoras de turma [...] cada turma iria escrever uma carta
para uma série da escola com objetivo de chamar atencéo [...] para
necessidade do combate diario, constante na escola. [...] A proposta da
carta foi aceita de maneira imediata, com muita felicidade. Eles ndo queriam
s6 fazer a carta, também queriam fazer cartazes, panfletos e ndo se
contentaram em fazer s6 para tal série, queriam fazer também pra o
prefeito, pra direcdo da escola, pra os pais. (P1).

[...] eles resolveram fazer a carta para os alunos das séries anteriores, pra
conscientizar os outros alunos daquilo que eles ja estavam conhecendo.
(P4).

Apesar de a ideia nao ter partido dos alunos, os depoimentos indicaram que as
professoras ndo impuseram as estratégias das acdes e houve muita receptividade e
interesse por parte deles no que diz respeito a producéo da carta a comunidade.

Outras propostas para divulgar a existéncia de focos no colégio e solicitar auxilio
para o seu combate foram elaboradas pelos alunos, mas nenhum depoimento deixou claro

se elas foram efetivadas.
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Diante da proposta das professoras, novamente identifiquei a sua preocupacdo em
despertar a responsabilidade social dos alunos e incentivar o seu comprometimento na
resolucdo do problema socioambiental identificado, por meio de uma acdo mais efetiva.
Assim, considerei a producdo da carta como um meio de propiciar um envolvimento ativo
dos alunos na modificacdo de uma realidade que se apresentava como prejudicial a
comunidade. Esse envolvimento ativo, conseguido mais facilmente quando o contetdo é
contextualizado, é necessario, segundo Santos e Schnetzler (2010), para a consolidacdo da
cidadania i intencdo que os depoimentos das professoras sugerem existir na atividade
relatada.

A carta foi escrita coletivamente com o propésito de alertar toda a comunidade
escolar e as outras turmas, em especial, sobre a existéncia de focos de mosquitos no
campus, solicitando o seu auxilio para combaté-los.

P1 procurou descrever o processo de escrita de uma das cartas, expressou a sua

opinido e fez uma avaliagcdo a respeito da estratégia:

O processo de escrita foi coletivo. Ai nés trabalhamos o qué? [...] Questdes
voltadas pra lingua, destinatéario, [...]. Cada destinatario exige um tipo de

|l i nguagem, exige um tipo de termo:

al gu®m fala [...] AA gente faz um
embai x o & roméntamatro [...]. Ou seja, foi uma acdo social em
funcdo de toda uma mobilizacdo cientifica, histérica, cultural envolvendo o
mosquito. [...] Entdo eu acho que isso é barbaro e a gente pode tomar isso
como exemplo para futuras acdes dentro da escola, com diferentes cunhos,
[...] ndo s6 0 mosquito [...] eu acho que essa mobilizacdo toda pode existir, e
o laboratdrio foi o propagador disso, isso € que € legal.

A professora relatou um trabalho voltado para a habilidade de comunicacdo escrita
gue seria usada num contexto real, para procurar resolver um problema real. O teor do
relato trouxe indicios de que a escrita da carta adquiriu funcéo social e que a mensagem foi
construida num dialogo entre alunos e professora, hum processo em que varias vozes
puderam cooperar, sem que uma se sobrepusesse a outra, ou seja, num processo dialégico.

Considerei que, durante a atividade, houve um trabalho interdisciplinar. Neste, 0s
conhecimentos sobre a lingua materna foram trabalhados e utilizados de forma a articular,
de maneira adequada para os alunos de outros anos (séries), os conhecimentos cientificos
(informacdes sobre a necessidade da agua para a postura de ovos e desenvolvimento das
larvas) e tecnoldgicos (cuidados para reduzir a quantidade de lixo exposto a agua) ligados
ao desenvolvimento dos mosquitos e ao seu combate, respectivamente. Assim, houve nova
oportunidade de os alunos relacionarem a questéo social de saude, os aspectos cientificos e

0s aspectos tecnoldgicos, respectivamente, da proliferacdo e do combate aos mosquitos.
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A tendéncia que se revelou, nessa etapa do trabalho, foi o destaque das questbes
ambientais e o desenvolvimento de habilidade de participacdo. Essas caracteristicas se
aproximam de uma abordagem CTS centrada em aspectos ambientais.

P1 avalia, ainda, que as estratégias conseguiram grande mobilizacdo dos alunos e
destaca que o laboratério de Ciéncias tenha sido o grande propagador dessa mobilizacao.
Diante do comentério, considerei que, a medida que as atividades do laboratério de Ciéncias
foram estimulando ac¢bes sociais por parte dos alunos, isso pode ter levado os alunos a
verem maior proximidade e articulacdo entre ciéncia (representada pelo laboratério) e
sociedade.

O relato de P6 relembra que, por ocasido da escrita da carta, as professoras
procuraram levar os alunos a refletirem que essa escrita seria também uma forma de

responsabilizacdo de quem estivesse escrevendo e enviando a mensagem:

[...] quando a gente estava fazendo a carta, observou que uma forma dos
outros alunos ajudarem a néo ter tantos focos de mosquito na escola seria
os alunos néo jogarem o papel, ndo descartar a embalagem do biscoito no
chao, o papel da bala... [...] e ai, eles rapidinho apontaram que os alunos do
3° ano ndo deviam jogar isso no chdo. A gente entdo trouxe a
responsabilidade pra eles tamb®m:
porque se vocés vao pedir a colaboracéo, [...] ttm que servir de exemplo.
Como é que vocé vai a sala entregar uma carta ao colega, pedir a
colaboracéo dele, [...] se vocé joga o papel? Eles véo falar que vocés estao
jogando papel no ch«o tamb®&m! o

Esse relato forneceu indicios de que os alunos foram estimulados pelas professoras
a refletirem sobre as consequéncias da carta. Enquanto eles estivessem escrevendo a
mensagem aos colegas, estariam assumindo também um compromisso, junto a eles e ao
resto da comunidade, de contribuir para a reducdo de locais que poderiam acumular agua
parada. Isso também sugere preocupacdo, por parte das professoras, de que os alunos
desenvolvessem o pensamento critico e a responsabilidade sobre suas acoes.

Depois que a carta foi elaborada pelas turmas, no laboratério de Ciéncias, as
professoras as reproduziram para que fossem entregues na semana seguinte as outras
turmas de outros anos. Cada turma de 5° ano entregaria as cartas a todas as turmas de um

mesmo ano. A professora P6 foi a Unica que fez um relato sobre essa atividade:

[...] eles foram 14 entregar as cartas nas turmas pra todos os alunos daquele
ano. O combinado seria que eles entrassem, falassem do que eles tinham
observado, entregassem a carta e pedissem a colaboracéo [...] no que os
colegas poderiam ajudar. [..] mas houve turmas que fizeram muitas
perguntas e eles se sentiram na obrigacdo de responder. [...] porque a
gente observou um retorno deles com relacdo ao dia a dia [...]. Teve aluno
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di zendo: Afiposso fazer uma carta pro meu

moro num pr®dio. . .0

Os relatos descreveram a atividade que complementou a proposta iniciada pela
escrita da carta a comunidade. Efetivando-a, os alunos agiram concretamente na tentativa
de mobilizar os outros colegas para a¢des que ajudassem a reduzir o nimero de potenciais
focos de mosquitos no ambiente escolar. Considerando o0s depoimentos sobre esse
conjunto de atividades (aula de campo para identificar potenciais focos de mosquitos,
elaboracdo de carta a comunidade escolar e distribuicdo da carta), identifiquei que houve
novamente a contextualizacdo do ensino (SANTOS; SCHNETZLER, 2010), o que permitiu a
atribuicdo de significado a atividade e aos conhecimentos cientificos, possibilitando o
envolvimento e comprometimento dos alunos, como os relatos da professora sugerem ter
ocorrido.

Como ja foi dito antes, durante a observacdo do ambiente escolar para fazer a
investigacdo de focos, alunos e professoras identificaram duas principais origens de
potenciais focos de mosquitos. A carta foi uma maneira de mobilizar a todos para a reducao
dos potenciais focos de mosquito. Ja os problemas estruturais da escola solicitavam a acéo
da direcdo, que ja vinha trabalhando em relacdo a sua resolucdo. Assim, os alunos
acionaram a direcao para fazer suas reivindicacoes.

A ideia de convidar a direcdo a prestar esclarecimentos sobre os potenciais focos foi
sugerida pelos alunos, apos reflexdes estimuladas pelas professoras. Algumas turmas foram
visitadas por uma das diretoras e outras pela prefeita do campus. Sobre a visita da direcéo,

as professoras relatam:

[...] a gente instigou: fAVoc°s foram | §,
0O gue a gente pode fazer?o [...] numa d
direcdo pra conversar, para poder explicar [...] o que eles tinham visto e

perguntar a direcdo quais seriam as medidas a serem tomadas. [...] A

direcdo foi a todas as turmas do 5° ano para poder dialogar [...] e medidas

foram tomadas a partir da fala deles. As minhas duas turmas tiveram uma

conversa muito madura com a direcdo [...]. Eles falavam e ja sugeriam as

solugbes que achavam que tinham que ser dadas. E ai a dire¢cdo deu as
respostas, porque j4 sabia o que tinha que fazer. [...] foi 0 momento de

perceber que eles estavam entendendo que tinha uma relacdo pratica no

dia a dia deles, na vida deles, uma relacao [...] entre o contetido que estava

sendo ministrado [...] com o que eles poderiam interferir. (P4).

C

[...] na verdade, nem foi a direcao, foi a prefeita da escola. Ela foi, tirou as
duvidas e se colocou a disposicdo pra limpar o que tivesse que limpar e
pediu pra que eles relatassem pra ela, por escrito, onde eles enxergaram
[...] Falou também das medidas que ela ja estava tomando [...]. (P6).

Conversaram com a direcao, colocaram tudo o que eles tinham visto, e ai a
direcao falou que ja estava ciente de alguns problemas [...], e [...] tudo o que
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foi falado iria ser visto. Foi muito importante. Eu acho que essa interacéo
deles com a direcéo, foi bem legal. (P3).

O contetudo da primeira narrativa indicou que os alunos foram estimulados pela
professora a pensar em acdes que resolvessem também os problemas estruturais do
campus que poderiam estar contribuindo para a proliferacdo de mosquitos. Isso indicou,
mais uma vez, o comprometimento por parte das docentes, em estimular a responsabilidade
e a participacao efetiva dos alunos na resolucao de problemas relacionados a proliferacéo
de mosquitos.

A professora P4, além de destacar a acao propositiva dos alunos, comentada acima,
sugere que eles tenham conseguido inter-relacionar os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para fazer propostas de intervencdes que a direcdo poderia ter no ambiente a
fim de evitar/combater a proliferacdo dos Aedes aegypti. Identifiquei, entdo, a oportunidade
dada aos alunos de estabelecerem relagdo entre ciéncia e tecnologia para solucionar o
problema socioambiental vivido, indicando uma abordagem que se aproxima do que alguns
autores denominam como Educacdo CTSA, ja que houve destaque para discussdes de
guestdes ambientais.

Embora o segundo depoimento tenha revelado que a direcdo e a prefeitura do
campus ja vinham tomando providéncias para combater a proliferacdo de mosquitos no local
T na verdade isso ja vinha acontecendo desde o inicio do ano, antes mesmo de os alunos
iniciarem suas reivindicacbes 1, a ideia de conversar com as autoridades revelou-se
bastante produtiva para a formacéo cidada dos alunos por varios motivos. Primeiro porque
eles identificaram a resolucao dos problemas constatados como um direito seu; segundo por
eles terem se mobilizaram no sentido de acionar as autoridades e delas cobrar uma solucéo
para o problema, que € uma responsabilidade de que todo cidadado precisa ter consciéncia e
assumir; terceiro porque 0s alunos tiveram oportunidade e foram incentivados i pela postura
democratica da direcdo e pelas professoras T a assumirem uma atitude propositiva,
cooperando, dessa forma, com a direcdo na resolucdo das questdes apontadas; e,
finalmente, porque tiveram a oportunidade de perceber que os problemas podem ser
solucionados com dialogo e que eles, os alunos, podem e devem interferir em
acOes/decisdes de autoridades, como a direcao.

A partir dos depoimentos, identifiquei que o desenvolvimento da capacidade de
participacdo i uma das habilidades béasicas de cidadania, segundo Santos e Schnetzler
(2010) e indicada por um dos descritores propostos para o ensino de Ciéncias do campus
no trimestre i foi perseguida, tanto nessa atividade quanto na produc&o da carta. Por outro
lado, apesar de nédo ter sido apontado como objetivo dessa estratégia de ensino o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisfes i outra habilidade necessaria ao
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exercicio da cidadania, segundo os autores ja citados neste paragrafo i considerei que a
atividade desenvolvida favoreceu a construcdo de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios a isso.

O conjunto de atividades e discussfes contido neste eixo aponta para oportunidades
de investigacdo e de vivéncia da relacdo entre conteudos cientificos e aspectos sociais
(incluindo as ambientais), bem como para diferentes ocasides de trabalho do pensamento
critico, a responsabilidade social e a participacdo ativa dos alunos em acdes que
objetivavam a transformacgéo de uma situacdo vivida na escola. Embora os depoimentos
indiguem que todas essas oportunidades tenham sido promovidas e aproveitadas,
apontando um trabalho intencionalmente voltado para o desenvolvimento da cidadania, néo
foi possivel perceber na narrativa das professoras explicitacdo de uma intencionalidade de
ligar esse trabalho as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como o trabalho

evidenciado no eixo anterior.

4.4 SANEAMENTO BASICO

As professoras relataram algumas passagens da atividade relacionada ao descritor
de compet°ncia AReconhece a import®©ncia do sane

Os processos que fazem parte do saneamento basico foram estudados no 3° e 4°
anos, por isso no 5° eles foram revistos, apenas superficialmente, durante essa atividade. A
razdo dessa nova discussao foi a relacdo entre os problemas de saneamento basico que o
pais enfrenta e a proliferacdo das doencas transmitidas por diferentes seres vivos,
principalmente o Aedes aegypti.

A atividade foi composta por: a) projecdo de imagens que sintetizavam 0s servigos
basicos necesséarios ao saneamento basico, e a situagcdo desse servico no Brasil; b)
discussdo sobre o conteudo das imagens e sua relagdo com o combate ou com a
proliferacédo de alguns vetores de doengas, como 0S mosquitos.

As professoras P1 e P4 fizeram comentarios a respeito da primeira etapa da

atividade:

[...] e achei que seria muito legal dividir isso com as criangas [...]. € uma
grande engrenagem, € um processo em cadeia: abastecimento de agua, [...]

coleta de esgoto e tratamento, coleta de lixo [...] € novamente o ciclo se
reinicia. [...] ai o desdobramento dessa imagem inicial foi abordando cada
item desse, de maneira particular. Entdo [...] seria muito enriquecedor

porque também saiu uma matéria dizendo que uma das principais formas
de combater o Aedes, e principalmente esses virus mais recentes, é pelo
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saneamento bésico. [...] uma politica publica simples, com tecnologia [...]
gue a gente ja tem disponivel. (P1).

[...] a gente entrou em saneamento bésico foi por conta dos criadouros de
mosquitos, porgue a gente falou assi m:
criadouros de mosquito? Onde tem ou onde ndo tem saneamento basico?

Mas o que ® saneamento b8sico?0 E a2 a
eles do que seria 0 saneamento bésico [...]. (P4).

O relato de P1 indicou ter sido trazida para os alunos uma imagem que mostrava os
servicos basicos de saneamento, que foram abordados um a um. Identifiqguei ai a
preocupacao da professora em rever 0s aspectos tecnolégicos envolvidos no processo. O
depoimento também trouxe indicios de que se buscou levar os alunos a identificar a
importancia das medidas de saneamento basico para a prevencdo contra as doencas
veiculadas pelo Aedes aegypti. O contetdo do depoimento sugeriu, entdo, que a atividade
tornou possivel trabalhar a relacdo entre processos tecnoloégicos e aspectos
socioambientais, como a relacdo entre a qualidade do ambiente e o bem-estar das pessoas.

As discussdes dessa etapa da atividade tiveram uma abordagem que se aproximou
de uma abordagem CTSA, pois 0s aspectos socioambientais estavam em destaque.

O depoimento de P4, por sua vez, sugeriu que antes de serem iniciadas as
discussdes sobre o saneamento basico, a professora apresentou questdes que poderiam
favorecer um levantamento das noc¢des que o0s alunos ja traziam sobre o que seria
saneamento basico e a respeito de sua relacdo com a existéncia/auséncia de criadouros de
mosquitos. Esse procedimento metodoldgico se enquadra em uma perspectiva construtivista
de ensino-aprendizagem, contribuindo para a formacdo da cidadania (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

Os relatos de P3, a seguir, indicam que nessa atividade foram levadas até os alunos
informagbes sobre direitos e deveres do cidaddo, e deveres do governo em fornecer

servigos de saneamento basico:

Nesse caso, a gente falou... Falou sobre a importdncia da nossa
participacdo em cobrar dos governos, porque eles recolhem impostos [...]
nds pagamos por muitas coisas... [...] a gente discutiu com eles [...]: quando
a gente paga &gua, t4 pagando por encanamento, para que a CEDAE cuide
disso, das aguas pluviais, fluviais, enfim, do esgoto [...]. P1 também falou da
nossa parte: [...] as vezes, a pessoa quer fazer uma construcdo que [...]
separe 0 encanamento de esgoto do encanamento de aguas pluviais [...], as
vezes, € uma construgdo gque sai mais caro e muitos condominios, até de
luxo mesmo, ndo estdo dispostos a fazer, ndo fazem e as pessoas nao
cobram isso [...]. (P3).
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O teor desses depoimentos indica que a professora ndo se restringiu ao ensino de
Ciéncias, desvinculando-o da formacdo do cidaddo. Eles apontaram a preocupacgdo da
docente em contribuir com essa formag&o dos estudantes, levando a eles informacdes que
0s esclarecessem que ter ou ndo saneamento eficiente dependia de outros fatores, além do
uso de processos tecnoldgicos adequados. Essa eficiéncia seria resultado também do
exercicio de seus direitos e deveres para com a comunidade no contexto do saneamento
basico. Identifiquei entdo, nessa etapa da atividade, a possibilidade do aluno perceber a
relacdo entre o bem-estar social, conhecimentos tecnol6gicos e questdes éticas.

Os proximos depoimentos de P1 dao indicios de que se destacou e se problematizou
também a situacdo de comunidades que ndo sdo atendidas pelos servicos basicos de

saneamento:

[...] no geral, houve um choque ao ver aguelas imagens... De um se colocar
no lugar do outro que vive sem esgoto [...]. Falei de uma experiéncia num
bairro do Rio de Janeiro, de situacfes de pessoas que vivem sem esgoto
[...]- Entdo, eu perguntei se é digno viver assim, de ndo poder dar descarga
pra mandar os seus residuos embora de maneira digna, entdo a gente
discutiu muito isso e eles ficaram muito abalados. [...] a imagem do esgoto a
céu aberto e uma crianca brincando ao lado... Algumas criangas riram
dessa imagem. E eu perguntei o porqué do riso [...]. Problematizei. Foi a
Gnica turma em que surgiu isso. [...] Mas ai a gente tocou no aspecto

i nsensi biliia2adeeu ANi-sse fin-isestamosuindo eu c o
daquela situacdo de uma crianca brincando na beira de um esgoto a céu
aberto?0 [...] A2z eu chamei aten-«o pra

mais da metade da populacdo brasileira vive em situacbes precarias de
saneamento b8sico de esgoto a c®u aberto

Na exposicdo e na problematizacdo realizadas, identifiquei uma preocupacdo em
mostrar a realidade (condicGes de existéncia) de outras pessoas que vivem em lugares
carentes de saneamento basico. Essa preocupagéo se traduziu no estimulo a andlise critica
dos alunos em relagcdo ao problema, de forma a leva-los a percebé-lo como algo que néo
pode ser vi st o ¢ omos sifigareant tambégrh dentativessde metivaa bs
estudantes a refletirem criticamente sobre seus valores e de sensibilizd-los quanto a
importancia daqueles ligados a interesses coletivos (SANTOS; MORTIMER, 2002), como
respeito ao proximo, solidariedade e fraternidade.

Os cuidados da professora, revelados a partir da atividade e dos relatos, sugeriram
um comprometimento politico desta com uma mudanca de visdo dos estudantes em relacéo
aos problemas sociais para uma concep¢do mais realista, que podera se expressar
futuramente em comportamentos mais empenhados em uma mudanca social. Por isso,

identifiquei na abordagem de ensino de Ciéncias realizada nessa etapa da atividade,
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caracteristicas que a aproximam de um ensino de CTS numa perspectiva freireana
(SANTQOS, 2008).

Os relatos seguintes forneceram indicios de que algumas discussdes deram
destaque ao levantamento das causas da desigualdade de acesso dos diferentes
segmentos da populagédo ao saneamento basico:

[...] na aula da questdo do saneamento basico, quando a professora
apresentou as etapas do saneamento [...], relacionando as doencas que a
gente tem na atualidade, [...] as criancas ficaram meio chocadas, porque de
tudo que estava ali, parecia que nada era feito. [...] Entdo, eles comecaram
a rel aci onaque [..]Atédotanto de®tecnologia em questdo de
saneamento basico e na hora que tem que ser colocado na sociedade néo
€? Mas porque € que ndo tem? Para onde est4 indo esse investimento que
deveria estar sendo feito na sawde?0 (P2

O depoimento de P2 sugeriu que, durante essa aula, os alunos identificaram
incoeréncias entre aquilo que precisava e deveria ser colocado a disposicdo da populacéo
no que diz respeito ao saneamento béasico e o que acontecia na realidade. De acordo com a
professora, eles passaram a questionar sobre a causa dessa incoeréncia. I1sso sugeriu que
os debates e reflexdes ndo se limitaram a relagcdo entre as questbes cientificas e
tecnoldgicas associadas as medidas de saneamento. O relato apontou indicios de a
atividade ter possibilitado a problematizacdo sobre a qualidade do atendimento a populagéo
e ter motivado o0 questionamento sobre as causas da caréncia na oferta do servico a
determinados segmentos populacionais.

A contestacdo por parte dos alunos, citada pela professora, propds também que a
abordagem feita teria dado a professora o ensejo de trabalhar com os alunos a ideia de que
nao bastam existir os conhecimentos tecnolédgicos e recursos financeiros para que o bem-
estar social seja garantido a todos, mas que seria NeCesSario que esses recursos sejam
aplicados de forma justa. Entretanto, ndo ficou claro se essa discusséo foi realizada.

Por ter possibilitado uma visdo mais critica dos alunos em relagédo a aplicagdo dos
conhecimentos tecnoldgicos no bem-estar social, considerei que a abordagem realizada na
atividade se aproximou de uma perspectiva ampliada de ensino CTS (AULER;
DELIZOICQV, 2001).

Outras narrativas sugerem ter havido estimulo a reflexbes éticas sobre a
desigualdade na oferta de saneamento para segmentos mais carentes e mais abastados da

populacao.

E ai a gente entrou na discussdo com eles do que era o saneamento
bésico, deles entenderem o que envolvia o saneamento, [...] ai a gente
trouxe algumas charges, que envolviam esse tema pra eles analisarem, [...]
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a gente fez [...] um didlogo com area da Matematica: a gente analisou os m?2

mai s caros do Ri o de Janeiro. AfOnde er a
Onde é mais barato? Na Pavuna ou nos morros. Eles tém o mesmo
saneament o b8sico? N«o. £ a nfeigamemdoof er t a
at® essa quest «o0: AfRocinha e Leblon s«
saneamento? N&o. Tijuca e Complexo do Alem&o sdo na zona Norte, tém o
mesmo saneamento? N«o.oO [...] pra el es

dessa questdo de zona de regido geogréfica, o que define ndo € pela regido

geogréfica [...] onde que ndo tem saneamento basico? Nas regides
periféricas, nas regides mais pobres, entdo isso envolve uma questédo
econbmica, isso envolve uma questdo social [...] foi quando a gente [...]

trouxe essague st «o: Af real mente ®tico [...]
di ferente de acordo com a classe econt! mi

[...] porque é que lugares mais pobres ndo tém saneamento? Porque é que
lugares mais ricos no mesmo bairro tém o saneamento mais efetivo? (P1).

Os relatos da professora P4 indicaram como atividades as analises de charges e de
noticias i que traziam dados sobre o saneamento bésico i e reflexdes que estimularam os
alunos a perceberem a desigualdade na oferta dos servicos citados. Suas colocacfes
sugerem também que houve questionamentos por parte da professora no sentido de
provocar discussdes sobre possiveis causas das desigualdades constatadas e sobre
guestbes éticas que envolviam aquelas diferencas. Esse depoimento me levou verificar,
ainda, a tentativa de fazer uma abordagem interdisciplinar. Ha indicios de que nela,
informacBes numéricas tenham sido usadas para auxiliar a analise da oferta desigual dos
servicos de saneamento, no intuito de despertar nos alunos um possivel reconhecimento de
injusticas nesse sentido.

Os depoimentos de P1 e P4 reforcaram a percepcéo de que tenha havido por parte
das docentes um empenho em ir além das discussGes que inter-relacionavam aspectos
cientificos, tecnolégicos e socioambientais associados ao saneamento basico. ldentifiquei a
tentativa de problematizacdo da situacdo vivida por segmentos populacionais que sao
excluidos econbmica, social e tecnologicamente, e de estimulo a uma discussdo em torno
da igualdade de direitos e deveres de todos os cidadaos.

A professora P4 lembrou o relato de alguns alunos que serdo expressos a seguir; fE
eles trouxeram a realidade deles. Os que moram nas favelas ficavam: &, tia, onde eu moro,
a gente fica juntando lixo porque nao passa lixeiro. Ah, na casa da minha avé, la realmente
n«o tem 8guabd. o

O relato forneceu indicios de que alguns alunos, que vivenciam a caréncia de
saneamento basico em suas comunidades, se sentiram motivados e a vontade para expor a
sua realidade e de seus familiares. Ha indicacdes que eles tenham identificado, em
situagbes vividas por eles, os problemas que outros alunos da turma talvez estivessem

discutindo apenas em tese. Assim, ao que parece, a temdtica, vinculada as questdes
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proximas a vida dos alunos, pode ter facilitado o seu envolvimento e participagéo efetiva na
situacdo de ensino. O relato sugeriu que reflexdes criticas desenvolvidas ao longo dessa
atividade possibilitaram a alguns alunos evidenciar para si mesmos a sua condicéo de vida,
dando-lhes oportunidade de pensar sobre a situagao injusta em que se encontravam.

Tanto nos relatos desta se¢do de andlise quanto nos da secao anterior, identifiquei
indicios de uma abordagem que se aproximou de uma proposta de ensino de CTS em uma
perspectiva freireana (SANTOS, 2008).

4.5 CONSIDERACOES A RESPEITO DAS ENTREVISTAS

Pensando no objetivo geral deste trabalho e na analise das entrevistas, foi possivel
fazer consideracdes e identificar algumas limitacdes desta pesquisa.

Em muitos momentos, houve a preocupacdo por parte da equipe pedagogica de
Ciéncias em estimular reflexbes gque levassem os alunos a estabelecerem relacdo entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, de forma que eles percebessem que 0s conhecimentos
cientificos e tecnolégicos ndo estdo isolados nem sdo independentes do mundo (natural e
social), mas se articulam com ele e dele fazem parte, provocando consequéncias, positivas
ou/e negativas. Por outro lado, as narrativas sobre atividades desenvolvidas em alguns
eixos de trabalho apontaram para atividades pedagogicas em que as inter-relacdes CTS nado
eram explicitadas nas discussdes, embora tivessem sido vivenciadas.

Verificamos a tendéncia da equipe em trabalhar a partir de situacdes reais T algumas
mais proximas dos alunos, outras mais distantes i ligadas a temas sociais envolvendo
saude e ambiente. A escolha dos contelidos, realizada com base em um desses temas
discutidos, o seu estudo e a sua aplicacdo em contextos reais vivenciados pelos estudantes,
parecem ter dado aos conhecimentos cientificos maior significacdo e funcdo social. As
analises me levaram inferir que um dos estudos iniciados a partir da tematica social ligada a
saude, ao final, retornou a ela, oportunizando a aplicagdo de alguns conhecimentos
adquiridos na tentativa de atenuar os problemas identificados.

Nem todas as discussdes sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
estiveram ligadas a estudo de conceitos cientificos, restringindo-se, algumas vezes, as
reflexdes sobre as inter-relacdes apenas, apontando para uma abordagem proxima a
categoria 8 1 Contetdo de CTS- da classificacdo realizada por Aikenhead j& apresentada no
quadro 2.1.

O interesse das professoras entrevistadas em procurar selecionar 0s conceitos a

serem ensinados a partir de uma problematica vivenciada pela comunidade demonstrou
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uma afinidade destas com uma visdo de ciéncia voltada ao interesse social e uma
preocupacao com a contextualiza¢do desses conteudos cientificos.

Em diferentes momentos das atividades, foi ressaltada uma abordagem
interdisciplinar, articulando conhecimentos das Ciéncias Naturais com conhecimentos
histéricos, linguisticos, matematicos e éticos. Uma abordagem interdisciplinar no ensino de
Ciéncias, além de contribuir para o aluno enxergar a ligacao do conhecimento cientifico com
a sociedade e com o resto do mundo, contribui para que ele aprenda a fazer uso social do
conhecimento, uma capacidade fundamental para o exercicio da sua cidadania. Também no
que diz respeito a formacao cidada, consideramos que tenha ocorrido a preocupacao em
estimular o desenvolvimento da responsabilidade individual e coletiva dos alunos em torno
dos problemas identificados por eles e relacionados a tematica trabalhada. Ademais, a partir
das preocupacbes expressas em diferentes narrativas, acredito que houve
comprometimento das professoras em envolver ativamente os estudantes na busca de
estratégias para solucionar problemas, favorecendo o desenvolvimento da sua capacidade
de participacdo, uma das habilidades basicas da cidadania.

Ainda no que diz respeito as inter-relacbes CTS, avalio que houve predominio de
reflexdes em torno das relacdes entre ciéncia e sociedade, e entre tecnologia e sociedade,
nao tendo sido possivel verificar momentos que oportunizassem estabelecimento da relacao
entre ciéncia e tecnologia, nem a distingdo entre ambas, pela auséncia de relatos a esse
respeito. E possivel que essa auséncia de distin¢cdo possa indicar que ela ndo tenha sido
objetivo do trabalho ou que se tenha tido certa dificuldade de fazé-la, jA que ambas estdo
muito imbricadas.

Considero, entretanto, que as relacdes entre ciéncia e sociedade e entre tecnologia e
sociedade foram trabalhadas por meio de problematizacfes e reflexdes tanto a respeito das
conseqguéncias da ciéncia e da tecnologia na sociedade como por intermédio de discussdes
(menos frequentes) em torno da interferéncia de aspectos sociais na ciéncia e na tecnologia.
Nesse quesito, em particular, os aspectos econdmicos e éticos foram destacados dentre
outros aspectos sociais que influenciam a produgéo cientifica e tecnolégica e que interferem
no acesso de todos os segmentos da populagdo a essa producdo. No que diz respeito a
alunos da faixa etaria de 5° ano (10 a 11 anos), a discussao, envolvendo a influéncia de
aspectos econdmicos e éticos na CT, tornou-se bem mais frequente do que discussbes
politicas. A menor frequéncia de discussdes politicas pode ser devido ao fato de que estas
exijam mais maturidade e experiéncia do estudante-cidadao.

Esses e outros momentos de problematizacdo me levaram a deduzir que houve uma
aposta no desenvolvimento da postura reflexiva dos alunos e, assim, na formacdo de seu
pensamento critico. Julgo, ainda, que embora ndo tenha havido evidéncias da intencdo da

maioria das professoras em desconstruir ideias favoraveis a concepcdo salvacionista da
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ciéncia e ao determinismo tecnologico, o processo reflexivo iniciado a respeito das
implicacdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade (e da sociedade sobre ambas) pode ter
sido proveitoso para iniciar esse processo de desconstrucao.

As andlises feitas me levaram a inferir, ainda, que o trabalho proposto incluiu
discussbes mais especificas sobre a natureza da ciéncia, do fazer cientifico e sobre as
caracteristicas do cientista. O tema "Do que a ciéncia se ocupa?" possibilitou a ampliagdo
das discussbes sobre ciéncias para além do conteldo a ser ensinado. Muito se tem
salientado a respeito da necessidade de inser¢cdo dessa discussdo no ensino que abrange
as inter-relagdes CTS. Entretanto, sdo frequentes nessa discussdo as tensdes ou mesmo
contradicdes, muitas vezes silenciosas, entre uma concepcgao critica de Ciéncias e uma
visdo tradicional (ensino classico), que compreende a ciéncia a partir apenas de sua légica
interna e deixa de perceber as relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no
ensino, o que ficou implicito em alguns depoimentos. Nessa concepc¢ao tradicional, a ciéncia
€ vista de forma isolada, como algo que se produz a partir de um método Unico, que passa
por testes e que tem que ser comprovada para que seja considerada como tal.

Por outro lado, considero que houve preocupacdo em mostrar que a ciéncia esta em
constante construcdo; que interfere e sofre interferéncias da sociedade; que vai além dos
conhecimentos cientificos ensinados na escola; e que o fazer cientifico € um trabalho
humano o qual exige dedicacdo e estudo, como outras atividades executadas pela
humanidade. Nesse viés, reconhec¢o o cuidado das propostas em apresentar o cientista, o
pesquisador, como um ser humano e profissional comum, sem estereétipos.

Além das caracteristicas relatadas acima, outras me levaram a ver algumas
semelhancas entre o trabalho relatado pelas professoras e o ensino de Ciéncias com
enfoque CTS. A selecdo de conteldos a partir de temas sociais, evidenciada no relato,
possibilitou identificar uma aproximacdo da sua organizacdo estrutural com uma das
categorias propostas por Aikenhead (1994) i ciéncias por meio de conteido CTS i, e com a
proposta de educacdo CTS numa perspectiva freireana (SANTOS, 2008).

Acrescento que as formas como a analise e a problematizagdo dos conteudos foram
sendo realizadas pelas professoras revelaram uma proximidade com abordagens mais
criticas T como a visdo ampliada de CTS caracterizada por Auler e Delizoicov (2001) e a
abordagem de CTS numa perspectiva freireana. Apesar disso, foi possivel notar, em alguns
depoimentos, um afastamento destas, evidenciando a crenca na neutralidade da CT 1
origem da abordagem que Auler e Delizoicov (2001) denominam como reducionista. Embora
se considere que as abordagens mais criticas predominaram no trabalho pedagdgico
analisado, a presenca de uma concepcao de ensino de Ciéncias mais tradicional i ou seja,
gue ndo leva em consideragdo a existéncia de mitos sobre a CT que interfferem na

compreensdo sobre as relagfes entre elas e a sociedade 1 indica que esta também
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permeou praticas pedagdgicas relatadas nos depoimentos, assim como permeiam
abordagens do enfoque CTS, descritas na literatura.

De qualquer forma, os relatos trouxeram dados que nos indicaram que tanto os
alunos como as professoras ficaram muito receptivos e mobilizados durante a realizacdo de
muitas das propostas pedagogicas, principalmente aquelas em que foram estimulados a
refletir sobre as consequéncias do uso da tecnologia e a respeito da interferéncia dos
valores humanos nesse uso; aquelas que tiveram oportunidade de investigar a situacéo do
ambiente escolar em relagdo a um problema socioambiental que o pais vivenciava (e ainda
vivencia), tendo liberdade, a seguir, de interferir nele fazendo propostas e reinvindicacdes as
autoridades do campus; e aquelas em que alunos puderam atuar, mesmo que de maneira
simples, na conscientizacdo da comunidade escolar, oportunizando o desenvolvimento,
concomitante, do senso de responsabilidade social.

Julgando pelas impressbes positivas identificadas nos relatos, e considerando que
pelo menos metade das professoras estava em inicio de carreira, € admissivel a
possibilidade de futuros trabalhos pedagogicos de Ciéncias, envolvendo inter-relacdes CTS,
serem construidos por elas.

E importante ressaltar, ainda, que para a realizacdo do trabalho pedagogico
analisado, foi fundamental a existéncia de momentos de planejamento conjunto da equipe, o
estudo e a pesquisa para preparar e mediar as atividades de ensino-aprendizagem, além da

postura democratica tanto dos sujeitos participantes como da dire¢do do campus.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Levando em consideracdo que um dos objetivos desta pesquisa foi construir um
produto educacional com sugestdes de atividades pedagodgicas de Ciéncias, que
auxiliassem na compreensdo das inter-relagbes CTS, os depoimentos das professoras
contribuiram para a elaboracao desse material de diferentes formas:

1 indicando que um produto educacional com as caracteristicas citadas aqui 1 que
va além da construcdo de conceitos e procure mostrar a relacao entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade i teria uma boa contribuicdo a dar a formacgéo e a
pratica de professores do ensino fundamental |, j& que existem docentes com
afinidade com um trabalho pedagdgico nesse sentido;

9 fornecendo dados que ajudaram a reconhecer quais tipos de atividades para
suscitar a compreensdo das relacdes entre CTS, estariam mais adequadas a
faixa etaria de alunos a que as propostas do produto educacional se destinariam;

1 permitindo detectar algumas das dificuldades que nés, professores, podemos ter
na producdo e aplicacdo de atividades que visem a compreensao dessas inter-
relacbes CTS. Isso indicaria quais informacdes seriam Uteis a construcdo e
aplicacdo de um trabalho pedagdgico de Ciéncias que permitisse o estudo
dessas inter-relaces.

A partir da andlise das entrevistas e da fundamentacdo teorica discutida neste
trabalho, elaborei um produto educacional, descrito, de forma geral, a seguir.

Esse material foi inspirado nos depoimentos do grupo de professoras do 5° ano, e
desenvolvidoa partirda t em8ti ca AO aument o daAedes aepyptf,
suas causas, consequ°®°ncias e busca de for
ensino de Ciéncias para o 5° ano do ensino fundamental: aproximac¢des de uma abordagem
CTSo. S uade é proparlumdtrabalho sistematizado de ciéncias que buscou se
aproximar do enfoque CTS. Obijetivei apresentad-lo como mais um recurso para contribuir
com o trabalho pedagdgico de professores que desejem articular o ensino de Ciéncias com
aspectos sociais e, por meio deste, auxiliar na formacgéo de alunos como cidad&os.

A proposta de ensino que o constituiu foi desenvolvida com base em orientacdes
sociointeracionistas de Vygotsky e apresentada sob a forma de sequéncias didaticas (SD)
reunidas em dois médulos. Cada médulo girou em torno de subtemas relacionados a
tematica citada.

Os objetivos gerais da proposta pedagogica sao:

93

er a- «

ma s

C



9 propiciar oportunidades de estabelecimento da relacdo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade a partir da tematica desenvolvida, colaborando para a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica de estudantes do 5° ano do ensino fundamental,

9 contribuir para que os alunos compreendam que o controle da proliferacéo de
mosquitos Aedes aegypti e das doencgas transmitidas por eles envolve um
conjunto de ages individuais, comunitarias e governamentais relacionadas a
saude e ao ambiente;

1 propor ac¢des por meio das quais os alunos possam compartilhar com familiares
e outras pessoas proximas os conhecimentos que adquiriram durante o seu
estudo sobre o tema, de maneira a contribuirem, através da informacgédo, para
combate ao Aedes aegypti e com a melhoria da qualidade de vida da

comunidade da qual fazem parte.

As SD visaram permitir a abordagem interdisciplinar de contetdos de: (a) Sociedade,
Tecnologia e Ciéncia e suas inter-relagfes, incluindo Historia; (b) Linguagem, que incluiu
contetdos de Lingua Portuguesa e expressdo por desenho; (c) Formacdo individual e
Social, que incluiu o desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias a cidadania e
ao convivio social (VIECHENESKI, 2013).

Os contelidos de ciéncias trabalhados nas SD foram organizados e sequenciados a
partir de uma tematica i o aumento da proliferacdo de mosquitos Aedes aegypti, suas
causas, consequéncias e busca de formas de controle i e selecionados a partir do
componente curricular i Ciéncias da Natureza, que articula conhecimentos de diferentes
disciplinas cientificas 1T do EFIl. Dessa forma, considero que a abordagem de ensino CTS
utilizada na proposta assemelha-se aquela categorizada por Aikenhead (1994) como
ACi °ncias por me i o dabordagerm %),capiesentadh eros GrésSupostos
tedricos desta dissertacao.

Embora eu tenha participado da construcéo e efetivagdo do trabalho pedagoégico do
primeiro trimestre de 2016 da escola pesquisada, como uma das professoras das turmas de
5° ano, tendo dele a minha prépria avaliacdo, decidi também ouvir os depoimentos das
outras professoras de Ciéncias do 5° ano em relagéo a ele. Obtive, assim, o ponto de vista
delas quanto ao desenvolvimento das atividades, para identificar aquelas que tornaram
possivel uma aproximagéo do ensino de Ciéncias com o enfoque CTS, para depois elaborar
as atividades das SD.

Para a escolha da tematica sobre a qual versaria o produto educacional, resolvi usar
como critérios iniciais: que o tema possibilitasse um trabalho proficuo e socialmente

relevante para os estudantes, contribuindo com a sua vida 1 no presente e no futuro i e que

94



fosse um daqueles que haviam sido trabalhados no primeiro trimestre na escola pesquisada,
j& que estes tinham despertado o interesse dos alunos.

Além dos principios anteriormente apresentados, para a escolha da temética, avaliei
ser importante também utilizar outros, com base em Viecheneski (2013) e nas
caracteristicas do ensino com énfase CTS, que ja destaquei anteriormente. Assim,
considerei como critérios, também:

a) propiciar o estabelecimento das inter-relacbes entre ciéncia, tecnologia e o

contexto social como uma maneira de contribuir para que os alunos compreendam
0 mundo contemporaneo;

b) oportunizar a contextualizacdo de conteudos e a interdisciplinaridade, partindo de
situagcbes-problema presentes no cotidiano, que despertem nas criancas a
curiosidade e a necessidade de interagir com a classe para a construcdo coletiva
de conhecimentos;

c) contribuir para o desenvolvimento de capacidades e atitudes necessarias ao
exercicio da cidadania e ao convivio social, tais como: capacidades de analisar,
interpretar e refletir, o desejo de participacao, o espirito investigador, a capacidade
de ouvir o outro, a capacidade de comunicar-se oralmente e por escrito, a
cooperacdo, o respeito pelas diferentes ideias, bem como a sua valorizacdo e a

capacidade de fazer escolhas.

As temdticas desenvolvidas no primeiro trimestre letivo de 2016 na escola
pesquisada abordaram aspectos relacionados a natureza da ciéncia e a acontecimentos que
estavam presentes na midia i a partir dos quais foram discutidas algumas relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Entre esses acontecimentos, estava o problema do
aumento da proliferacdo do Aedes aegypti, suas causas, consequéncias e formas de
controle do vetor, que julgamos ser uma tematica que atendia a todos os critérios elencados
anteriormente, conforme esclareco a seguir.

A partir de 1986, o povo brasileiro passou por surtos significativos de dengue e
temos visto os casos dessa doenga se agravarem sem que consigamos controla-la. Em
acréscimo a dengue, novas ameacas i chikungunya e zika i e antigas ameagas i como a
febre amarela i comecaram a fazer parte do dia a dia do brasileiro, indicando que a
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti e suas consequéncias é uma questao que precisa e
precisara estar, pelo menos durante os proximos anos, ainda em pauta ndo apenas na
agenda das autoridades governamentais e de saude, mas também nos curriculos escolares.
Sobre essa tematica, entdo, julgo ser de grande responsabilidade da escola aborda-la,
embora ndo seja exclusivamente responsabilidade sua, refletir e discutir sobre o tema,

principalmente na atual conjuntura da satde em nosso pais.
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N&o ignoro que o problema da proliferacdo e controle do mosquito Aedes aegypti
seja ainda bem mais complicado, exigindo muitas outras a¢cfes fora da escola em outras
instancias sociais. Entretanto, a escola ndo pode e ndo deve ficar a parte desse processo,
principalmente porque a participacdo de cidaddos nessas outras esferas depende também
da formagdo que deve se iniciar no ambito escolar. Como j& comentei anteriormente, €
preciso enxergar o aluno como o cidadao, ja que ele interfere no ambiente e na sociedade
com seus atos e suas escolhas, mesmo sendo estes simples e inconscientes, e sofre
consequéncias das suas escolhas e das decisfes tomadas em outras instancias sociais.

Considero, ainda, que dar uma abordagem CTS a essa tematica poderia facilitar uma
visdo mais articulada e completa da questao, por privilegiar a compreensao da inter-relacédo
de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais. Além disso, pelo compromisso que o
enfoque CTS tem com a formacao critica e com o desenvolvimento da responsabilidade e
participacdo sociais, fazer o estudo dessa tematica que se aproximasse desse enfoque,
colaboraria com a formacéo do cidadao que atuara para além da escola.

Defendo, no entanto, que o enfoque CTS no ensino de Ciéncias ocorra ao longo de
toda a escolaridade, abrindo a possibilidade de reflexbes e discussGes cada vez mais
profundas e complexas, a medida que alunos e alunas avancem pelos diferentes niveis de
ensino, sem precisar esgota-las no EFIl. Durante a construcdo das atividades de ensino,
além dessas questdes, algumas ideias sobre a aprendizagem nortearam a construcao desse
produto.

De acordo com as ideias construtivistas, entendo a aprendizagem como um processo
interno, que ocorre em decorréncia da acao daquele que aprende. Dessa forma, o papel do
professor, nesse processo, seria o de fazer a mediacdo na aquisicdo de conhecimentos
contextualmente aceitos, criar oportunidades e condicBes que estimulem e facilitem a
aprendizagem. Entendo, também, concordando com Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), que se por um lado a aprendizagem requer a a¢ao do sujeito, por outro, essa agéo
néo é isolada. E preciso que ele interaja com o meio natural e social em que esté inserido.

Outro ponto destacado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, 131), que avalio

ser importante considerar € o fato de que:

[...] as Ciéncias Naturais sdo compostas de um conjunto de explicacBes
com peculiaridades préoprias e de procedimentos para obter essas
explicagdes sobre a natureza e os artefatos materiais. Seu ensino e sua
aprendizagem serdo sempre balizados pelo fato de que os sujeitos ja
dispdem de conhecimentos prévios a respeito do objeto de ensino.
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Assim, € importante e necessario que todo o processo de ensino-aprendizagem parta
daquilo que o aluno ja conhece, ou seja, das ideias e saberes que ele ja construiu a partir de
vivéncias anteriores.

Para construir o produto desta dissertacdo, tomei como apoio as ideias ja expostas e
recorri a alguns pontos do pensamento de L. S. Vygotsky, com base na obra de Moreira
(1999), que procurou sintetizar alguns aspectos da Teoria do Desenvolvimento Cognitivo do
autor.

Moreira (1999) apontou que Vygotsky destaca em sua obra a interacdo social como
veiculo fundamental para a transmissdo dindmica do conhecimento social, histérica e
culturalmente construido. Nesse processo, o conhecimento (algo externo) é reconstruido
internamente (apropriagéo/ internalizagdo) pelo sujeito, levando ao seu desenvolvimento
cognitivo. Moreira (1999) esclarece que, para esse teorico, o desenvolvimento cognitivo
depende do contexto social, histérico e cultural. Assim, esse desenvolvimento é a
transformacdo de relacBes sociais em funcdes mentais superiores, como pensamento,
linguagem e comportamento volitivo.

A interacao social exige envolvimento ativo dos participantes (mesmo que em niveis
diferentes), que é, de certa forma, reciproco e bidirecional. Isso traz, para todos os
envolvidos, diferentes experiéncias e conhecimentos (GARTON, 1992 apud MOREIRA,
1999). Dessas reflexdes, € possivel inferir que nas situacBes organizadas para
aprendizagem, nds, professores, também aprendemos (ou pelo menos deveriamos
aprender).

A conversao das rela¢gdes sociais em fun¢cdes mentais superiores no individuo se da
pela mediacdo, que utiliza instrumentos e signos. O instrumento é um elemento usado para
fazer alguma coisa. Muitos instrumentos fazem a mediacdo entre 0 homem e 0 ambiente. Ja
0 signo é um elemento que significa algo. A linguagem falada e escrita, e a matematica séo
exemplos de sistemas de signos (MOREIRA, 1999).

Instrumentos e sistemas de signos sdo criados ao longo da historia pela sociedade e
0 seu uso modifica e influencia sobremaneira o desenvolvimento sociocultural. Esse
desenvolvimento ocorre devido a apropriagdo dessas cria¢cdes pelos sujeitos, via interacao
social.

Os significados atribuidos aos signos sdo compartilhados socialmente. Entdo, sua
internalizagdo é fundamental para o desenvolvimento humano (MOREIRA, 1999). Para que
iSso ocorra, 0s sujeitos precisam compreender os significados socialmente aceitos dados a
esses signos. Nesse sentido, a interagdo social é primordial para o intercAmbio desses
significados e é fundamental o papel do professor de ciéncias como mediador na aquisi¢ao,
por parte dos alunos, dos significados socialmente aceitos para os conceitos cientificos

(MOREIRA, 1999).
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Moreira (1999, p. 112) relata que Vygotskyc onsi dera a | i nguagem o
sistema de signos para o desenvolvimento cogn
extrema importancia para o desenvolvimento da linguagem. As criancas usam a fala na
resolucdo de tarefas praticas, assim como usam olhos e méos; quanto mais complexa é a
situacdo e menos direta € a solu¢do, mais a crianca se vale da fala para operar.

O uso da linguagem é fundamental, tanto no intercambio, como na construcao de
explicacbes do aluno sobre o mundo (MOREIRA, 1999). A interacdo e o intercambio
necessarios a aprendizagem e, consequentemente, ao desenvolvimento cognitivo
pressupfem a necessidade de que todos na sala de aula devam falar, apresentando suas
ideias, suas duvidas e trocando conhecimentos. Assim, é preciso levar em conta essas
necessidades e propor situacbes que oportunizem a fala de todos na sala de aula
(MOREIRA, 1999).

Vimos que a internalizacdo de instrumentos e signos (aprendizagem) em contextos
de interacdo é condicao para o desenvolvimento das fung6es mentais superiores. Mas como
a aprendizagem pode se converter em condi¢éo para o desenvolvimento dessas fungbes?

Vygotsky (1988 apud MOREIRA, 1999) traz o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Para esse autor, o0 bom ensino é aquele que esta a frente do
desenvolvimento cognitivo do aprendiz e a boa aprendizagem € aquela que esta além do
seu nivel de desenvolvimento, provocando desafios. A ZDP se refere a uma éarea de
desenvolvimento em que as fun¢des do aprendiz ainda estio amadurecendo. E para esse
nivel de amadurecimento que deve ser dirigida a aprendizagem.

Diante disso, considero necessario um trabalho pedagdégico que proponha situacées
de aprendizagem que provoguem o desenvolvimento das fun¢des mentais ainda em
processo de maturacdo e que o aluno possa ir se aperfeicoando por meio da interacdo com
outros sujeitos mais experientes, como por exemplo, professor e seus colegas.

Procurei conceber o produto educacional, levando em consideragdo as ideias que
acabei de expor. No que diz respeito a organizacdo das atividades, optei por estrutura-las
em forma de sequéncias didaticas (SD).

Kobashigawa et al. (2008, p. 3) apresentam uma definicdo de SD sobre a qual se
baseou este trabalho . Uma SD ® entendida como um ficonjun
interven-»es planejadas que objetivam o entend
composta por um conjunto sistematicamente organizado de atividades escolares
encadeadas que o aluno realiza sob a mediagédo do professor. Um conjunto de sequéncias
didaticas planejadas e ordenadas de acordo com obijetivos e publico-alvo a que se destinam,
podem ser reunidas em moédulos didaticos.

Uma SD néo € universal. Ela precisa estar de acordo com o publico-alvo para a qual

foi elaborada (GUIMARAES; GIORDAN, 2011), ou seja, levar em consideracdo os sujeitos
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gue serdo submetidos ao processo, nao apenas no que diz respeito aos conteddos a serem
tratados, mas também as condigbes desses sujeitos (SANTOS et al., 2011), e disso
depende a consecucgdo de seus objetivos, como ocorre em qualquer plano de ensino. Em
vista disso, as SD apresentadas no produto deste trabalho foram elaboradas a partir das
experiéncias do grupo de professoras entrevistadas e das minhas experiéncias profissionais
em relagdo ao publico de alunos de 5° ano e a partir das orientacBes obtidas durante a
discussdo e construgcédo deste trabalho. Sugere-se aos docentes, a quem esse produto se
destina, fazer as necessarias adaptacfes aos seus alunos e alunas.

Como foi objetivo desta pesquisa fazer uma proposta para o ensino de Ciéncias que
tivesse uma aproximagcdo com o enfoque CTS, procurei organiza-la aproximando essa
organi za-«0 da sequ°ncia sintetizada por | Ai ken
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010) para materiais de ensino com énfase em CTS. Dessa
maneira, parti de um tema social i o aumento da proliferacdo de mosquitos Aedes aegypti,
suas causas, consequéncias e busca de formas de controle i para trabalhar os contetdos
cientificos, e retornei as questfes relacionadas ao tema para permitir a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos na elaboracdo de sugestdes que pudessem contribuir com a

reducao de problemas relacionados ao tema social do qual parti.

5.1 VEICULO E ESTRUTURA DO PRODUTO

Em linhas gerais, o produto foi estruturado em duas partes, ambas veiculadas em
midia digital i um DVD contendo o caderno de atividades e videos, em arquivos separados.
No caderno, ha sugestBes de videos para serem utilizados com os alunos e outros para
fundamentar os professores sobre o tema; entretanto, s6 foram oferecidos no DVD os
videos a serem utilizados com os alunos.

O caderno de atividades esta elaborado da seguinte maneira:

1. Apresentacéo geral: finalidade, publico-alvo, ano escolar a que se destina e

estrutura.

2. Atividades de ensino e comentarios para o(a) professor(a):

a) apresentacdo do tema, problematizagdo inicial e levantamento de
conhecimentos que os alunos trazem sobre ele;

b) dois médulos com as respectivas sequéncias didaticas e seus comentarios.
Esses comentarios foram colocados ao final de cada sequencia didatica e
trazem orientacdes detalhadas a respeito de alguns conteudos conceituais,

sobre alguns dos procedimentos propostos e sobre inter-relagbes entre
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ciéncia, tecnologia e sociedade que podem ser trabalhadas durante aquelas
sequéncias;
Producéo (dos/com os alunos) para aplicacdo de conhecimentos.
Bibliografia: indicacdo das fontes de textos e videos propostos para os alunos e
material de fundamentacéo tedrica e videos para o professor; € apresentada apés a
proposta de producao para a aplicacdo de conhecimentos.
5. Referéncias: lista com as obras de autores citados nos comentarios sobre as

sequéncias didaticas.

5.2 ETAPAS DE ENSINO AO LONGO DO DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

Apresentacgdo do
tema por meio de
problematizacéo Médulo | Médulo I Produgéo para
inicial; atividade inicial aplicacéo de
para levantamento de conhecimentos.
conhecimentos e
guestdes que os
alunos possam ter
sobre ele.

Sequéncia 1 Sequencia 1
Sequencia n Sequencia n

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 5.1 Esquema geral do produto.

As etapas consistiram em:

1. Apresentacdo do tema, problematizacao e atividade inicial: o objetivo de estimular
as primeiras discussdes sobre o tema, despertando o aluno para a sua
importancia, encorajando-o a expor suas ideias, conhecimentos e duvidas. A
atividade inicial também visa contribuir para levantar os conhecimentos que 0s
alunos trazem sobre o0 assunto, pois isso permite ao professor fazer adequacdes
dos contetdos e/ou atividades futuras, de forma a torna-los mais significativos,
contribuindo para sua aprendizagem (SANTOS et al., 2011);

2. Proposicdo de sequéncias didaticas em moédulos: foram sugeridos estudos em
torno de conteldos cientificos e/ou de tecnologias, além de outros contetdos CTS
relacionados ao tema, como um pouco de histéria e questbes sociais. Esses
estudos tém o objetivo de trabalhar com os alunos conhecimentos sistematizados

gue contribuam para a compreenséo do tema e possam auxilia-los a responder as

100



guestbes identificadas tanto na etapa anterior (problematizacdo e atividade

iniciais), quanto durante o desenvolvimento dos modulos.

Com isso, pretendo também trabalhar, ao longo da vivéncia das atividades, além de
conhecimentos cientificos e sociais, habilidades e valores ligados a cidadania. Essa etapa
tem alguns momentos de propostas de aplicacdo em contextos reais de conhecimentos
adquiridos, constituindo-se de momentos curtos de volta ao tema social do qual se partiu.
Nela, procuro diversificar as estratégias utilizadas e organiza-las de forma que permitam um
aprofundamento de alguns conhecimentos (KOBASHIGAWA et al., 2008) e possibilite aos
alunos a inter-relacao entre questdes sociais, cientificas e tecnolégicas envolvidas no tema.

Tanto na primeira como a segunda etapa ha fichas numeradas contendo textos para

leitura ou pesquisa, imagens e atividades de sistematizacédo ou aplicacdo de conhecimentos.

z

3. Producédo para aplicacdo do conhecimento: € uma etapa de utilizacdo dos
conhecimentos adquiridos. Nela proponho, na verdade, duas produ¢des. Uma
delas é a elaboracdo do gabarito do quiz aplicado como uma das atividades
iniciais. A outra é uma amostra pedagdgica sobre o tema estudado que os alunos
fariam para as pessoas préximas ao seu convivio. Essa amostra seria um meio
pelo qual os alunos e alunas pudessem compartilhar com a comunidade da qual a
escola faz parte T ou pelo menos com um segmento dela i alguns resultados de
sua aprendizagem sobre os mosquitos, doencas transmitidas por eles, formas de
contribuir para seu controle, responsabilidade e papel de cada um nesse
processo, etc. Considero que uma amostra pedagogica seria uma forma de alunos
tdo jovens assumirem sua responsabilidade social e atuarem na comunidade, de
forma a contribuirem com informacdes, para a melhoria da qualidade de vida das
pessoas do local em que a escola esta inserida. Esse evento também seria uma
oportunidade de a comunidade também compartilhar seus saberes sobre o
assunto com os alunos, auxiliando assim, de outra maneira, com a formagéo das

criangas.

A amostra pode ser realizada com as producdes elaboradas pelos alunos e alunas
ao longo do desenvolvimento das SD, entretanto, nada impede que algumas producgdes
sejam desenvolvidas especialmente para a amostra. E importante conversar desde o inicio
do trabalho com a classe sobre a proposta de atuar como multiplicadora dos conhecimentos
gue estiverem adquirindo durante o trabalho pedagdgico. Julgo que assim ela podera ndo
apenas amadurecer essa ideia, mas também perceber a necessidade de aprender mais e

melhor para compartilhar com mais segurancga seus conhecimentos.
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5.3 MODULOS E ELEMENTOS ESTRUTURANTES DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

No que diz respeito aos modulos (conjuntos de SD) constituintes da proposta, estes
foram denominados de acordo com o subtema de que tratam:

1 Modulo 1 i O Aedes aegypti, seu mundo em nosso mundo: alguns estudos
sobre a vida e o ciclo desse mosquito; a relacdo dos mosquitos com habitos dos
seres humanos; atitudes que podem romper esse ciclo; e as doencas que
transmite.

1 Mdodulo 2 T O Aedes aegypti, 0 saneamento basico e a responsabilidade de
todos i a importancia de medidas do saneamento basico para o controle do
Aedes aegypti no Brasil, na atualidade e no inicio do século passado; a
responsabilidade das autoridades na implementacdo dessas medidas; e a
relacdo do consumo e descarte de certos produtos, criados pelo ser humano,

com a proliferagéo desses vetores.

No trabalho proposto para o segundo mddulo procurei ampliar um pouco a visao
sobre o0s cuidados necesséarios para contribuir para o controle da proliferacdo dos
mosquitos. A intencdo foi evidenciar elementos que costumam ndo ser destacados pela
midia ou pelas campanhas governamentais contra 0 Aedes aegypti e, assim, levar o aluno a
perceber que a solugdo do problema néo € simples e vai além da encher com areia os
pratinhos dos vasos de plantas, da cobertura dos ralos com telas ou quaisquer atitudes
individuais dos cidaddos em suas residéncias.

Cada um dos dois modulos reuniu trés sequéncias numeradas, construidas com
base nos principais elementos estruturantes de uma SD, discutidos por Guimardes e
Giordan (2011), cuja organizagdo é apresentada como uma possibilidade de acéo, entre
outras existentes, para o professor.

Os elementos que estruturaram as SD deste material foram:

Titulo;

Objetivos;

Conteldos trabalhados;
Materiais utilizados;
Tempo estimado;
Introducéo;
Problematizacéo;

Desenvolvimento da atividade:

= 00 N o a0 ks~ 0DdDRE

Discusséo, registro e/ou sistematizagéo e aplicacdo de conhecimentos;
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9. Avaliacao.
A seguir, apresento os conteudos trabalhados nas sequéncias didéaticas.

5.4 CONTEUDOS DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Os conteudos das SD, citados aqui de forma sintética i Sociedade, Tecnologia e

Ciéncia e suas inter-relagbes; Linguagem; Formacdo individual e social 7, foram

desenvolvidos os listados a seguir:

Sociedade, tecnologia e ciéncia e suas inter-relagdes

1 Caracteristicas do mosquito Aedes aegypti, habitos, alimentacao, ciclo de vida e forma de
transmissdo de doencas.

1 Relacdo entre os mosquitos e o ambiente (agua, seres humanos, etc.).

1 Doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.

1 Relacdo entre consumo, questdes de saneamento basico e proliferacdo do Aedes aegypti.

1 Problemas de saneamento basico no Brasil, algumas causas, consequéncias e relacdo com a
reducdo da qualidade de vida e proliferacdo de mosquitos.

1 Medidas de saneamento béasico, processos e aparatos tecnolégicos ligados a elas.

1 Formas de contribuir para o controle da proliferacdo de mosquitos.

9 Histéria do combate ao Aedes aegypti no Brasil no inicio do século XX e a atuacdo de
Oswaldo Cruz.

1 Aproximacéo do conceito de tecnologia.

1 Relacgéo entre aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais ligados a salde e ao ambiente.

1 Implicacdes da ciéncia e da tecnologia para a sociedade.

Quadro 5.1 Conteldos de Sociedade, Ciéncia e Tecnologia e suas inter-relacoes.
Linguagem

1 Expresséo oral e escrita.

1 Producéo de textos.

1 Elaboracao de sugestfes, perguntas e inferéncias.

1 Leitura de manchete, tabela, texto cientifico.

1 Interpretacdo de imagens (desenhos, charges, filme) e outros textos (textos jornalisticos,
cientificos, tabelas, etc.).

1 Producéo de desenhos.

1 Coleta de depoimentos por meio de entrevista.

1 Coleta de dados por meio de leitura de textos informativos diversos.

Quadro 5.2 Contetdos de Linguagem
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E R I =4 =4 =4 -a-a_a_9_9_9_9

Formacéo individual e social

Participacéo de atividades coletivas com regras.
Participacdo em planejamentos de atividades coletivas.
Participacéo do processo de decisfes coletivas.
Compreensao, valorizacao e respeito as regras.
Capacidade de tomar decisfes individuais e coletivas.
Atitudes de cooperacéo e solidariedade.

Respeito ao outro e as suas ideias.

Compromisso com as atividades escolares.
Desenvolvimento de cuidado e respeito com o ambiente.
Desenvolvimento das capacidades de observacdo, elaboracdo de hipGteses, de reflexao
critica, analise e sintese.

Capacidade de questionar e expressar 0s questionamentos.
Capacidades de escuta.

Respeito as diferentes ideias e a vez do outro se expressar.
Atitude critica em relacdo a valores ligados ao consumo.

Quadro 5.3 Contelidos de formacao individual e social.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo que norteou esta pesquisa i investigar como as inter-relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade séo trabalhadas no ensino fundamental | do campus
Sao Cristévao | do Colégio Pedro Il i, da sintese de caracteristicas do ensino de Ciéncias
com enfoque CTS e das diferentes abordagens das relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade apresentadas neste trabalho, considero que a analise das narrativas identificou
pontos de aproximacdo entre o trabalho pedagdégico desenvolvido no primeiro trimestre de
2016 no colégio investigado e esse enfoque, além de uma variedade de formas de abordar
as inter-relagbes CTS.

No que diz respeito as aproximagdes, foi possivel identificar que o trabalho de
Ciéncias foi desenvolvido a partir de temas que tinham importancia social, entre os quais se
destacou o estudo sobre as causas e as consequéncias da proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti. Constatei também a tentativa de revelar algumas ligacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade e a execucao de propostas pedagdgicas que desenvolvessem nos alunos
habilidades e atitudes voltadas para a sua participacdo critica na resolucdo de alguns
problemas ambientais do campus. Além disso, reconheci uma preocupacdo em estimular os
alunos a perceberem, por meio de discussdes sobre as relagbes entre CTS, consequéncias
sociais (inclusive ambientais) do desenvolvimento C&T.

Quanto as formas como foram trabalhadas as relacdes entre CTS, durante as
atividades propostas, embora a pesquisa tenha identificado uma predominéncia de
abordagens criticas, uma abordagem mais reducionista T considerando uma concepc¢ao de
ciéncia como algo neutro I também permeou algumas discussoes.

Apesar de ter identificado aproximacdes entre o trabalho pedagdgico analisado e
algumas caracteristicas do enfoque CTS, nado pareceu ter sido objetivo da equipe
desenvolver algo sistematico nesse sentido 1 até porque, a maioria das professoras
declarou desconhecer esse enfoque, parcial ou totalmente. Assim, com base nas narrativas,
foi possivel inferir que a proposta da equipe foi desenvolver um trabalho pedagdgico que
permitisse atividades que mostrassem aos alunos, de forma significativa e participativa, a
interferéncia da ciéncia e da tecnologia em gquestdes sociais; que promovesse as suas
reflexdes em torno de sua responsabilidade social; e que os estimulasse a ter uma atuagéo
mais consciente em seu meio, dentro dos limites de sua maturidade.

Refletindo sobre essas aproximacOes supracitadas, procurei apontar algumas
hipoteses para estas terem ocorrido sem que a maioria da equipe tivesse o conhecimento e
nem o objetivo de trabalhar sistematicamente de acordo com o enfoque CTS. Uma hip6tese

seria o fato de que as orientacdes da coordenadora de Ciéncias, que conhecia e tinha
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afinidade em relagdo ao enfoque CTS no ensino de Ciéncias, tenham contribuido para que
essas aproximacdes ocorressem. Nesse caso, é importante destacar aqui a relevancia das
reunides de equipe, pois possibilitaram a troca de ideias e saberes entre coordenadora e as
professoras. Outra possivel explicacdo i que nao exclui a primeira T, seria o fato de que
algumas caracteristicas relativas ao enfoque CTS ndo estavam restritas a ele, permeando
outras orientagfes e praticas pedagdgicas, principalmente aquelas que tém como objetivo a
formacdo para a cidadania. Em contato com elas, ao longo de sua formagdo e/ou no
exercicio de sua funcao, as professoras podem té-las incorporado a sua pratica.

Se por um lado as narrativas das professoras auxiliaram-me a inferir como as inter-
relacbes CTS foram trabalhadas pedagogicamente, julgo importante aqui também fazer
consideractes sobre as diferentes maneiras como elas contribuiram para a construcdo do
produto desta dissertacao.

As andlises das narrativas mostraram a possibilidade de efetivar concretamente um
trabalho pedagdégico que leve a um posicionamento mais critico e participativo dos alunos de
5°ano i uma das caracteristicas do ensino de Ciéncias com enfoque CTS i sem abandonar

0 estudo de conheci mentos cient2ficos e

mei o do conte%do de CTdemonsgrarainetampéer rsenipassivel.um EI| a s

trabalho pedagdégico no EF | que discuta as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
levaram-me a constatar a importancia e a possibilidade de trabalhar com charges e letras de
masica, junto a alunos do 5° ano, para relacionar contetdos cientificos a questdes sociais e
para fazer analise critica a questdes muitas vezes apresentadas nessas formas de
comunicacao; ressaltaram a necessidade e o poder que tem o0 uso de debates e da
exploracdo de imagens como ferramentas pedagogicas; corroboraram para mostrar a
importancia do trabalho em grupo para a organizacdo e articulacdo entre os alunos,

compartilhamento de ideias e desenvolvimento do respeito e da solidariedade; e, finalmente,

indicaram que o0 tema ACausas e Aedesmmeggpt @formasi a s

de combated seria adequado ~ faixa et8ria
ricos, visto que ainda é atual e traz a tona discussfes que o0s alunos parecem nao travar no
seu dia a dia com seus familiares. Nesse caso, esse tema ainda pode ser considerado como
uma boa oportunidade de levar os estudantes a refletirem sobre informagfes que a midia
transmite, as vezes de forma truncada, superficial e pouco critica.

S&o relevantes alguns comentérios quanto as articulagbes de pontos da Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo de L. S. Vygotsky, discutidos no capitulo 5, com a abordagem de
CTS escolhida para a constru¢édo do produto.

Parto da importancia que Vygotsky atribui & interacdo social para a transmisséo
dindmica (construgdo) dos significados socialmente elaborados. Essa interacdo supfe um

envolvimento ativo dos sujeitos que interagem no contexto de aprendizagem, o que traz a
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eles, tanto qualitativa como quantitativamente, diferentes experiéncias e conhecimentos
(GARTON, 1992 apud MOREIRA, 1999). Assim, nas propostas pedagogicas do produto,
procurei contextualizar, por meio de um tema, 0s conhecimentos que precisavam ser
trabalhados, ndo apenas para que os alunos conseguissem perceber as articulacdes entre
conhecimentos cientifico-tecnolégicos e as questdes sociais, mas também para que essa
contextualizacéo favorecesse o envolvimento ativo de alunos e professor na troca de ideias
T aumentando a reciprocidade e bidirecionalidade i e, assim, facilitasse a sua interagao.
Essa interacdo é fundamental a apropriacdo de conceitos cientificos, na compreensao das
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e na aquisicdo de elementos que permitam o
desenvolvimento de habilidades e atitudes necesséarias a interferéncia responsavel dos
alunos em seu meio social.

Outro ponto que considerei importante da teoria de Vygotsky foi a necessidade da
mediacao para a compreensdo da articulacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para o
aluno entender essa articulacdo, ndo basta executar as atividades propostas nas
sequéncias didaticas sugeridas para evidencia-las. O aluno, por si sé ndo conseguira
compreender e estabelecer as inter-relacbes CTS apenas pelo contato com o objeto de
estudo e cumprindo tarefas. E bem-vindo que o professor, como sujeito que tem maior
conhecimento dessas inter-relacdes, da sua importancia e dos objetivos das propostas que
podem levar os alunos a compreenderem e utilizarem essas interconexdes, aja
intencionalmente e contribua para isso. Assim, sugiro que, durante a sua interacdo com 0s
alunos, o professor estimule a troca de ideias sobre as atividades, traga outras informacdes,
incentive os alunos a busca-las, orientando-os nessa busca, e instigando-os a fazer
guestionamentos, levantar suposi¢cdes, pensar sobre as situacfes, propor e analisar ideias,
fazer comparacoes e interconexdes de fatos e se posicionar. Tais acGes por parte do aluno
muitas vezes ndo sao espontaneas, exigem a mediacdo de um sujeito mais experiente 1
como o professor i que as estimule e as oriente. Esse apoio permite que a crianga consiga
alcancar um desenvolvimento que ndo conseguiria sem ele.

Também como ponto de articulagcdo entre a teoria de Vygotsky e a abordagem CTS
utilizada para construir o produto, vale citar a importancia das trocas verbais em sala de aula
i a fala. Um dos objetivos do ensino de Ciéncias com enfoque CTS é a formacéo do
cidadao critico e participativo, capaz de emitir suas opinides e de se posicionar diante de
guestdes sociais que se relacionem a ciéncia e a tecnologia. Com base em Vygotsky,
Moreira (1999) afirma que interagdo e o intercambio necessario para que a aprendizagem
aconteca pressupde que haja a fala em sala de aula. Nesse sentido, na abordagem CTS
proposta no produto, foram sugeridas diferentes situagcbes em que o0s alunos fossem
estimulados a debater ideias, argumentar e posicionar-se criticamente sobre as questdes

apresentadas.
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Quanto as limitacbes verificadas neste trabalho, aponto minha dificuldade em
mostrar, nas andalises das entrevistas, 0 entusiasmo das professoras em trabalhar com os
alunos a interferéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade, a partir de discussdes de
situagdes reais. Notei muito interesse das professoras em provocar reflexdes de questdes
éticas envolvidas nessa relacdo e de estimular a participacdo social dos alunos na busca e
efetivacdo de estratégias que contribuissem para amenizar os problemas relacionados ao
Aedes aegypti. Outra limitacdo foi a ndo inclusdo de professoras de Lingua Portuguesa,
Historia e Geografia no grupo pesquisado. Contar com a participacdo delas poderia ter
revelado mais a respeito do trabalho interdisciplinar do EFI e de como os contetudos de
ciéncias naturais e os das ciéncias sociais podem ser relacionados no curriculo do 5° ano.

Apesar das limitagGes, julgo que essa pesquisa pbde contribuir em diferentes
sentidos: permitindo a identificagdo das maneiras como os docentes concretizam discussdes
sobre as inter-relacdes de CTS no ensino de ciéncias no EFI; acrescentando reflexdes sobre
guestdes envolvidas na realizacdo de atividades que buscaram introduzir essas discussoes,
ja nesse nivel do ensino basico; na ampliacdo da compreensao sobre a importancia de um
ensino de Ciéncias no EFI voltado também para o entendimento das inter-relacbes CTS,
estimulando o trabalho dos professores de Ciéncias nesse sentido; possibilitando a
construcdo de um produto educacional que pudesse contribuir com o desenvolvimento de
um trabalho voltado para a compreensédo dessas inter-relacoes.

Finalizando, no que diz respeito as perspectivas futuras para os resultados desta
pesquisa, inicialmente pretendo fornecer uma cépia do trabalho completo 7 dissertacdo e
produto 7 a reitoria do Colégio Pedro Il, para que ele passe a fazer parte do acervo de
pesquisas desenvolvidas no/sobre aquela instituicAo de ensino e possa, em outra
oportunidade, contribuir com pesquisas futuras. A seguir, mediante autorizacdo da direcao
geral do campus Sao Cristévao |, objetivo apresentar o produto e uma sintese de sua
fundamentagdo as (aos) docentes desse campus, em uma reunido pedagodgica. Essa
apresentacdo sera realizada tanto com a finalidade de compartilhar os resultados desta
pesquisa, para a qual algumas das professoras contribuiram, quanto para que as (0S)
colegas possam fazer uma analise critica sobre as possibilidades e limites da aplicacéo
futura, em nosso campus, da proposta pedagdgica elaborada e apresentada no produto.
Vejo também, nesse momento de troca de ideias, uma possibilidade de estimular a
retomada de conversas ja iniciadas no campus sobre a importancia de ensinar Ciéncias

buscando a compreensdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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APENDICE A'i Roteiro das entrevistas com as professoras P1, P3, P4 e P6

1. Formacao, tempo de magistério, tempo no Colégio Pedro II.

2. Funcao, atribui¢cdes e série com que trabalha.

3. Sobre o movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS):

a) nivel de conhecimento que tem a respeito de tal movimento;

b) caso tenha algum conhecimento sobre o assunto, comentar sobre como obteve

informagdes sobre ele.

4. Sobre o trabalho desenvolvido em Ciéncias neste trimestre:

a) as unidades didaticas ou temas desenvolvidos em Ciéncias no 5° ano;

b) destaques e comentarios das unidades em que tenha havido relacdo entre conceitos
cientificos e tecnoldgicos e questes sociais e/ou ambientais;

¢) intenc¢des iniciais que tinha para desenvolver as unidades didaticas citadas;

d) etapa do trabalho ou atividade em que tenha percebido um desenvolvimento do
senso critico e/ou de uma participacdo mais concreta dos estudantes na resolucao
de problemas reais individuais ou coletivos;

e) relacdo feita pelos alunos entre conhecimentos cientificos e situacdes reais vividas e
apresentadas: houve ou nédo e, em caso positivo, dizer como a relacdo estabelecida

pelos alunos foi percebida pelo professor.

5. Avaliacéo do trabalho de Ciéncias desenvolvido:
a) avaliacdo do trabalho desenvolvido em Ciéncias nesse trimestre: pontos positivos e
pontos negativos; dificuldades; sugestdes para o préximo ano;
b) surpresas no retorno dos alunos as propostas;
c) afinidade do(a) docente com os temas desenvolvidos e contribuicdes das propostas

para o enriquecimento do(a) docente.
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APENDICE B i Roteiro da entrevista com P2

1. Formacao, tempo de magistério e tempo no Colégio Pedro II.

2. Funcao e atribuicbes nesse campus.

3. Sobre 0o movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias
(enfoque CTS):
a) se conhece ou ndo o enfoque CTS e como se deu 0 contato com esse tema;

b) nivel de afinidade e concepc¢édo da coordenadora em relagcéo a esse enfoque.

4. Planejamento do trimestre/semestre:

a) dindmica de planejamento de ciéncias no campus e o lugar da coordenadora e das
professoras. Comentar sobre um planejamento, trazendo exemplos de participacdo
das coordenadoras e das docentes (comentarios feitos, dificuldades trazidas, etc.);

b) outras formas de participacdo dos docentes nos planejamentos e no curriculo vivido

na escola.

5. Teméaticas/sequéncias didaticas desenvolvidas:
a) destaques; como foram desenvolvidas; comentarios;
b) intengcbes que a coordenacdo tinha quando trouxe as tematicas/propostas e
sequéncias didaticas que apresentou para a equipe de professoras. Reacédo/retorno

das professoras a essas propostas/tematicas.

6. Relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade e as tematicas e/ou sequéncias/propostas
didaticas desenvolvidas:
a) se ocorreu ou nao e se foi intencional;
b) exemplo de uma sequéncia ou atividade em que essa relagdo tenha ocorrido ou

esteja ocorrendo; comentarios.
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APENDICE C i Roteiro da entrevista com P5

1. Funcéo e atribuicbes gerais no campus.

2. Nivel de conhecimento sobre 0 movimento ciéncia, tecnologia e sociedade.

3. Atividades/sequéncia didatica/tematicas em que se reconheca o trabalho em busca do
estabelecimento de relagbes entre conhecimentos cientificos e tecnolégicos e questdes

sociais e/ou ambientais (implicacdes sociais e/ou ambientais do conhecimento cientifico).

4. Receptividade para com as propostas de Ciéncias que buscaram levar o aluno a
estabelecer relacdo entre conhecimentos cientificos e tecnologicos e contextos sociais
e/ou ambientais reais:

a) por parte dos professores;

b) por parte dos alunos.

5. Atividades interdisciplinares com temas trabalhados em Ciéncias neste trimestre:
a) tematica a partir da qual se fez o trabalho interdisciplinar;
b) disciplinas que participaram dessas atividades;
c) obijetivos desenvolvidos;
d) comentarios sobre algumas das atividades que foram feitas nesse trabalho
interdisciplinar;

e) avaliacdo dessas atividades e da tematica que deu origem a elas.
6. Avaliacdo do trabalho de Ciéncias do trimestre:

a) pontos positivos e pontos negativos;
b) dificuldades.
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APENDICE Di Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

K
Ministério da Educacio
| || [——— Comité de Etica em Pesquisa — CEP IFRJ
.. mm:w Instituto Federal do Rio de Janeiro - IFRJ

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido

(de acordo com as Normas da Resolugio CNS n° 466/12),

Voot esté sendo convidado para pasticipar da Pesquisa A perspectiva CTS no curriculo do
Ensino Fundamental I de uma escola da Rede Federal Vool fol selecionado para uma
entrevista que serd gravadn em sudio. Solicita-se scu consentimento para a gravacdo de sua
entrevista e a inclusio de seus depoimentos tanto da dissertagiio como no produto educacional a
serem claborados pela pesquissdora. Sua participaciio na pesquisa ndio ¢ obeigatonia, A qualquer
momento vocd pode desistir de participar e retirar seu consestimento. Sua recusa ndio trari
nenhum prejuizo em sun relacdo com o (a) pesquisador (a) ¢ nem com qualquer setor desta
Institusgiio.

O objetivo deste estudo ¢ identificar como as nter-relagbes entre a Cidncis, 8 Tecnoiogia e
a Sociedade foram trabafhadas pedagogicamente pelos docentas no prmeivro frimestre do ano
de 2016, nas turmas do 5% ano do campus S50 Cristovio | do Coldgio Pedro 1.

Caso so sinla constrangido em responder a alguma das perguntas da enfrevista, vocé poderi
deixar de respondé-la.

As informaghes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais ¢ asseguramos o sigilo
sobre a sua participacdo. Sua colaboragio ¢ importante pamm obtermos dados sobre ©
desenvolvimento do trabalbo de Ciéncias do primeiro trimestre letivo de 2016 no  Campis Sdo
Cristoviio | do Colégio Pedro 1L Os dados serSo divulgados de formss a mdio possibilitar a sua
identificaciio. Os resultados serdo divalgados em apresentagiies ¢ publicagbes com fins cientificos
ou educativos, bem como no produto educativo elaborado pela pesquisadorn. Vocé tem direito de
conhecer ¢ acompanhar os resultados desss pesquisa.

Participar destn pesquisa n#o implicard nenhum custo para vocd, e, como voluntirio, vocd
também nSo receberi qualquer vidor em dinheiro como compensagio pela participagiio, Vocé serd
ressarcido de qualquer custo que tiver relativo & pesquisa e sert indenizado por danos eventunis
deommdlmwbclpaﬁoncla.

Vocé reccberd uma via deste termo com o c-mail de contato da pesquisadora que

:putdapesqunaedummnédeﬂmem?csqumwelwm.mmmum
esclarecimentos,

Assinatura do pesquisador
Instituicdo: Instituto Federal de Educaglio Ciéncia ¢ Tecnologia — Campus Nildpolis
Nome do pesquisador: Julieta Casanova Gomes Mota
Tel: 24554461
E~-mail: Jul-etmgomm@gnml
CEP Responsivel pela pesquisa « CEP IFRJ
Rua Percira de Almeida, 88 - Praga da Bandeim - Rio de Janeiro - RJ CEP; 20260-100
Tel: (21)3293 6026
E-mail: cep@ifej.edu.br
Declare que entendi os objetivos, os riscos ¢ 0s beneficios da pesquisa, ¢ os meus direitos
como participante da pesquisa ¢ concordo em participar.

Nome do Participante da pesquisa

(assinatura do participantc)
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ANEXO A1 Parecer do CEP

INSTITUTO FEDERAL DE .
EDUCACAO, CIENCIAE 4
TECNOLOGIA DO RIO DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A perspectiva CTS no curriculo do Ensino Fundamental | de uma escola da Rede

Federal
Pesquisador: JULIETA CASANOVA GOMES MOTA
Area Temitica:
Versado: 2

CAAE: 54803116.8.0000.5268
Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.553.371

Apresentacado do Projeto:
A presente pesquisa, desenvolvida sob a forma de dissertacdo de mestrado (profissional), versa sobre a
perspectiva CTS no curriculo do Ensino Fundamental | de uma escola da Rede Federal.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario

Investigar como as interagbes CTS se expressam nas produgdes docentes no curriculo real de Ciéncias
vivido pelos alunos do 5° ano, sob o ponto de vista dos docentes do EFI do campus S&o Cristévao | do CPII.

Objetivo Secundario

a) caracterizar o ensino de Ciéncias no EFl e os curriculos de ensino de ciéncias com é&nfase em CTS,
destacando seus objetivos;

b) analisar, & luz de orientacGes tedricas para o ensino de Ciéncias com énfase em CTS, as

Endereco: Rua Pereira de Almeida, 88

Bairro: Praga da Bandeira CEP: 20.260-100
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3293-6026 E-mail: cep@ifij.edu.br
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INSTITUTO FEDERAL DE o
EDUCACAOQ, CIENCIA E u
TECNOLOGIA DO RIO DE

e

Continuagéo do Parecer: 1.553.371
propostas e agdes pedagdgicas construidas e efetivadas pelos docentes e os seus relatos sobre o trabalho
de Ciéncias desenvolvido no campus S&o Cristévao | do Colégio Pedro l no primeiro semestre letivo de

2016;

¢) produzir midia digital com sintese do estudo desenvolvido e depoimentos dos professores participantes

da pesquisa scbre a construcdo e efetivacdo das propostas e agdes pedagdégicas que, de alguma maneira,

relacionem ciéncia, tecnologia e sociedade.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos da pesquisa foram minimizados com as agdes da pesquisadora.

Comentarios e Consideracées sobre a Pesquisa:

Os principais comentarios dizem respeito 4 nova versao do projeto, que inclui um novo cronograma de
pesquisa.

Consideragées sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

Os termos foram apresentados adequadamente.

Recomendagaes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

A pesquisadora apresentou nova versdo do projeto com as corregdes efetuadas e com um novo
cronograma, no qual indica que a coleta de dados sera iniciada a partir de em maio de 2016. O TCLE
também foi reapresentado, agora sem a assinatura dos participantes da pesquisa. Portanto, a partir da
apresentacdo de uma nova vers&o do projeto, a pesquisadora afirma e atesta que a coleta de dados nio foi
iniciada antes da aprovagéo do CEP/IFRJ.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Docurnento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagbes Basicas PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 03/05/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 684931.pdf 19:05:52
Cronograma CRONOGRAMA pdf 03/05/2016 |JULIETA Aceito

19:02:46 | CASANOVA GOMES
Projeto Detalhado / |PROJETO.pdf 03/05/2016 |JULIETA Aceito
Brochura 19:00:22 | CASANOVA GOMES
Investigador MOTA

Enderego: Rua Pereira de Almeida, 88

Bairro: Praga da Bandeira CEP: 20.260-100
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3293-6026 E-mail: cep@ifr.edu.br
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INSTITUTO FEDERAL DE

X . £ PClabaPorma
EDUCACAO, CIENCIA E %@Gﬁ
TECNOLOGIA DO RIO DE
Continuacio do Parecer: 1.553.371
TCLE / Termos de |TCLE.pdf 03/05/2016 |JULIETA Aceito
Assentimento / 18:53:27 |CASANOVA GOMES
Justificativa de MOTA
Auséncia
Folha de Rosto FR.pdf 29/03/2016 |JULIETA Aceito
17:42:01 | CASANOVA GOMES
Declaracéo do DC.pdf 29/03/2016 |JULIETA Aceito
Patrocinador 17:39:20 | CASANOVA GOMES
Outros CURRICULOQ.pdf 29/63/2016 |JULIETA Aceito
17:35:15 | CASANOVA GOMES
Outros INSTRUMENTO.pdf 29/03/2016 |JULIETA Aceito
17:31:45 | CASANOVA GOMES
Declaracéo de ADPlLpdf 29/03/2016 |JULIETA Aceito
Instituigdo e 17:20:24 |CASANOVA GOMES
Infraestrutura MOTA
Outros TCROPP .pdf 29/03/2016 |JULIETA Aceito
15:49:38 | CASANOVA GOMES|

Situacao dq Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

Enderego:

RIO DE JANEIRO, 20 de Maio de 2016

Assinado por:

Phillip Wilhelm Keller

Rua Pereira de Almeida, 88

Bairro: Praga da Bandeira

UF: RJ
Telefone:

Municipio:
(21)3293-6026

RiO DE JANEIRO

(Coqrdenador)

CEP: 20.260-100

E-mail: cep@ifij.edu.br
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ANEXO B i Autorizacdo para Pesquisa Emitida pelo Colégio Pedro I

MINISTERIO DA EDUCACAO
COLEGIO PEDRO Il
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO, PESQUISA, EXTENSAO £ CULTURA

Processo n°® 23040.005154/2016-92

PARECER

Comunico, para os devidos fins, que a pesquisa “A perspectiva CTS no curriculo do
Ensino Fundamental 1 de uma escola da Rede Federal” a ser elaborada por Julieta Casanova
Gomes Mota, mestranda do Programa Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias do
IFRJ/Nilépolis sob a orientagao de Verdnica Pimenta Velloso conta com a aprovagio da Pré-Reitoria
de Pés-Graduacao, Pesquisa, Extensao e Cultura para sua realizagio no Colégio Pedro 1.

O projeto sera desenvolvido junto aos professores do 5 ano do campus Sao Cristévao I do
Colégio Pedro I, e tem o objetivo de identificar como as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
a Sociedade foram trabalhadas pedagogicamente pelos docentes no primeiro trimestre do ano de
2016 nas turmas do 5% ano do campus Sdo Cristévao 1.

A pesquisadora se compromete a solicitar a todos(as) a autorizagio para uso de informagtes
obtidas, tais como o uso de imagem e depoimentos, per meio do preenchimento do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecida.

A pesquisadora também se compromete a preservar a identidade dos mesmos e da
Instituicio na redagao de seu trabalho e em materiais futuros que vier a publicar ou apresentar,
seguindo os principios éticos de pesquisa.

A pesquisadora, conforme o Termo de Compromisso assinado no requerimento, devera
dar ciéncia a esta Pré-Reitoria da conclusdo de seu trabalho, bem como fazer a entrega de 2 (duas)
copias do material conclusivo (dissertacao) referentes & pesquisa realizada no Colégio Pedro Il e,

caso esta julgue necessério, divulgar os resultados em evento a ser agendado pela PROPGPEC. .

Fundado em 2 de dezembro de 1837
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ANEXOCiT Fol het o: fCientista. .. Ser OU nN«o ser?o

A televisdo e 0s

filmes mostram os.

cientistas em geral homens,
" descabelados, meio malucos, que
' usam jaleco branco, que o
-trabalham e um ‘
laboratério e que muitas
vezes se envolvem em
_explosées coldridas.

\

» r 5 )
'Né_st‘e folheto trazémos
paravocé algumas
inforacoes sobrea_
: proﬁsséo de cientlsta
; que pode ir além desta
~imagem que,aTVe, 0s - -
filmes tl;,a_zem. ,‘ :

: _Em cada 10j Jovens que entram para a umversndade, i
" quatro acabam de5|stmdo do curso W g

e A escolha da proﬁssao é um momento’ diffcil na Vlda
& de qualquer jovem Essa dlﬁculdade pode serainda
malor, se nao tlvermos lnforma;oes suﬁcnentes sobre
as dlstmtas proﬁssoes Ese vocé pretende cursar uma
: umversndade, é importante que vocé fa;a algo que
realmente gosta SEE R S
Eﬁtre as divérs'asop;ées de profissas ap6s cu'rSa}
“uma: umversndade estda deser cientista. Ha quem
¢ ache que para sér cuentlsta é preciso ter um dom
especial. A gente acha que, acnma detudo, para ser
; cientista precisa gostar do que faz Outras ;
3 hablhdades que um cientista’ ou uma cientista deve i
; ter'sdo: gostar de estudar ter curiosidade, >
7 . + entusiasmo, motnvaqao,persnsténc:a, gosto pelo

B '__*___“_; c,,, @Mum daVlda - conhecimento e paixao pelo que faz.

ﬁ UFmG |I§P Pmﬂci!ndt @%e
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