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RESUMO

Propostas de uma abordagem de ensino que contemple discussdes sobre as
interacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e suas implicagdes vém ganhando
cada vez mais interesse e destaque na educacdo, em diferentes niveis de ensino.
Apesar disso, pesquisas tém demonstrado que alguns professores apresentam
concepcdes de ensino ainda marcadas pelo carater transmissivo e de memorizacéo de
informacdes, ndo atentando para abordagens que consideram os aspectos CTS. O
conceito de Ciéncia apresentado por professores e estudantes tanto na Educacgao
Basica quanto no Ensino Superior, de uma forma geral, se mostra distorcido.
Considerando a importancia de uma percepcdo adequada da natureza do
conhecimento cientifico no meio académico e a necessidade de evidenciar e (re)
conhecer as visfes deformadas dos professores sobre o trabalho cientifico, para entao
problematiza-las e buscar modifica-las, propomos na presente pesquisa um processo
formativo a fim de promover maior familiaridade de licenciandos com aspectos tedricos
e metodoldgicos que balizam o ensino de ciéncias na perspectiva CTS. A nossa
guestdo de pesquisa buscou analisar como a inclusdo da tematica “Abordagens de
ensino na perspectiva CTS” pode contribuir para possiveis mudancas das visdes dos
licenciandos sobre CTS e para o planejamento de uma agado docente inovadora. A
investigacao teve como publico-alvo alunos no 6° periodo do Curso de Licenciatura em
Quimica (CLQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no ambito da
disciplina Instrumentacdo para o Ensino da Quimica |I. O percurso metodoldgico foi
constituido por duas etapas: uma exploratéria que buscou identificar as concepgdes dos
licenciandos sobre CTS, e uma segunda etapa, constituida pela implementacdo do
processo formativo. Os resultados apontaram possiveis mudancas na concepcao dos
licenciandos, e apropriacdes do discurso defendido na perspectiva CTS, através de
processos de expansdo e contracdo dialdgica. Essas mudancas, alinhada a discusséo
sobre o0s aspectos tedricos e metodolégicos da abordagens CTS refletiram-se nos
planos de aula elaborados e contribuiram para a construcdo de uma acao didatico

pedagogica inovadora em relacdo a perspectivas de ensino tradicionais.

Palavras-chave: Abordagem CTS, Concepgdes em CTS, Formacdo inicial de

professores.



ABSTRACT

The proposal of a teaching approach that includes discussions about the interactions
science, technology and society (STS) and its implications has been gaining increasing
interest and emphasis on education at different levels of education. Nevertheless,
research has shown that some teachers are teaching concepts still marked by the
character transmissive and memorization of information, not paying attention to
approaches that consider aspects CTS. The concept of science as much as in Basic
Education in Higher shown distorted. Considering the importance of a proper
understanding of the nature of scientific knowledge in academia and the need to
highlight and (re) learn the views of teachers on distorted scientific work, then to
problematize them and from a process of awareness can change them we propose in
this qualitative research study: greater familiarity with the theoretical and methodological
aspects that guide the teaching of science in STS perspective, seeking to contribute to
shifting conceptions about science and technology in education of undergraduates and
to construct an action innovative teaching. Our research question was to examine how
the inclusion of the theme "Approaches education from CTS" may contribute to possible
changes of the views of undergraduates on CTS and the design of an innovative
teaching activities. Research will target public students in 8th period Bachelor of
Chemistry (CLQ) Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), within the discipline
Instrumentation for the Teaching of Chemistry I. The methodological approach consisted
of two steps: an exploratory aimed at identifying the conceptions of undergraduates on
CTS and their interrelations, and a second stage consists of the implementation of the
training process. Results showed evidence of changes in the design of undergraduates,
and appropriations of discourse advocated by the STS perspective for teaching
chemistry through dialogic processes of expansion and contraction. These changes
aligned to the discussion of the theoretical and methodological aspects in the
development of CTS approaches were reflected in the lesson plans developed and
contributed to the construction of an innovative pedagogical didactic action in relation to
the prospects of traditional education.

Keywords: STS approaches, Conceptions in STS, initial teacher education.
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INTRODUCAO

A Educacao Bésica, de uma forma geral, tem sido objeto de esfor¢os e estudos
no sentido da melhoria de sua qualidade, inclusive no que se refere as praticas
docentes. S&o inumeras as iniciativas e acdes governamentais e da propria
comunidade académica que se dedicam a criacdo de propostas de organizacao
curricular e novas estratégias de ensino. Tais iniciativas e acfes tém se tornado cada
vez mais aparentes e conhecidas, inclusive com a publicacdo e divulgacdo de
documentos oficiais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) e, mais especificamente, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM, 2006), que buscam promover a interdisciplinaridade e transdisciplinaridade no

ensino, entre outros.

Expectativas de promover mudan¢as no ensino muitas vezes se contrapdem a
diversas limitacGes existentes no trabalho em sala de aula, o que parece se constituir
como barreira para que se concretizem amplamente as melhorias na educacao basica.
A pratica curricular corrente continua sendo predominantemente disciplinar: a
linearidade e fragmentacdo dos conhecimentos se mantém em diferentes materiais
didaticos utilizados nas escolas. Até mesmo entre aqueles que afirmam contemplarem
as propostas das OCEM e que na esséncia ndo o fazem, aparecem 0S mesmos
conteldos nas mesmas séries, com pouca significacdo de conceitos, 0 que nao
possibilita desenvolver um pensamento analitico do mundo, do ser humano, das

criacdes humanas.

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM) propdem
gue os estudantes sejam estimulados aos estudos e a uma aprendizagem continua que
extrapole a mera memorizacdo dos conteudos, o enfoque passa a ser dado a uma
formacdo que prime pela ética e pelo desenvolvimento do pensamento critico e da
autonomia intelectual. Autonomia esta que s6 sera conseguida mediante uma educacao
de qualidade e porque ndo dizer um processo de alfabetizacdo cientifica. Neste
contexto, Chassot (2003, p. 29) coloca (...) que a Ciéncia seja uma linguagem; assim,
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ser alfabetizado cientificamente é saber fazer ler a linguagem em que esta escrita a

natureza (...)".

Considerando, especificamente o ensino de Quimica, as OCEM apontam para a
discusséo coletiva a respeito dos processos quimicos envolvidos e do uso que se faz
do conhecimento dessa area, observando-se 0s aspectos positivos e negativos a estes
relacionados. A partir de discussGes dessa natureza a quimica seria tratada como um
instrumento da formag&o humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia no

exercicio da cidadania.

Para que isto aconteca o professor deve se colocar como facilitador do processo
de ensino e aprendizagem, e ndo simplesmente como transmissor de um conhecimento
pronto e acabado. E importante buscar novas metodologias de ensino que estejam em
conformidade com a atual situacdo da sociedade e principalmente que formem
cidadéos criticos capazes de fazer leituras de sua realidade diaria social e que saibam

colocar-se diante dela como um sujeito autbnomo.

Assim, torna-se insuficiente trabalhar apenas o conteudo cientifico tal como ele é
concebido nas universidades, ou mesmo utilizar unicamente exemplos do cotidiano
como ilustracdo da ciéncia ensinada. Nessa perspectiva se aplica uma reordenacao
necessaria aos diversos saberes envolvidos no formacdo: a transformacdo de saberes

académicos e populares em saberes escolares (CHASSOT, 2003).

E importante confrontar os diversos saberes e sua utilizacio para desenvolver o
senso critico do estudante e discutir sobre quais aspectos do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia influenciam a sociedade. E essa discussdo pode ocorrer
mediante a aproximacao dos conteudos cientificos escolares com o cotidiano do aluno
e com situagbes concretamente vivenciadas pelos mesmos nas diversas esferas
sociais. Porém, tal aproximacao “nao deve delimitar o alcance do conhecimento tratado,
mas sim dar significado ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um dialogo
efetivo”, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2002, p.
208).
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Em conformidade com essas novas tendéncias no ensino, que apontam para um
ensino de ciéncia/quimica que forme individuos ativos no contexto social em que vivem
através do conhecimento cientifico, desde a década de sessenta, os curriculos de
ensino de ciéncias com énfase em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vém sendo
desenvolvidos no mundo inteiro. Nestes curriculos ressalta-se a importancia de se
compreender as inter-relacfes entre a ciéncia, a tecnologia e 0s aspectos sociais e
ambientais. Tais curriculos tém como caracteristica principal abordar os conteudos da
guimica, na realidade das ciéncias de uma forma geral, sobre um contexto social,

enfocando aspectos inter e transdisciplinares.

Nos curriculos que adotam uma abordagem CTS, o aluno deixa de ser
considerado apenas como receptor dos conhecimentos, e passa a ser um sujeito que
estd sendo preparado para tomar atitudes e decisdes inteligentes, compreendendo a
base cientifica e pratica da ciéncia e tecnologia, voltadas para questbes sociais. O
professor devera ir além do papel de transmissor dos contetudos para ser aquele que
desenvolve o conhecimento juntamente com os alunos, tendo um comprometimento
com as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e tomada de deciséo diante

de questdes sociais.

Segundo Auler (2002), inicialmente o enfoque CTS se apresentou de forma
embrionaria até a década de 90, o que também pode ser verificado em alguns trabalhos
gue apresentam reconstituicdes da trajetéria histérica e das producdes da area em
diferentes contextos e relacdes espaco-temporal (LEMGRUBER, 2000; DELIZOICOV,
2004; SALEM & KAWAMURA, 2006). Desde o seu surgimento, a abordagem de ensino
na perspectiva CTS vem ganhando destaque e despertando o interesse na pesquisa

em ensino de ciéncias e na educacdo em diferentes niveis ensino.

Segundo Schnetzler (2003), discutir aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade
e suas inter-relagcdes permite aos alunos associarem a sua compreensao pessoal do
mundo cientifico com o mundo construido pelo homem através da tecnologia e, o seu
dia-a-dia. Portanto, é importante que o professor, que trabalha na perspectiva CTS
entenda ndo s6 os aspectos cientificos e tecnoldgicos trabalhados por meio do

contetido, como ele tenha clareza das implica¢des sociais e ambientais relativas a esse
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conteudo, e que devem estar presentes em propostas de ensino com essa nova

abordagem.

Nesse sentido, as concepc¢des que o professor apresenta acerca de ciéncia,
tecnologia, sociedade e suas inter-relagdes influenciardo a sua pratica docente e
consequentemente o aprendizado de seus alunos. Esta € uma das razfes pelas quais
percebemos que a quimica € considerada como uma ciéncia distante de suas
realidades por alunos do ensino médio. Tais alunos tornam-se incapazes de reconhecer
e principalmente de pensar criticamente sobre os conceitos aprendidos na escola e
correlaciona-los a situac6es que ocorrem no seu dia a dia. Isso parece fortalecer uma
ideia de que a quimica é uma ciéncia de conceitos abstratos, prontos e acabados, com
demanda de muitos célculos, e que ndo agrega sentido as atividades realizadas no
meio em que vivem. H& um distanciamento da quimica, enquanto ciéncia, com relagéo

ao meio sociocultural do individuo.

Para muitos alunos do ensino médio, o quimico continua sendo “o cientista, no
laborat6rio”, alienado do resto do mundo e distante dos problemas tecnolégicos, sociais
e ambientais que o cerca. Muitas vezes, o0 aluno se apropria da ideia de que “a quimica
sO esta presente no laboratério”. E essas ideias se constituem como uma barreira nas
diversas situacdes de aprendizagem, principalmente quando essas situacfes de
aprendizagem correlacionam-se a fatos cotidianos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.
Do ensino médio saem cidadaos “analfabetos cientificos” que simplesmente
assimilaram os conhecimentos a eles transmitidos principalmente fazendo uso da

memaorizagao.

Mesmo diante das novas propostas de curriculo e ensino que vem sendo
produzidas e do marco histérico divisor na construcdo da identidade da educacao
basica brasileira que se constituiram a publicacdo de documentos oficiais (LDB, DCEM
e OCEM) a realidade se mostra ainda longe do idealizado. Diversos autores apontam
algumas causas: as fragilidades da formacao inicial e as concepc¢bes equivocadas
sobre CTS historica e culturalmente construidas que nédo sdo superadas ao longo dessa

etapa de formacdo.
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Santos e Schnetzler (2003) argumentam que um entrave ao sucesso efetivo da
abordagem de ensino CTS, nas salas de aula, é a formacédo que vem sendo oferecida
aos professores e professoras. Para esses autores, os cursos de formagdo — seja
inicial, seja de formacao continuada — ndo preparam os docentes para a elaboracéo de
estratégias diferenciadas de ensino na medida em que n&o consolidam espacgos para
discussdo das concepcdes docentes balizadas pela orientacdo do movimento CTS.
Nessa direcdo, se a pratica pedagogica do professor estiver apoiada em concepcgdes
equivocadas ou mesmo confusas sobre a ciéncia e tecnologia, barreiras

epistemoldgicas poderdo surgir durante o processo de ensino e aprendizagem.

Outros autores, como Hodson (1994, apud Acevedo, 1996), ressaltam a
existéncia de uma relacdo entre a pratica pedagogica e as concepcdes docentes sobre
CTS. Para o autor, as concep¢des, mesmo quando equivocadas, derivam das
experiéncias de aprendizagens tanto escolares quanto universitarias. Assim, mesmo
gue novos materiais didatico seja produzidos a partir dessa perspectiva, sdo 0s

professores que deveréo fazer a mediagédo quando trabalhando com os seus alunos.

Partindo-se desse contexto e das reflexdes e aprendizagens, frutos da pesquisa
monografica realizada na graduacdo com a tematica CTS, na qual foram estudadas
concepcgdes de licenciandos em Quimica sobre CTS e suas inter-relacbes é que se
justifica um interesse pessoal associado a necessidade profissional, de um

aprofundamento sobre essa tematica.

Nesta dissertacdo, a busca pelo aprofundamento se concretiza na intencdo de
fazer uma analise de como a insercao da discussao sobre a tematica CTS na formacao
inicial pode contribuir para a elaboracdo de estratégias de ensino de quimica que
favorecam a implantacdo da perspectiva CTS na educacdo cientifica. Com isso,
pretendemos também avaliar as possibilidades de desconstrucdo e reconstrucdao de
concepcOes de futuros professores sobre ciéncia e tecnologia, que acabam sendo

transmitidas por acdo ou por omissao no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, a nossa problematica parte da reflexdo de como a insercao da

perspectiva CTS no processo de formacao inicial pode contribuir para a superacéo de
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concepcOes distorcidas sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) a fim de subsidiar

o planejamento e a construcdo de acdes didatico-pedagogicas transformadoras.

Em termos de construcdo do problema de pesquisa, sabe-se que referente a
presente tematica CTS no ensino da quimica, muitas sao as possibilidades de analise.
Optamos, entdo, por delimitar, o problema a partir da seguinte indagacao que norteara
esta pesquisa, bem como seus objetivos (geral e especificos): Como a inclusdo da
tematica “Abordagens de ensino na perspectiva CTS” pode contribuir para
possiveis mudancas das visfes dos licenciandos sobre CTS e para o

planejamento de uma ac¢édo docente inovadora?

OBJETIVO GERAL

= Analisar como a insercédo da discussdo sobre a perspectiva de ensino CTS na
formacéo inicial pode contribuir para possiveis mudancas nas concepcdes sobre
ciéncia e tecnologia dos licenciandos e para o planejamento de uma agéo

docente inovadora.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analisar concepcfes sobre ciéncia e tecnologia apresentadas por licenciandos em
guimica, quando envolvidos em uma intervencao sobre a tematica CTS na formacéao

inicial.

= Avaliar aspectos do planejamento realizado por licenciandos para aplicagdo de uma
sequéncia didatica de ensino com o enfoque CTS, visando identificar caracteristicas

de uma pratica docente em construcao.

= Avaliar as contribuicbes da inser¢cdo do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

(CTS) na formacéo inicial para a construcao de uma acéo pedagodgica inovadora.
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Nessa direcdo, a dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro
capitulo, postula-se um primeiro olhar para o movimento CTS, abordando brevemente
desde a origem do movimento associada a imagem de ciéncia e tecnologia em vigor na
época, o contexto de seu surgimento e as tradicdes que o preconizaram, até sua
expansao e surgimento na América Latina, mais especificamente no contexto brasileiro.
O capitulo traz ainda, uma discussao inicial sobre a perspectiva CTS e sua relacdo com
a educacéo cientifica apresentando seu papel na sociedade atual.

No segundo capitulo, apresenta-se uma breve revisdo da literatura sobre a
percepcéo de professores sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e sua relagdo com a
educacao cientifica, discutindo algumas possiveis visdes “deformadas” sobre a ciéncia
e tecnologia que acabam se constituindo como obstaculo a implementacédo de
abordagens de ensino na perspectiva CTS. No terceiro capitulo, abordaremos aspectos
relativos a elaboracdo de sequencias didaticas na perspectiva CTS, explorando a
guestdo dos temas sociocientificos, como estratégia para a implementacdo desse tipo
de abordagem, os conteudos especificos e sua relacdo com o tema proposto, e
também exemplificaremos outras estratégias e recursos recorrentes nesse tipo de
abordagem. Nossa intengcdo com a discussao nesse capitulo, ndo € apresentar uma
modelo fechado, mas apontar alguns pressupostos metodolégicos que vem sendo
assinalados na pesquisa em ensino de ciéncias como estruturadores. No capitulo
guatro, descrevemos os procedimentos metodologicos e os fundamentos da analise
dos dados. No capitulo 5, analisamos e discutimos os resultados da investigacéo. E,

finalmente, apresentamos as consideracdes finais.
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CAPITULO 1 - MOVIMENTO CTS E A EDUCACAO CIENTIFICA:
UM PRIMEIRO OLHAR

Em termos histéricos, o periodo entre as décadas de 50 e 60 se caracterizou
como um alerta em relacdo aos desastres provindos da ciéncia e tecnologia fora de
controle. As destruicbes provenientes de acidentes nucleares e bombas atémicas
utilizadas nas guerras e a degradacdo ambiental se constituiram como 0s principais
fatores que despertaram os olhares criticos da sociedade sobre ciéncia e tecnologia.
PublicacBes polémicas como a de Thomas Kunh', em 1962, questionavam a concepcao
tradicional de ciéncia, em nivel académico, e suscitavam novas reflexdes no campo

histérico e filoséfico da ciéncia.

Outras publicacées como a de Rachel Carson?, no mesmo ano, apresentavam
abundantes provas dos efeitos nocivos do DDT. Tais publicagdes potencializaram
discussbes a respeito da interacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e suas aplicacoes.
Influenciados, sobretudo, por esta segunda producdo surgiram movimentos sociais e
grupos ativistas, ambientais, pacifistas e contra culturais que denunciavam as
consequéncias mais negativas das aplicacdes da ciéncia e da tecnologia para a
sociedade, questionando o controle tecnocratico® (ndo democratico) de assuntos

sociais, politicos e econdmicos, incluindo aqui o campo das decisfes em tais campos.

Nesse contexto de manifestacbes, questionamentos e debates politicos sobre
ciéncia e tecnologia, nos paises industrializados da Europa e da América do Norte, &

gue se consolida o Movimento CTS, que segundo Vascarezza e Auler (2002; p.27),

' Thomas Kuhn (1922 — 1996), célebre historiador da ciéncia, mudou por completo a nocdo que se tinha
sobre o progresso cientifico. Em sua polémica publicagdo “A estrutura das Revolugbes Cientificas”, que
trouxe a tona o uso do conceito de paradigma nos anos 1970/80, aplicado a histéria do fazer cientifico.

? Rachel Carson (1907-1964), Ambientalista norte-americana, seu polémico livro intitulado Silent Spring
(Primavera Silenciosa), explana preocupacdes ecoldgicas: denuncia e condena a existéncia de rios da
morte, ou seja, leitos de agua poluidos que destroem a natureza a sua volta, acusando a inddstria
quimica de ser a responsavel pela contaminacédo de recursos de agua dos Estados Unidos da América.

* No modelo tecnocratico, a decisdo politica é tomada exclusivamente em funcéo do referencial dos
especialistas em ciéncias e em tecnologia.
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mostrou-se inicialmente com um carater muito mais militante e menos académico.
Caracterizando-se segundo Von Linsingen (2007), inicialmente, como um movimento
social mais amplo de discussdo publica sobre politicas de ciéncia e tecnologia (CT) e
sobre os propoésitos da tecnociéncia. Porém com o passar do tempo, diminuiu-se o
compromisso militante e o discurso tedrico-ideoldgico do préprio movimento nos anos

60 e 70, e esse movimento migrou para o contexto académico.

Nessa perspectiva, passam a ser configurados Estudos CTS, que se
desenvolvem em niveis mais complexos tanto no que diz respeito a teorizagdo quanto
aos métodos de indagacdo e analise, buscando compreender a dimensao social da
ciéncia e da tecnologia, deslocando-a ndo s6 a um contexto discursivo académico como
também para o campo do debate politico. Sendo assim, esse movimento que surgiu
tanto em fungdo dos problemas socioambientais gerados pelo cenario socioeconémico
da CT, como em funcdo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do
seu papel na sociedade, contribuiu para possibilitar uma educacdo em ciéncias na
perspectiva de formacdo para a cidadania (AIKENHEAD, 2002; SANTOS, 2011,
SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Essa politizacdo além de romper com o modelo politico tecnocratico,
anteriormente mencionado, contribui para uma mudanca de mentalidade que reflete na
compreensao do papel da ciéncia e tecnologia e suas aplicagdes na vida das pessoas.
Diante dessa nova mentalidade e compreensao consequente desse processo passou-
se a postular algum controle, ou possibilidade de controle, da sociedade sobre a
atividade cientifico-tecnologica. Todas essas mudancas culminaram com uma quebra
no contrato social estabelecido para ciéncia e tecnologia, baseado no modelo de
desenvolvimento linear tradicional de progresso (AULER e BAZZO, 2001), segundo o
gual, o desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico (DT), este
gera o desenvolvimento econémico (DE) que gera por sua vez, o desenvolvimento

social (DS — bem-estar-social).

O surgimento do movimento CTS, causou profundas mudancas no cenario de
suas origens, e essas mudancas refletiram-se no mundo de uma maneira geral. Nesse

sentido, a partir dos questionamentos dentro desse contexto histérico de armas
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guimicas e nucleares, agravamento de problemas ambientais e seus impactos na vida
das pessoas, organizacdes comecaram a tomar corpo em prol a uma educacgdo

cientifica e tecnolégica.

Segundo Palacios et. al. (2001), tanto os debates e as pesquisas quanto 0s
programas CTS, desde seu inicio, tem se desenvolvido em trés grandes areas: da
investigacdo, das politicas publicas e da educacdo. O autor argumenta que a area da
investigacdo origina-se como opc¢do as consideracdes classicas que abrangem a
Ciéncia e a Tecnologia e gera uma nova visao socialmente contextualizada da atividade
cientifica, a area das politicas publicas cria instrumentos e procedimentos democraticos,
gue propiciam a adoc¢ao de deliberacdes sobre as politicas cientifico- tecnolégicas, e na
educacdo incrementa inGmeros programas, projetos e ac¢des em distintos niveis de
ensino, em diferentes paises. Portanto € possivel perceber que o movimento CTS
defende o rompimento com os conceitos tradicionais de ciéncia e tecnologia, tendo
como viés para tal rompimento o incentivo a participacdo social e a criacdo de
mecanismos institucionais que possibilitem essa participacédo. No quadro 1, estabelece-
se uma comparacao entre a visao tradicional do contexto cientifico-tecnolégico e o

enfoque CTS.

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico é um

A ciéncia é o conhecimento que revela a realidade. processo social como 0s outros.

As mudancas cientifico-tecnoldgicas tém
A ciéncia é objetiva e neutra, ndo havendo interesses importantes efeitos na vida social e na

ou fatores subjetivos em seus contetidos. natureza.

A hist6ria da ciéncia consiste no acumulo de
conhecimentos objetivos sem interferéncias das Compartilhamos um compromisso

condicdes externas. democratico.

Devem-se promover avaliacfes e controle
A tecnologia é aplicacéo pratica dos conhecimentos social do desenvolvimento cientifico-

cientificos tecnolégico

Quadro 1: Comparacgéo entre a concepcao tradicional e a concep¢do no enfoque CTS (GARCIA et. al,
1996).
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1.1. Aimagem tradicional da Ciéncia e da tecnologia e suas origens

Aponta-se numa abordagem socio-histérica das relagcdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, uma visdo classica essencialista e triunfalista. Esta visao
manteve-se tradicionalmente presente na imagem transmitida nos meios de divulgagéo
e em diversos espacos do mundo académico, e baseava-se no jA mencionado modelo

de desenvolvimento linear de progresso cientifico.

A origem candnica desse pensamento essencialista e triunfalista se fundamentou
no positivismo légico, filosofia da ciéncia, que surgiu no século XX, entre os anos 20 e
30, na Europa entre guerras. Essa corrente de pensamento positivista manteve sua
hegemonia filosofica até os anos 60 e 70, e de uma maneira geral, entendia a ciéncia
como “saber metddico”, ou seja, como um modo de conhecimento caracterizado dentro
de uma estrutura légica que correspondia a certo método no qual se combinava a
avaliacdo empirica das hipoéteses e o raciocinio dedutivo (fatores epistémicos) negando-
se tradicionalmente a importancia dos fatores ndo epistémicos para o avango das

ciéncias tao defendido na perspectiva do movimento CTS.

O método cientifico até entdo caracterizado, estabeleceu em linhas gerais, o
acatamento de um severo codigo de conduta que garantiu o consenso e a honestidade
profissional na ciéncia, preveniu controvérsias e evitou fraudes. Um exemplo da
aplicacao de tal método foi o sistema de arbitragem por pares, tal como se denomina,
no qual um trabalho cientifico passava a ser objeto de avaliacdo de outros colegas, que
se encarregariam de velar pela integridade intelectual e profissional da instituicdo, ou
melhor, pela correta aplicacdo do método de trabalho e pelo bom funcionamento desse
cbdigo de conduta. Bazzo (2003, p.121.) ressalta que nessa visao classica essencialista
e triunfalista oposta ao que defende-se nos estudos em CTS

[...] & ciéncia s6 pode contribuir para 0 maior bem-estar social esquecendo a
sociedade, para dedicar-se a buscar exclusivamente verdade. A ciéncia, entao,
s6 pode avancgar perseguindo o fim que Ihe é proprio, a descoberta de verdades
e interesses sobre a natureza, manteve-se livre da interferéncia de valores
sociais mesmo que estes sejam benéficos. Analogamente, s6 é possivel que a
tecnologia possa atuar como cadeia transmissora na melhoria social se a sua

autonomia for inteiramente respeitada se a sociedade for preterida para o
atendimento de um critério interno de eficicia técnica.
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Nesta perspectiva a ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como formas
autdbnomas a cultura, neutras e benfeitoras da humanidade. Este conceito tradicional de
ciéncias uma vez enraizado orienta-se para uma logica interna sem implicacées de
valoracOes externas que infelizmente, em nossos dias, fundamentam e legitimam
formas tecnocraticas de governo que acabam por interferir e influenciar os projetos

curriculares em todos os niveis de ensino em algumas instituicdes ou situacdes.

A elaboracéo doutrinal da manifestacdo desse pensamento de autonomizacao da
razdo cientifica e tecnoldgica em detrimento a sociedade ocorreu durante a segunda
guerra mundial e deve-se originalmente a Vannevar Bush®. Bush teve um papel
protagonista na colocagdo em marcha do Projeto Manhattan para a construgdo das
primeiras bombas atémicas, e em seu relatorio intitulado “science: the endless frontier
(ciéncia: a fronteira inalcangavel)’ reforca o modelo de desenvolvimento linear, o

essencialismo e triunfalismo em destaque na época.

Segundo Garcia et. al. (1996) existiram trés momentos historicos que merecem
destaque e assinalam as relacbes CTS, o primeiro momento foi o periodo
imediatamente apds a segunda guerra, que se caracterizou pelo otimismo frente as
realizacOes cientifico-tecnoldgicas, o segundo momento foi o periodo entre as décadas
de 50 e 60 que se caracterizou como o alerta em relagdo aos desastres provindos da
tecnologia fora de controle e o terceiro momento, que se iniciou no fim dos anos 60 com
0 surgimento do movimento CTS e suas discussdes e reivindicacbes e esta presente
até hoje, se caracterizou pela mudanca em relacdo a ideia de que somente o
progresso cientifico e tecnologico provocaria a resolucdo de todas as mazelas da

sociedade.

Nos finais da década de 1950, apesar da euforia inicial e do otimismo
proclamado pelo promissor modelo de progresso instituido, o mundo foi testemunha de

uma sucessdo de desastres relacionados com a ciéncia e tecnologia. Vestigios de

* Vannevar Bush: influente cientista norte-americano que foi diretor da Agéncia para a Pesquisa Cientifica
e desenvolvimento durante a segunda guerra mundial. Teve um papel protagonista na colocagdo em
marcha do Projeto Manhattan para a constru¢éo das primeiras bombas atdmicas.
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residuos contaminantes, acidentes nucleares em reatores civis de transportes militares,
envenenamentos farmacéuticos, derramamento de petroleo, s&do alguns dos
acontecimentos que provocaram na sociedade da época um alerta refletindo em um
sentimento de mal estar pela ciéncia. Havia um sentimento social e politico de alerta e
de correcdo do otimismo imediato do pds-guerra. Esse problematico contexto refletiu na
percepcao que se tinha a respeito da tecnologia que no imaginario das pessoas passou
a ser convertida em uma palavra com sentido maligno, associada a armas quimicas e

nucleares, a cobica e a degradacao ambiental.

Diante desse contexto histérico, percebeu-se a necessidade que havia de uma
revisao cientifico-tecnoldgica e sua relacdo com as questdes sociais e ambientais. Nos
meados 0 século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o sentimento de
gue o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econbmico ndo estava conduzindo,
linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. As décadas de
1960 e 1970 demarcaram esse momento de revisdo e correcdo do modelo linear e
serviram de base para o delineamento da politica cientifico-tecnolégica que vem sendo
aperfeicoada até os dias atuais, adquirindo caracteristicas mais intervencionistas, onde
as esferas do poder publico desenvolvem e aplicam uma série de instrumentos
técnicos, administrativos e legislativos para encaminhar o desenvolvimento cientifico e

tecnolégico e supervisionar seus efeitos sobre a natureza e a sociedade.

1.2. Estudos em CTS: a tradicdo Americana e a Europeia e suas origens

O surgimento do movimento CTS e sua caracterizagcdo enquanto campo de
estudos esta associado a um periodo histérico de convulsdo social. Nesse campo de
estudos, segundo Garcia, Cerezo e Lopez (1996), é possivel perceber duas tradicdes
com distintos interesses e pontos de partida: a tradicdo europeia (Estudos sobre

Ciéncia e Tecnologia) e a tradicdo americana (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

Os autores afirmam que a principal diferenca entre as tradicbes estd na
“‘dimensao social” da Ciéncia e da Tecnologia, enquanto que a tradigado europeia coloca
a énfase na dimensao social antecedente aos desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos,

na americana, a dimenséao social é entendida como as consequéncias sociais, ou como
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0s produtos da ciéncia-tecnologia incidem sobre as formas de vida e organizacao
social. A figura 1 descreve esquematicamente a relacdo entre os fatores e

consequéncias sociais, anteriormente explicadas, nas duas tradi¢des,

Fatores sociais Ciéncia Conseqliéncias
Antecedentes * Tecnologia » Sociais
Tradicdo Européia Tradigdo Americana

Figura 1: Relacao entre os fatores e as consequéncias sociais na tradi¢cdo europeia e americana

(Fonte: Tomazello, M.G.C., O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - Ambiente na Educagéo.
Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, 28 a 30 de abril de 2009.
UNIOESTE, Cascavel — Parana — Brasil).

Na Europa, no mesmo periodo, surgiram preocupacdes similares. Ocorreu em
Londres a formacdo de uma fundacéo cientifica, a qual defendia a responsabilidade
social da ciéncia. Na Dinamarca e na Suécia surgiram também varios outros
movimentos. Nos paises baixos criam-se as chamadas tendas da ciéncia onde
cientistas e engenheiros, respaldados pelo governo forneciam informacdes a qualquer

cidadao europeu.

Enquanto que no tradicionalismo europeu, 0 objetivo é descrever como 0S
fatores econdmicos, politicos e culturais contribuem na génese e aceitacao das teorias
cientificas e, tendo as ciéncias sociais como principais conhecimentos formadores de
sua base. Segundo Bazzo (2003), sdo varios os programas que podem colocar-se

dentro desta tradicéo:

= O Programa Forte®

» EPOR (Programa Empirico Relativista)®

® Seus idealizadores Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin, defendiam uma ciéncia da ciéncia,
implicando na superacéo da reflexdo epistemolégica tradicional e a reivindicacdo da andlise empirica, isto
€, s6 uma ciéncia, a sociologia, pode explicar adequadamente as peculiaridades do mundo cientifico.

® Foi desenvolvido na Universidade de Bath por autores como H. M. Collins e Pinch. Agrupou
investigadores que se dedicaram a estudar exemplos e casos concretos da pratica cientifica — mais do
gue as teorias e as grandes hipéteses, interessaram-se por acdes de investigacdes concretas.
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= O SCOT (Construcdo Social da Tecnologia)’

A tradicdo americana, segundo Garcia (1996), apresentou um carater mais
pratico em relacdo a europeia, pois nela a tecnologia pode ser percebida como um
produto que tem capacidade de influenciar as estruturas e a dinamica social. Nos
Estados Unidos, esse movimento surge em resposta a uma inatividade sociocultural

estabelecida nos anos cinquenta.

Os guestionamentos da época giravam em torno do carater benéfico da ciéncia e
da tecnologia, e a grande critica era a ideia, jA entdo mencionada, de progresso
essencialista. As reivindicagcfes tinham um carater de ativismo, na qual, se defendia os
interesses publicos. Esse ativismo americano atuou em diversas areas como
consumismo, direito civil, meio ambiente, protestaram contra a guerra do Vietnam,

empresas multinacionais e energia nuclear.

Os estudos CTS, nessa perspectiva centralizam-se nas consequéncias sociais e
ambientais que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico pode causar. Apresentando
como fundo epistemoldgico os conhecimentos da ética, historia da tecnologia, teoria da
educacdo, ciéncias politicas e filosofia social. O marco histérico impulsionador nesse
contexto americano foi a criacdo em 1969 da EPA - United States Environmental
Protection Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental dos estados Unidos), além do Office

of Technology Assessment (Escritorio de Avaliacdo de Tecnologias) em 1972.

Além disso, diversos movimentos sociais americanos entre os anos de 1970 e
1990 contribuiram para os estudos em CTS. Dentre eles destacam-se: 0s movimentos
ambientais agressivos que pregavam a desobediéncia civil, movimentos contrarios a
construcdo de centrais nucleares, protestos contra o tratado ABM (Tratado de misseis
antibalisticos), debates publicos em Cambridge e Massachusetts em 1976 e etc. O
proprio movimento ecologista contemporaneo teve sua origem entrelacada a esse
contexto. O quadro 2, sintetiza as principais diferencas entre as duas tradicbes, a

europeia e americana, no enfoque CTS,

’ Construcao Social da Tecnologia para o estudo da tecnologia e da ciéncia.
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Institucionalizagéo académica na Institucionaliza¢io administrativa e académica nos
Europa (em suas origens). Estados Unidos (em suas origens).
Enfase nos fatores sociais antecedentes. Enfase nas consequéncias sociais.
Atencao a ciéncia e, secundariamente, a N : . N A
, Atencao a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia.
tecnologia.
Carater teérico descritivo. Carater pratico e valorativo.

Marco explicativo: ciéncias sociais (antropologia,

. X . ; Marco avaliativo: ética, teoria da educacao.
sociologia, psicologia, etc.).

Quadro 2: Tradigdo Europeia e Americana para CTS (PINHEIRO, 2005).

Assim, varias agéncias, sociedades profissionais e publicacdes, nos Estados
Unidos e Europa indicavam o grau em que as questbes relacionadas a ciéncia e
tecnologia estavam afetando a sociedade. Indicavam, também, a seriedade com que
foram tomadas tais questdes, tanto no interior da comunidade tecnocientifica, como nas

mais externas esferas académicas e publicas.

1.3. O movimento CTS no contexto brasileiro

Na America latina, os estudos em CTS, surgem a partir do ano de 1960, em
conformidade com o contexto internacional. A abordagem partiu da mesma premissa a
de reflexd@o-critica a respeito dos problemas que relacionam a ciéncia e tecnologia com
a sociedade que sobre uma oOptica sociopolitica buscava dar conta do problematico
relacionamento entre tais reflexdes e o sistema politico da época, além de explicar a
evolugcdo e o desenvolvimento dos estudos CTS, tanto em termos de criagdo de um
produto intelectual como da conduta dos atores envolvidos.

No Brasil, o movimento surge de forma embrionaria e se desenvolveu de
maneira lenta se comparado a outros paises. Esse processo de atraso em relacdo a
outros paises pode ser explicado considerando duas raz8es fundamentais: a primeira
se fundamenta no fato de esse movimento ter emergido historicamente em contextos
completamente diferentes do brasileiro, os paises de primeiro mundo, nos quais as
condicbes materiais estavam razoavelmente satisfeitas, portanto as reivindicacfes
assumiam um carater pés-material, enquanto que no Brasil a uma parcela significativa

da populacao faltavam condigbes necessarias a sobrevivéncia, logo discutir aspectos
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relativos a CTS ndo era prioridade. E a segunda, ndo menos importante € que em tais
paises, ja havia estabelecidos mecanismos de consulta popular para avaliar e
influenciar nas decisbes relativas a ciéncia e tecnologia inexistentes no contexto

brasileiro.

Para Motoyana (1985), outra razdo que explicaria essa fragilidade na evolucéo
do movimento no pais, seria o passado colonial, no qual ndo ha um crescimento
cientifico e tecnoldgico préprio. O autor destaca que mesmo apoés trés séculos poés-

descobrimento ndo houve praticamente evolu¢cdo em ciéncia e tecnologia.

Porém pesquisas apontam que apesar de tudo isso, os estudos em CTS vem
avancando no pais principalmente por conta da globalizacdo, e carece, portanto ser
revisitado pela comunidade escolar, pois se 0 movimento CTS tende a servir de critério
de legitimacdo para documentos oficiais que buscam defender seu préprio discurso,
como veremos a seguir, a sociedade precisara ter maior participacdo para poder
compreendé-lo e, realmente, ultrapassar o discurso daquilo que se diz critico e

inovador.

Segundo Santos (2011, p. 25), os primeiros trabalhos com a denominacdo CTS
sugiram na década de 1990 e hoje o numero de publicacbes tem expandido
significativamente. Strieder e Kawamura (2012) identificaram e explicitaram, quatro
conjuntos de preocupacdes ou perspectivas investigativas atuais dos trabalhos em
CTS: o levantamento e analise de concepcdes; analises de materiais didaticos;

pesquisas e revisdes tedricas; analises de propostas elaboradas e/ou implementadas.

Apesar disso, Martins (2002, p.1), aponta que a insercdo da abordagem CTS no

ensino ainda apresenta muitas dificuldades, tais como:

(...) a diversidade de significados de CTS, a organizagao do sistema de ensino
e as finalidades da educagéo em ciéncias em cada um dos trés niveis de ensino
(basico obrigatério, secundéario pés-obrigatério e superior), 0s obstaculos
decorrentes dos modelos e praticas de formacdo dos professores de ciéncias
de carater excessivamente disciplinar, os programas escolares e 0 modo como
os professores os encaram e, ainda, os recursos didaticos refletindo visées de
ensino e de aprendizagem das ciéncias ndo concernentes com um quadro de
orientagdo CTS.
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Diante dessas dificuldades € que se percebe a importancia da abordagem de
temas relacionados a CTS na educacdo cientifica para a formacdo cidada sendo
necessaria a clareza e apropriacdo desses temas por parte dos educadores. A
dimensdo “sociedade” na trilogia CTS precisa ser internalizada nos docentes de
maneira que os obstaculos que impedem um processo de renovacdo, em especial, no

ensino da quimica nessa perspectiva social sejam de uma vez por todas extintos.

1.4. A Perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a Educacéao Cientifica

A expressao “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)”, segundo Bazzo (2003),
pode ser entendida como uma area de trabalho académico cujo objeto de estudo é
constituido por aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia que influenciam tanto na
mudanca cientifico-tecnolégica, como no que diz respeito as consequéncias sociais e
ambientais. Para o autor, o aspecto inovador dos estudos em CTS estd na
caracterizacdo social dos fatores responsaveis pela mudanca cientifica. A ciéncia e a
tecnologia seriam analisadas como processo ou produto essencialmente social em que
subsidios ndo epistémicos ou técnicos, (como valores morais, convic¢cdes religiosas,
interesses profissionais, pressdes econdmicas etc.), desempenham um papel decisivo

na génese e consolidacao das ideias cientificas e dos artefatos tecnoldgicos.

No que se refere aos estudos ou abordagens em CTS, alguns autores (Cachapuz
et al, 2005; Mckavanagh e Maher, 1982 apud Santos e Schnetzler, 1997), destacam
aspectos relativos a concepcgfes que seriam desejaveis para promover experiéncias
didaticas enraizadas no pensamento CTS. Especificamente no ensino da quimica,
numa linha mais pragmatista, Santos e Schnetzler (1997, p.65) caracterizam que,
gualquer abordagem dada no ensino de ciéncias em geral, e em quimica, em particular,
com enfoque CTS, devem ter como aspectos relevantes a compreenséo e o estudo da
natureza da ciéncia, da tecnologia e da sociedade e de suas inter-relacdes, e atrelada a
clareza desta compreensdo a questdo de entender a interdependéncia de tais

componentes, sob uma perspectiva social.
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Com base nas proposicbes feitas por estes autores, no quadro colocar a
numeracao , sdo apresentados nove aspectos considerados relevantes nas abordagens

em CTS assim como nas suas inter-relagoes:

1. Natureza da Ciéncia 1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos
dentro de uma perspectiva social
2.Natureza da Tecnologia 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento

cientifico e de outros para resolver os
problemas praticos. A humanidade sempre
teve tecnologia.

3. Natureza da Sociedade 3. A sociedade é uma instituicdo humana na
qgual ocorrem mudancas cientificas e
tecnoldgicas.

4. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia 4. A producdo de novos conhecimentos tem
estimulado mudancas tecnoldgicas.
5. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade 5. A tecnologia disponivel a um grupo

humano influencia grandemente o estilo de
vida do grupo.

6. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia 6. Através de investimentos e outras
pressdes, a sociedade influencia a direcéo da
pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade 7. Os desenvolvimentos das teorias
cientificas podem influenciar o pensamento
das pessoas e as solucdes de problemas.

8. Efeito da Sociedade sobre a 8. Pressdes dos oOrgdos publicos e de

Tecnologia empresas privadas podem influenciar a
direcdo da solucdo do problema e, em
consequéncia, promover mudancgas
tecnoldgicas.

9. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia 9. A disponibilidade dos recursos

tecnolégicos limitard& ou ampliard& os
progressos cientificos.
Quadro 3: Aspectos da abordagem CTS e de suas inter-relagdes (SANTOS; SCHNETZLER, 1997)

Os estudos em CTS se configuram como uma construcao coletiva marcada pelo
tempo e espaco e principalmente pelas relacbes que o constituem. Sendo o resultado e
a resultante da Educacdao, influenciando e recebendo influéncias da Sociedade, da
cultura e das caracteristicas psicologicas individuais (conscientes e inconscientes), dos

coletivos de pensamento com as quais se relaciona quer direta ou indiretamente.
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Na perspectiva CTS, para a educacdo, ha um grande compromisso com a
sociedade: a formacdo cidada através da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Este
compromisso se configurou tanto pelas circunstancias em que surgiu 0 movimento CTS
guanto pelos objetivos que foram assumidos nessa perspectiva desde seu inicio para
com a sociedade. Portanto faz-se necessario leva-los para a sala de aula a fim de

possibilitar a compreensdo da dimenséao social relativo a ciéncia e tecnologia.

O enfoque CTS ganhou espaco no contexto educacional, visando promover o
letramento cientifico e tecnolégico que ultrapasse conteldos isolados, inclusos no
curriculo dos alunos, sem a devida contextualizacdo. Esse enfoque, num ambito inter e
transdisciplinar, permite o desenvolvimento de um trabalho que possa levar o aluno a
compreender a influéncia da ciéncia e da tecnologia e a interagcéo entre elas, formando
cidaddos prontos para tomar suas decisées embasadas numa visdo critico-reflexivo de
mundo, ndo sendo influenciados pelo dito sistema. Aparece marcadamente nas areas
citadas, a importancia de formar um aluno que seja cidaddo de um mundo simbdlico e
letrado, tomado de tecnologias; da relacao entre o conhecimento cientifico-tecnolégico,
a vida social e produtiva e os aspectos relacionados ao contexto da vida social;, as
guestdes ambientais relativas a qualidade de vida e a saude; e as questdes éticas

relacionadas as ciéncias.

Numa sociedade tecnoldgica, as linguagens sdo muitas e s6 conseguira ler o
mundo aquele que tiver olhos criticos e reflexivos, ou seja, aquele que souber ouvir,

responder e questionar pelo poder de argumentar em favor dos interesses sociais.

Nesse contexto, alfabetizar cientificamente se constituiria num instrumento
potencializador no processo de participacdo social e na tomada de decisOes.
Participacdo esta que teria a funcdo de evitar a aplicacdo apressada de inovacfes as
guais ndo se conhecem as consequéncias a médio e longo prazo, o que nao se

caracterizaria como um impedimento ao desenvolvimento da investigagéo, em si.

Para tanto, segundo Gil-Perez (2001), a aprendizagem das ciéncias pode e deve
ser também uma aventura potenciadora do espirito critico, e esse carater aqui

defendido podem ser percebidos ao longo da prépria histéria da ciéncia, na luta pela



35

liberdade de pensamento, em que sdo exemplos relevantes os debates sobre o

heliocentrismo, evolucionismo, sintese organica, a origem da vida, etc.

Essa aprendizagem baseada na potencializacdo do pensamento critico, num
sentido mais profundo, se constituiria no fazer ciéncia. O problema é que na educacgao
cientifica, inclusive a universitaria, a natureza das ciéncias bem como as concepc¢des
acerca da tecnologia surgem distorcidas. E necesséaria a superagdo dessas visfes
deformadas e empobrecidas, mas socialmente aceitas, até mesmo no meio académico,
posto que afetam os proprios professores e por consequéncia, sdo transmitida aos

alunos.
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CAPITULO 2 - PERCEPCOES DE PROFESSORES A RESPEITO DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A EDUCACAO CIENTIFICA: UMA BREVE
REVISAO DA LITERATURA

No enfoque CTS para o ensino de ciéncias, além dos conhecimentos proprios
da ciéncia, tecnologia e suas linguagens, no escopo do conteudo a ser ensinado devem
ser incluidos principios da acdo cidadd, partindo-se da compreensdo de sociedade
como uma construcdo coletiva. Esse processo de construcdo, entendido como
continuo, pode oportunizar a acao cidada orientada para a solucdo de problemas
sociais relevantes no contexto em que os alunos estdo inseridos. Nesse sentido,
ressalta-se a importancia de capacita-los a participar do processo democratico de
tomada de decisdo no exercicio da cidadania. Recentemente, na Conferéncia Mundial

sobre a Ciéncia para o século XXI da UNESCO, declarou-se:

“Como parte dessa educacéo cientifica e tecnoldgica, os estudantes deveriam
aprender a resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades da
sociedade, utilizando as suas competéncias e desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos. Hoje mais do que nunca, € necesséario fomentar e difundir a
alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da
sociedade,... a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de
decisoes relativas a aplicagdo dos novos conhecimentos.” (Conferéncia Mundial
sobre a Ciéncia, Budapeste, 1999, em CACHAPUZ et al, 2005, p.21)

Nesse contexto, alfabetizar cientificamente se constituiria em um instrumento
potencializador no processo de participacdo social e na tomada de decisfes. Nessa
perspectiva, torna-se essencial a esse processo a compreensao da natureza da ciéncia,
do empreendimento cientifico e tecnoldgico e das suas interagcdes com a sociedade.

Em extensa revisdo da literatura, Carvalho (2002) aponta para a forca das
concepcdes epistemoldgicas sobre a natureza da ciéncia, e a influéncia dessas
representacdes nas decisbes sobre o0 ensino, nas praticas docentes e
consequentemente na maneira como 0s alunos da educacdo basica aprendem
(ANDERSON; BELT, 1987; HEWSON; HEWSON, 1987; BRICKHOUSE, 1989;
GEDDIS, 1991; CARVALHO; GIL, 1993; GLASSON; LALIK, 1993;TRIVELATO, 1993;
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SANTOS e MORTIMER, 1999; AULER e DELIZOICOV, 2003; CABRAL e BAZZO,
2005; SILVEIRA e BAZZO, 2007; MARCONDES et al, 2007); MIRANDA e FREITAS,
2008; FIRME e AMARAL, 2008; VASCONCELOS et al., 2012.).

Diversas pesquisas (Acevedo, 1995; Auler e Delizoicov, 2006; Firme e Amaral
2008) apontam para a expressao de concepcfes equivocadas sobre a natureza do
conhecimento cientifico e tecnolégico por professores, considerando a perspectiva
CTS. Entre elas, podemos citar: a concepcao que reduz a tecnologia a ciéncia aplicada;
a supervalorizacdo da ciéncia em fungédo da subordinagdo da tecnologia a mesma; a
concepcao na qual ciéncia e tecnologia sdo um processo Unico (tecnociéncia), e no que
diz respeito as implica¢cdes sociais, concepc¢des que endossam o modelo de decisdes
tecnocraticas. Os resultados dessas pesquisas se constituem como um alerta
considerando as implicacdes dessas concepcgdes equivocadas sobre a pratica docente,
e nos levam a uma reflexdo sobre a formacéo inicial dos professores e seus possiveis

impactos em mudancas nas praticas tradicionais de ensino.

Nesse sentido corroboramos com Carvalho e Gil-Peréz (1993, p.66) quando
concebem a formacdao inicial como um espaco propicio a mudancas didaticas, as quais
sdo mediadas pela acdo de questionar concep¢des docentes do senso comum que se
constituem como obstaculos a implementacdo de estratégias de ensino inovadoras,
como aquelas que incluem abordagens em CTS. Diversas investigacoes (Martins, 2003;
Imberndén, 2002; Acevedo, 1996; Fontes & Cardoso, 2006) apontam as fragilidades da
formacdao inicial e apresentam indicativos de que esse processo formativo, em linhas
gerais, nao favorece suficientemente a vivéncia de propostas inovadoras, como as
estratégias de ensino com foco em CTS, nem a reflexdo critica explicita das atividades
de sala de aula, e tdo pouco problematiza as concepg¢des sobre ciéncia e tecnologia e

sua influencia nos processos de ensino e aprendizagem.

Considerando o contexto em que se da a formacdo inicial, a insercdo de
discussGes de cunho epistemoldgico sobre a natureza das ciéncias pode ser um
caminho para a construcao e reconstrucdo de concepcdes dos licenciandos, no que se
refere as nocgdes cientificamente aceitas na perspectiva CTS para o0 ensino e ao papel

do professor nessas atividades. Vale salientar, que é desejavel que essas discussfes
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estejam presentes nos cursos de formacao inicial, nas disciplinas pedagodgicas, por
meio de debates sobre a necessidade de planejar, desenvolver e avaliar atividades de
ensino; nas atividades de histéria das ciéncias; nas disciplinas especificas por meio de
problemas e questdes abertas; e atividades no laboratorio que assumam um carater

investigativo entre outras estratégias.

2.1. Possiveis visOes deformadas da ciéncia e da tecnologia

A realidade do ensino das ciéncias, em grande medida, tem mostrado entre
outros, graves discordancias da natureza das ciéncias e suas tecnologias que justificam

pouca afinidade de estudantes com a ciéncia no processo ensino-aprendizagem.

Na literatura, as concepcdes equivocadas sobre as inter-relagdes CTS tém sido
apontadas como motivo que justificaria o fracasso e a distancia que vem se criando
entre as expectativas de contribuicdo da educacao cientifica na formacéo cidada e a
situacao real. Para McComas (1998), Fernandes (2000) e Gil-Pérez et. al. (2001):

O ensino transmite visdes da ciéncia que se afastam notoriamente da forma
como se constroem e evolucionam os conhecimentos cientificos. E estas visdes
empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando ndo uma
rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a
aprendizagem (p.38).

Essas concepcdes distorcidas se tornaram como um ponto de estrangulamento
gue em muitas situacdes emperram a concretizacdo do enfoque CTS no processo
educacional. Diversas investigacbes evidenciam concep¢des epistemoldgicas
inadequadas e até mesmo incorretas inclusive entre os universitarios (Acevedo, 1994;
Cachapuz,1992; Fernandez e Orozco, 1995; McComas, 1998a; Paixdo e Cachapuz,
1998a y 1999; Praia e Cachapuz (1994 e 1998). Isto pode estar relacionado ao fato de
gue o ensino de ciéncias, mesmo no meio académico, muitas vezes assume um carater
de mera apresentacdo de conhecimentos ja elaborados, o que ndo oportuniza ao

estudante uma compreensao sobre atividades caracteristicas do trabalho cientifico.

Dessa maneira, em geral, concepcoes de estudantes e docentes sobre ciéncia

sdo apresentadas a partir de imagens distorcidas pautadas na ampla divulgacdo do
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método cientifico que é socialmente legitimado. Gil Pérez et. al. (2001), enumera e
caracteriza sete visdes deformadas que sédo referidas abundantemente na literatura e
desenvolve a partir da analise de tais visfes, consideracbes que contribuem para
reflexdo e identificagdo das mesmas. Entre as visbes deformadas enumeradas pelo

autor, destacamos:

»Visdo descontextualizada, na qual se reforca o carater de uma ciéncia
socialmente neutra, aparecem tracos caracteristicos que demonstram o
esquecimento a complexa relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS),
e ndo sdo consideradas como ponto de reflexdo dimensdes essenciais como
0s impactos ambientais e sociais, ou 0s interesses e influencias da sociedade

no desenvolvimento técnico-cientifico.

»Concepcao individualista e elitista, na qual os conhecimentos cientificos
aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho
coletivo e cooperativo e dos intercambios entre equipes que ocorrem no ambito
da ciéncia. Essa concepcdo transmite a ideia de que o dominio do
conhecimento cientifico € posse de uma minoria especialmente dotada, os
especialistas. Esse elitismo esconde os significados por tras do que se
apresenta exclusivamente como operacional, o que torna a ciéncia inacessivel
a cidadaos comuns bem como contrapdem-se ao seu carater de construcdo

social.

= Concepcao empirico-indutivista e atedrica, nesta ressalta-se o papel
‘neutro” da observagdo e da experimentacdo, esquecendo-se o0 papel
essencial das hipéteses como orientadoras na investigacdo, assim como dos
corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo de producdo cientifica e tecnoldgica. A esséncia da atividade
cientifica seria Unica e exclusivamente atribuida a experimentacdo, o que
contribui para uma ideia que apesar de ingénua ainda é socialmente aceita e
difundida pelo cinema e meios de comunicacdo em geral, que fomentam

questdes cientificas como “descobrimento”.
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» Visédo rigida/algoritma/infalivel, esta visdo apresenta o “método cientifico”
como um conjunto de etapas a seguir mecanicamente, no qual as
“‘observagdes” e as “experiéncias rigorosas” desempenham um papel que
caracterizam a ciéncia como algo exato e objetivo, de maneira que o
conhecimento se transmita de forma pronta e acabada para a sua simples

recepcao.

= Visdo aproblematica e a-histérica, nesta concepcéo o conhecimento aparece
como uma construcdo arbitraria, no qual sao ignorados os problemas que Ihe
deram origem e as dificuldades para soluciona-los. Tal concepcdo pode ser

caracterizada, portanto como dogmatica e fechada.

= Visdo exclusivamente analitica, nesta visdo a ciéncia apresenta-se
parcializada e com um carater simplista. Destaca-se a necessaria divisdo dos
estudos em partes, porém a medida que ocorrem 0S avangos esquece-se dos
esforcos posteriores de unificacdo e de construcdo de corpos coerentes de

conhecimentos cada vez mais amplos.

= Acumulativa, de crescimento linear; segundo tal concepg¢ao trata-se a ciéncia
como um processo linear, ignorando-se as crises e as revolugdes, no qual uma
nova teoria pode substituir outra anteriormente aceita. Essa concepcédo se
associa a linearidade propostas nos modelos de desenvolvimento em voga no

contexto do surgimento do movimento CTS.

Acevedo (1996, 1997 e 2001) desenvolveu uma ampla revisao bibliogréafica, na
gual aponta outras compreensdes de alunos e professores sobre as relacbes CTS que
aparecem marcadamente em diferentes trabalhos, nas quais se destacam algumas
tendéncias mais relevantes, principalmente com relagcdo as concepcbes sobre

tecnologia, que séo sintetizadas conforme o quadro 4, a seguir.
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Tecnologia é considerada hierarquicamente inferior a Ciéncia, considerada aplicacédo desta.

Tecnologia percebida como aplicagdo pratica da ciéncia, no mundo moderno, para produzir artefatos
com a intencdo de melhorar a qualidade de vida ou para fabricar novos dispositivos.

Endosso a uma visao tecnocratica em decisdes envolvendo CT. Considera-se que os especialistas
tém melhores condicdes para decidir devido aos seus conhecimentos.

Considera-se que 0s governos sdo mais capacitados, por meio de suas agéncias especializadas,
para coordenar programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D). O autor caracteriza essa como
uma posicao favoravel a um modelo politico tecnocratico.

Identificacdo da tecnologia com artefatos técnicos. Segundo o autor, a ideia é incompleta, porém ¢é
muito difundida.

Quadro 4: Compreensdes de alunos e professores de Ciéncia sobre enfoque CTS: tendéncias mais
relevantes, (ACEVEDO, 2001).

A partir das concepcbes indicadas no quadro 4, percebe-se que ha um
reducionismo e simplismo dado ao carater dindmico da ciéncia enquanto construcéo
humana e social. Vale ressaltar também, que essas visdes ndo constituem concepgoes
absolutamente autbnomas. Na realidade, aparecem de maneira integrada, conectadas
entre si como expressdo de uma imagem global ingénua da ciéncia que foi se

consolidando até ser socialmente aceita.

Nessa direcdo, 0s pressupostos teoricos até entdo discutidos, especialmente as
visbes deformadas de Ciéncia e Tecnologia apontadas por Gil-Pérez et al. (2001), e
Acevedo (1996, 1997 e 2001) irdo contribuir para posterior andlise e discussdo dos
dados desta investigacdo, sendo utilizados como categorias para analise das
concepcOes identificadas entre os licenciandos e problematizadas durante o processo

de formacéo, que sera descrito no capitulo da metodologia.

Neste trabalho, a analise pretendida sobre as possiveis mudancas na visdo sobre
CTS nos licenciandos, e o possivel desdobramento dessa nova visdo na pratica
docente sera realizada por meio do planejamento de sequéncias didaticas (SD) na

perspectiva CTS. Dessa forma, discutiremos a seguir como SD tém sido usadas na
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pesquisa sobre acdes inovadoras no ensino de ciéncias, e, principalmente, quais os

pressupostos tedricos que balizam sua elaboracgao, validacédo e aplicacao.
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CAPITULO 3 — ELABORACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS NA PERSPECTIVA
CTS: TEMAS, CONTEUDOS, ESTRATEGIAS E RECURSOS PEDAGOGICOS

3.1. Sequéncias Didéticas no Ensino das Ciéncias

No ensino das ciéncias, as Sequéncias Didaticas (SD) tém se consolidado como
um campo de investigacdo em potencial, tanto em pesquisas sobre pressupostos
tedricos que envolvem sua elaboracédo, validacao e aplicacdo quanto como instrumento

de andlise de interacdes em sala de aula.

Conforme proposto por Zabala (19 98), uma sequéncia didatica pode ser definida
como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores quanto pelos alunos. Essa ideia se op0e ao conceito
reducionista de SD, incorporado no discurso de muitos professores como sucessao de
aulas, tarefas e provas que aparecem de maneira esparsa, isolada ou estanque dos

diferentes contextos vivenciados pelos alunos.

Neste trabalho, consideramos que o planejamento e a aplicacdo de SD
associados a uma dinamica interativa que pode se constituir a partir da realizacdo de
atividades de ensino propostas na SD, favorecem a discussao de temas sociocientificos

e a introducao de abordagens CTS no ensino, conforme afirma Santos (2007),

[...] notamos que a introducéo das relacbes CTS na sequéncia didéatica
possibilita a contextualizacdo do tema, promovendo a motivacéo dos alunos e
facilitando a aprendizagem, o que amplia a sua capacidade de expressar-se
criticamente diante de situagdes do cotidiano.

Nesse sentido, a proposta de um planejamento e aplicacdo de SD com enfoque
em CTS busca conduzir uma reflexdo sobre a dimensdo epistemolégica de
conhecimentos abordados, assim como favorece a discussédo de questdes sociais que

pretendemos problematizar.

Diversas terminologias tém sido utilizadas nos trabalhos sobre SD: sequéncia,

mdédulo ou unidade didatica, sequéncias de ensino, ou mesmo atividades praticas. Em
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extensa revisdo na literatura, Giordan, Guimardes & Massi (2011) apontam para
algumas tendéncias investigativas sobre SD, na literatura nacional e internacional.
Segundo os autores, no ambito internacional, a SD vem sendo estudada tanto no
contexto da Didatica Francesa, tomando como principais referéncias Guy Brousseau
(1976), Regine Douady (1984) e Michéele Artigue (1987; 1996) com a Engenharia
Didatica® enquanto método que fundamenta a elaboracéo e validacdo da SD quanto no
contexto de “Teaching-Learning-Sequences” (TLS), principalmente na perspectiva de
Méheut (2005).

Segundo Artigue (1988), a Engenharia Didatica deve ser entendida como um
esquema experimental baseado em “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto &,
sobre a concepcao, a realizacdo, a observacdo e a analise de sequéncias de ensino.
Nesse sentido, propde a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa ancorada
em duas principais teorias: a da Transposicdo Didatica® de Yves Chevallard; e a Teoria
das Situacées Didaticas'® de Brousseau, considerando como etapas fundamentais a

elaboracao e validacao da SD:

1) Analise preliminar, isto €, levantamento historico sobre o conceito e
condicOes de aprendizagem;

2) Concepcao e andlise a priori, ou seja, quais hipoteses imagina-se que seréo
testadas na SD;

3) Aplicacédo da SD;

8 O termo Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1994, 1996), criado na area de Didatica das Matematicas, na
Franca, na década de 80, tem inspiragdo no trabalho do engenheiro, cuja producdo exige soélido
conhecimento cientifico, basico e essencial, mas também exige enfrentamento de problemas praticos
para os quais ndo existe teoria prévia — momentos em que é preciso construir solu¢cdes (CARNEIRO,
2005).

A Transposi¢do Didatica, em um sentido restrito, pode ser entendida como a passagem do saber
cientifico ao saber ensinado. Essa teoria foi introduzida pela primeira vez em 1975 pelo sociélogo Michel
Verret e ganhou destaque ao ser rediscutido por Yves Chevallard em 1985 em seu livro La Transposition
Didactique.

1% Brousseau alega que cada conhecimento esta ligado a um tipo de situagdo, através da interagéo entre
duas ou mais pessoas. Neste caso, considera as rela¢des existentes entre alunos, professores e o meio
onde acontece o aprendizado (sala de aula).
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4) Analise a posteriori, na qual os dados obtidos sdo listados e organizados
para;

5) Validacao, na qual os dados sdo comparados com a andlise a priori.

Por outro lado, conforme afirmam Giordan, Guimardes & Massi (2011), as
“Teaching-Learning-sequences” (TLS), surgem da necessidade de se considerar as
concepcdes prévias dos alunos no ensino de ciéncias. Na perspectiva de Méheut
(2005), sédo propostos critérios de justificagdo a priori, como modos de tornar uma
intervencao clara e apropriada ao contexto da sua aplicagéo, nos quais se consideram

as seguintes dimensdoes:

1) Dimensao epistemolégica, relacionada aos contetudos a serem aprendidos,
aos problemas que eles podem resolver, e a sua génese historica;

2) Dimensédo psicocognitiva, que analisa as caracteristicas cognitivas dos
estudantes;

3) Dimensédo didéatica, que analisa as restricbes do préprio funcionamento da

instituicdo de ensino (programas, cronogramas etc.).

E como critério de validacdo das TLS, Méheut (2005) discute dois aspectos

principais:

1) Validacao externa ou comparativa, que ocorre quando a validacao € externa a
SD. Por exemplo, quando se aplica questionario antes e depois da SD, pré e
pés-teste a fim de compara-los. Na validacdo externa pode-se dizer que o
principal objetivo € comparar os efeitos da sequéncia didatica, em relagdo ao
ensino tradicional;

2) Validacao interna, realizada através da analise dos efeitos da sequéncia
didatica em relacdo aos seus objetivos, por exemplo, comparando-se as “vias
de aprendizagem” que os estudantes efetivamente desenvolvem através da
sequéncia didatica com vias de aprendizagem esperadas, conforme

caracterizacOes prévias.

No contexto nacional, as producbes sobre SD vao desde pesquisas

fundamentadas na linha francesa de investigagcdo, como aquelas encontradas nos
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trabalhos internacionais, até producdes que possuem base tedrica no interacionismo
sociodiscursivo, ancorado nos trabalhos de trés autores: Vigotski, Bakhtin e Habermas
(Machado, 2000). Ha também aqueles que admitem pressupostos socioculturais como
agentes norteadores das intengcdes educacionais (Mortimer e Scott, 2002; Zanon e
Freitas, 2007; Sepulveda e El-Hani, 2009).

Nos trabalhos em que a investigacdo se fundamenta nas bases tedricas do
interacionismo sociodiscursivo, a SD pode ser definida como um conjunto de atividades
escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou
escrito (Dolz, 2004). Enquanto que em outras linhas de investigacdo, baseadas em
pressupostos socioculturais, ocupam papel de destaque pesquisas que envolvem a
linguagem e a pratica dialégica problematizadora; e, neste caso, as SD analisam

episddios de interacdes discursivas entre o professor e o aluno.

Nessa perspectiva, Mortimer e Scott (2002) defendem que a abordagem
comunicativa fornece “a perspectiva sobre como o professor trabalha as intencdes e o
conteudo do ensino por meio das diferentes intervengfes pedagodgicas que resultam em
diferentes padrdes de interagcdo”. Portanto, ao se engajar nas interacdes discursivas
com o professor nas situacdes de aprendizagem, em sala de aula, o aluno melhor
estabelece as conexdes entre a compreensdo do cotidiano e o conhecimento cientifico
(Schroeder, Ferrari e Sylvia, 2009).

De uma maneira geral, no contexto da pesquisa em ensino das Ciéncias sobre
SD as investigagfes tratam a SD tanto como instrumento de planejamento do ensino,
guanto como objeto de pesquisa da pratica docente. No entanto, numericamente,
predominam os trabalhos que versam sobre a elaboracéo e aplicacdo de SD em sala
de aula, e analise da implementacdo de SD enquanto instrumento de ensino. Para
Giordan, Guimardes & Massi (2011), as investigacdes possuem como foco central o
processo educativo no qual se fundamentam a preparacéo das atividades propostas e

em geral o papel da SD é ser instrumento metodologico para que os objetivos

educacionais sejam alcancados.
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Nesse sentido, corroboramos com Sedano et al (2009) quando declara que o0 uso
de SD no ensino de Ciéncias Naturais pode proporcionar momentos para que os alunos
trabalhem e discutam temas cientificos, utilizando ferramentas culturais préprias da

comunidade cientifica, como por exemplo, a experimentacdo e a pesquisa.

Neste trabalho, entendemos que a proposicéo e o planejamento de SD podem se
constituir como instrumentos de investigacdo que possibilitem a analise de concepcdes
de licenciandos, futuros professores, sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ensino.
Além disso, destacando a perspectiva CTS como eixo orientador da dimenséo
epistémica da SD, poderemos analisar as apropriacdes dos licenciandos sobre essa
perspectiva de ensino e como isso podera rebater no planejamento da sua pratica,
presente ou futura. Vale salientar que a discussédo de conteudos cientificos na sala de
aula passa atualmente por uma perspectiva mais ampla, indo além da viséo cientifica
do mundo, no sentido de incluir aspectos das inter-relacbes CTS, por meio dos
denominados temas sociocientificos. Segundo Coll (2009), as acdes educativas
precisam partir de consideragdes sobre a natureza social e socializadora do ensino,

permitindo trocas entre o carater social do conhecimento e a pratica educativa.
3.2. Temas Sociocientificos no Ensino das Ciéncias

Na perspectiva CTS para 0 ensino, a organizacao curricular se articula em torno
de temas cientificos ou tecnoldgicos que sao potencialmente probleméaticos do ponto de
vista social (Acevedo, 1996; Aikenhead, 1994; Ramsey, 1993; Rubba, 1991). Esses
temas aqui denominados temas CTS também vém sendo chamados na literatura como
socioscientific issues (SSI) que podem ser compreendidos como questdes
sociocientificas ou temas sociocientificos que se caracterizam por envolver dimensdes
econbmicas, politicas, histéricas, culturais, sociais, éticas e ambientais relativas a
ciéncia e a tecnologia (Ratcliffe e Grace, 2003; Iglesia, 1995; Lopez e Cerezo, 1996)
assumindo como principal objetivo a formacdo para a cidadania (Aikenhead, 2006;
Santos & Schnetzler, 1997).

Para muitos autores (e.g. Ramsey, 1993; Rubba, 1991) os temas sociocientificos
aparecem como temas relativos as interacdes CTS. Enquanto que outros autores (e.qg.
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Ratcliffe & Grace, 2003; Zeidler et al., 2005) propéem que os temas sociocientificos
sejam introduzidos no curriculo na forma de perguntas controvertidas que possam

suscitar debates, em um processo argumentativo (Santos & Mortimer, 2009).

Esses temas tém sido amplamente recomendados no ensino de ciéncias com
diferentes objetivos (Kolstg, 2001; Ramsey, 1993; Raitcliffe, 1998; Ratcliffe & Grace,
2003; Rubba, 1991; Zeidler et al., 2005), os quais podem ser agrupados nas seguintes

categorias:

1) Relevancia — encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares
em ciéncias com problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social;

2) Motivag&o — despertar maior interesse dos alunos pelo estudo de ciéncias;

3) Comunicacdo e argumentacdo — ajudar os alunos a verbalizar, ouvir e
argumentar;

4) Analise — ajudar os alunos a desenvolver raciocinio com maior exigéncia
cognitiva;

5) Compreensdo — auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de

aspectos relativos a natureza da ciéncia (Ratcliffe, 1998).

Segundo Santos (2002) e Santos & Mortimer (2003) os temas sociocientificos e
seus questionamentos sdo inerentes a atividade cientifica e a sua abordagem no
curriculo pode ser feita: de forma temética, no sentido de topico ou assunto amplo (e.g.
poluicdo ambiental, transgénicos, recursos energéticos etc.); ou de forma pontual, com
exemplos de fatos e fendbmenos do cotidiano relativos a conteudos cientificos que
ilustram aplicacdes tecnoldgicas envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de
questdes dirigidas aos estudantes. Essa perspectiva tem sido encontrada nos

diferentes materiais produzidos a partir da perspectiva CTS para o0 ensino.

Diversos trabalhos na literatura (Bingle & Gaskell, 1994; Driver, Leach, Millar &
Scot, 1996; Zeidler & Keefer, 2003) ressaltam a importancia da discussao dos temas
sociocientificos na educacdo cientifica e seu papel central na promocdo da
alfabetizacao cientifica para a tomada de decisdo e na compreensao da natureza do
conhecimento cientifico (Zeidler et al., 2005).
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Nesse sentido, o foco crescente na alfabetizacdo cientifica no curriculo de
ciéncias em diversos paises, tem levado a uma maior énfase para os estudantes
poderem fazer avaliacbes baseadas em evidéncias e decisdes (Comissdo Europeia,
1995). No entanto, isso nem sempre se mostra facil em sala de aula. Dificuldades sédo
particularmente aparentes para a exploracdo de temas sociocientificos, onde ndo ha
necessariamente uma resposta "correta” e os alunos precisam da oportunidade de
discutir tais questbes, e separar estes argumentos de seus préprios valores e crencas
(Oulton et al, 2004). E uma construgéo coletiva que demanda tempo e que influencia e

sofre influéncia sobre e nas concepcgdes de CTS.

Constantemente estamos envolvidos em processos que culminam na tomada de
decisdo, e ao contrario do que pensa o0 publico em geral, muitas vezes nesses
processos as decisdes podem se tornar potencialmente conscientes quando se
fundamentam em explicacbes cientificas ou solucbes praticas advindas da
tecnologia.Segundo Roberts (1991), existe inter-relacdes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnoldgico, solucdo de problemas e tomada de decisdo sobre temas
praticos de importancia social (Roberts, 1991).

Um exemplo presente no cotidiano, que traz conjuntamente essas dimensoes, é
a compra de um detergente no supermercado, a escolha por um ou outro produto
envolvera fatores ambientais, o individuo podera optar por um detergente comum ou
biodegradavel, econdémico, ético, moral e etc. Portanto de um mundo geral, esses
fatores influenciam mutuamente a tomada de decisdo e podem inclusive ser

excludentes a medida que um fator sobrep&e-se ao outro.

Conforme aponta a literatura, a tomada de decisdo que envolve temas
sociocientificos é afetada por esses multiplos fatores. Algumas pesquisas sugerem que
tanto o publico em geral (Pompe, Bader, e Tannert, 2005; Thagard, 2001) quanto os
estudantes de graduacédo (Halverson, Siegel e Freyermuth, 2009) muitas vezes ignoram
a ciéncia imbricada nessas questdes sociocientificas e na tomada de decisoes.

Holbrook e Rannikmée (2007) ilustram isso quando declaram que:
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... A educacdo cientifica deve ser considerada como" educac¢do através da
ciéncia ", em vez de "ciéncia por meio da educacdo ". [...] Isto abrange uma
compreenséo da natureza da ciéncia, que se articulam ao desenvolvimento de
atitudes e valores, além da realizacdo de objetivos no dominio da educacao
social, sublinhando a aprendizagem cooperativa e soécio-cientifica para a
tomada de decis3o. [...(HOLBROOK E RANNIKMAE, 2007, p. 139)

Concordando com o contraste da "educacdo através da ciéncia" em vez de
"ciéncia através da educacdo" (Holbrook & Rannikméae, 2007), tal abordagem para o
ensino da ciéncia exige estruturas que promovam a comunicagdo e
habilidades de avaliacdo que podem ser aplicados dentro e fora da ciéncia. Essas
habilidades sdo necessarias para refletir a interacdo da ciéncia e da tecnologia com a
sociedade, ecologia, economia, e com desejos proprios dos individuos, necessidades e
interesses (por exemplo, Bybee, 1987; Salomdo & Aikenhead, 1994; Graber, 2002;
Fensham, 2004; Aikenhead, 2007).

Nesse contexto, a educacdo na perspectiva CTS ¢é considerada como
necessaria, se a educacdo é entendida como um processo de criacdo de cidadaos
alfabetizados, que sédo capazes de desempenhar um papel ativo e responsavel no
processo democratico de tomada de decisbes sobre processos cientificos e
tecnoldgicos e seus potenciais impactos (Millar, 1996; Holbrook & Rannikmée, 2007;
apud Eilks & Marks, 2009). Dito em outras palavras e numa perspectiva mais ampla

uma formacéo para a cidadania.

Nesse sentido, analisando a situacdo atual do ensino das ciéncias de uma
maneira geral, essa formacdo para a cidadania dependera de uma mudanca de
concepcdes dos professores e da sua pratica pedagdgica. Para Santos & Mortimer

(2009), a mudanca de concepcgéo do professor ocorre quando,

[...] na sua préatica em sala de aula, a partir de experiéncias diversificadas, ele
vai adquirindo autonomia e seguranca para a adocdo de novas metodologias.
[...] no apenas a partir do uso de um livro ou do discurso eloquente de uma
proposta de educacgédo para a cidadania, mas do compromisso e da vontade do
professor em enfrentar o desafio de uma nova pratica [...] (Santos e Mortimer,
2009, p. 24)
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A questéo do ser professor e de incorporar 0 compromisso com uma educacao
para a cidadania, mediante uma mudanca nas concepcfes e na pratica € um processo
gue pode ser desencadeado por meio de acdes, ndo apenas nos cursos de formagéao
continuada, mas ja no contexto da formacdo inicial, no qual sdo assinaladas as

primeiras experiéncias de ensino.

3.3. Os conteudos, as estratégias e 0s recursos pedagogicos na abordagem CTS

BN

A adocdo de uma abordagem CTS requer cuidados relativos a escolha dos
conteudos a abordar, das estratégias didaticas e dos recursos pedagoégicos (FARTURA,
2007). Os conteudos dos curriculos CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em
sua dimensdo ampla, nos quais sdo discutidos aspectos além do significado dos
conceitos cientificos. Partindo desse pressuposto, os contetudos cientificos estdo
estruturados a partir de temas (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011) que devem ser
abordados, em uma perspectiva relacional, com os conceitos de maneira a evidenciar
as diferentes dimensdes do conhecimento estudado, sobretudo as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (SANTOS E MORTIMER, 2002).

Em relacdo ao tema a ser introduzido, Reis e Galvdo (2009), enfatizam a
importancia da inclusdo de discussbes que envolvam controvérsias sociocientificas
acerca das interacdes CTS, a fim de motivar o debate em sala de aula. Nessa direcao,
€ essencial que seja evidenciado o poder de influéncia que os alunos podem ter como
cidaddos, bem como as questfes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e
a tecnologia (SANTOS E MORTIMER, 2002). Nesse sentido, a escolha dos conteludos
€ um aspecto que ndo deve ser descolado da tematica abordada, uma vez que é a

partir destes que se desenvolvem as atividades e as estratégias de ensino.

No que diz respeito a implementacdo de estratégias na perspectiva CTS, importa
definir como objeto de estudo o cotidiano dos alunos. Este devera ser tomado como o
ponto de partida para a construgdo de conteudos cientificos e do desenvolvimento de
competéncias (PINTO, 2010). Apesar de nado existir uma via Unica para a

implementagéo de uma abordagem CTS, alguns autores defendem que determinadas
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estratégias favorecem o desenvolvimento do senso critico para tomada de decisao.
Entre elas sdo sugeridas por diversos autores: palestras, demonstracfes, sessdes de
discusséo, solucao de problemas, jogos de simulacdo e desempenho de papéis, féruns
e debates, projetos individuais e de grupo, atividades de tomada de decisao, etc.
(HOFSTEIN, AIKENHEAD e RIQUARTS, 1988; AIKENHEAD, 1994 E SOLOMON,
1993; BYRNE e JOHNSTONE, 1988; HEATH, 1992; LAETER e LUNETTA, 1982;
JAMIESON, MILLER e WATTS, 1993; SANTOS e MORTIMER, 2002).

No modelo curricular tipicamente CTS em que 0s conceitos sdo apresentados a
partir de temas, os professores ndo conseguem identificar claramente os contetdos
cientificos e encontram dificuldades em desenvolver estratégias para explora-los
didaticamente (SANTOS, et al. 2009). Nao h& separacéo a priori entre tema e contetdo.

O que se busca sempre é uma melhor articulagéo possivel entre suas abordagens.

Deve-se destacar, todavia, que a abordagem do tema CTS na unidade mantém
uma coesdo e sequéncia de informacdes que explora globalmente o tema em seus
diferentes aspectos sociocientificos — ASC - nos diversos textos tematicos. Dada a
unidade teméatica que € mantida na abordagem do tema CTS, o material diferencia-se
de livros classicos de ciéncias em que aplicacbes de CTS séo introduzidas de forma
pontual, esporadica e acessoria, em uma estrutura curricular centrada exclusivamente

na organizacao classica.

Na perspectiva CTS, 0 ensino de ciéncias precisa contemplar ndo apenas o
conhecimento cientifico e tecnolégico como também a formacdo cidadd, buscando
desenvolver competéncias e habilidades técnico-cientifico-sociais entre os estudantes,
incluindo valores éticos e principios democraticos (FILHO ET AL, 2013). Pesquisadores
em Didéatica de Ciéncias (ACEVEDO ET AL., 2003; BYBEE, 1997; DE BOER, 2000;
LAUGKSCH, 2000; GIL-PEREZ ET AL, 2003; MANASSERO E VAZQUEZ, 1998;
KEMP, 2002) tém procurado desenvolver estratégias e recursos adequados para 0
Ensino de Ciéncias, com vistas a concretizar a proposta de ensino em CTS e

alfabetizacao cientifica na formacéao cidada.
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Nessa abordagem de ensino, as estratégias e os recursos didaticos sao livres,
no entanto a maneira como o conteudo e o tema se desenvolvem e relaciona-se é que
difere completamente de outras perspectivas de ensino, Aikenhead (1990) apresenta
uma sugestdo que pode ser adotada como proposta metodolégica ou em certa medida

nortear planejamentos nessa perspectiva de ensino.

SOCIEDADE

TECNOLOGIA

TECNICAS
Soinaoyd

Figura 2 - Proposta metodologica para a abordagem CTS
Fonte: Aikenhead (1990, apud TEIXEIRA, 2003, p. 183)

Nesse modelo:

1. Uma questéo social é introduzida;
Uma tecnologia relacionada ao tema € analisada;
O conteudo cientifico é definido em funcdo do tema social e da tecnologia
introduzida;

4. A tecnologia é estudada em funcao do contetdo estudado;

A questéo social original € novamente discutida,;

Vale resaltar que esse modelo pode e deve sofrer variagdes conforme o tema,
contetdo e problemas escolhidos desde que nao se perca de vista 0S pressupostos
tedricos que norteiam o ensino na perspectiva CTS. Como orientacdo a implementacéo
da perspectiva CTS de Ensino sdo elencadas as seguintes sugestdes que poderao
subsidiar possiveis adequacoes (BYBEE, 1987; YAGER, 1993):

I.  Podera recorrer-se aos alunos para identificacdo de problemas com interesse

local, postulando conhecimentos cientificos, capacidades e atitudes. Estes
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problemas deverdo focar-se no impacto da Ciéncia e da Tecnologia em cada
aluno individualmente;

II. Os conteudos da Ciéncia ndo deverdo ser vistos como alvo de memorizacéo
para, posteriormente, serem reproduzidos nos testes;

lll.  Deverédo enfatizar-se as capacidades de pensamento, particularmente as ligadas
aos processos cientificos, pautando-se a Ciéncia e a Tecnologia como forcas
com impacto no futuro;

IV. Deverdo ser dadas oportunidades aos alunos de desempenharem papéis
relacionados com a cidadania, veiculando-se a ideia da ciéncia como carreira/
profissdo futura, especialmente relacionada com a Ciéncia e Tecnologia.

Exemplos: debates, casos ou juri simulados.

Nesse contexto, € perceptivel que as estratégias de ensino e aprendizagem na
perspectiva CTS vao além do que se faz habitualmente no ensino tradicional. O
tratamento das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) na sala de
aula determina e propde os procedimentos metodoldgicos, isto €, as estratégias de
ensino utilizadas. Dessa forma, a partir de problemas ou temas sociocientificos se
discute o balango beneficios/maleficios da aplicacdo cientifica e tecnologica a fim de
ampliar a visdo de mundo do aluno e capacita-lo a refletir criticamente para uma acéo
cidada responsavel. Nesse sentido, na orientacdo CTS podem ser utilizadas as
seguintes estratégias de ensino (SANTOS e SCHNETZLER, 2003):

» Resolucdo de problemas abertos com o objetivo de promover a tomada de
decisao frente a tais problemas;

» Realizacdo de pesquisas de campo;

= Participacado dos estudantes em debates e foruns;

= Palestras com especialistas;

= Visitas técnicas (a fabricas, complexo de interesse cientifico e tecnoldgico,
parques tecnoldgicos, etc.);

Em sintese, na orientacdo CTS para o ensino das ciéncias, a organizacado das
estratégias e escolha dos recursos didaticos deve estabelecer, explicitamente, o foco
nas relagdes reciprocas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Segundo Martins e



55

Paixdo (2011), pela sua natureza, abordagens de ensino na perspectiva CTS, podem
apresentar um elevado namero de estratégias com vistas a responder as necessidades
socioculturais dos alunos que passam por: trabalho de grupo, aprendizagem
cooperativa, debate em pequeno e grande grupo evidenciando problemas e dilemas
sociocientificos, discussdes centradas nas ideias dos alunos, tomada de deciséo

concreta sobre assuntos tecnocientificos.

Dessa forma, podemos observar que a caracteristica basica da abordagem CTS
€ a colocagdo de temas ou problemas sociais nos pontos de partida e chegada das
sequéncias de ensino (SANTOS e SCHNETZLER, 1997) de maneira que se articule
com o0s conteudos estudados na perspectiva de formar cidaddo cientifica e
tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e desenvolver

0 pensamento critico e a independéncia intelectual (AULER, 2007).

Contemplando tais aspectos, na andlise dos planejamentos elaborados pelos
licenciandos, esses aspectos discutidos quanto ao tema, conteudos e estratégias na
abordagem CTS seréo retomados como elementos indicadores da construcdo de uma

pratica inovadora.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA: DA NATUREZA DA
INVESTIGACAO AO TRATAMENTO DOS DADOS

Esta investigacdo buscou, por meio do desenvolvimento de um processo
formativo sobre a perspectiva CTS para o ensino, destinado a formacéo inicial de
professores de quimica, analisar como a inser¢do da discussao sobre a perspectiva de
ensino CTS na formacéo inicial pode contribuir para possiveis mudancas nas
concepcdes sobre ciéncia e tecnologia dos licenciandos e para o planejamento de uma
acao docente inovadora.

Ao reconhecermos a necessidade de estudar questdes relativas as concepcdes
e ao planejamento da pratica docente, seja em um contexto real ou de formacao,
buscamos uma metodologia que propiciasse a superacdo de limites inerentes a

realidade sociocultural de formacéao e reconhecesse sua dinamica.

Nesse sentido, nosso estudo se insere em uma abordagem qualitativa, possui
um carater descritivo quanto ao método, a forma e aos objetivos aos quais se propde,
pois considera como fonte direta de dados o ambiente natural no qual se realiza, os
sujeitos pesquisados e sua subjetividade como principal preocupacao investigativa
(ANDRE, 2007). Assume assim um carater descritivo, de enfoque indutivo
caracteristicas que segundo Godoy (1995), se constituem como inerentes a pesquisa

gualitativa.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), na abordagem qualitativa, o pesquisador tem
como objetivo compreender o que 0s sujeitos do estudo percebem, o modo como
interpretam as suas vivéncias e de que maneira estruturam o mundo social em que
vivem. Essa compreensdo estd associada a imersao do pesquisador na vida, no
contexto, no passado e nas circunstancias presentes que condicionam o problema em
estudo e sua delimitacdo, o que segundo Chizzotti (2006) é de suma importancia na

pesquisa qualitativa.
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s

Na concepcdo de André (1995), é adentrando no “universo conceitual dos
sujeitos” que se torna possivel compreender o sentido que esses sujeitos atribuem aos

eventos e as interagdes sociais ocorridas em seu contexto.

Diante do exposto, quanto mais inseridos estivéssemos no meio em que se
constituiu nossa situacdo de estudo maior a possibilidade de obtermos dados
relevantes para analise. Portanto, para atender nossos objetivos e pretensdes de
andlise realizamos um estudo de natureza etnogréfica, levando em consideracao
algumas caracteristicas apontadas por André (2007) como estruturadoras desse tipo de

pesquisa:

= A énfase da pesquisa foi dada ao processo, naquilo que estava acontecendo

e ndo ao produto ou aos resultados finais;

* Foi realizado um trabalho de campo, isto é, houve uma imersdo no contexto

do problema estudado™*;

= A pesquisadora fez uso de uma grande quantidade de dados descritivos
(situacdes, ambientes, dialogos) que foram reconstruidos em forma de
transcrigdes literais;

Ainda com relacdo as caracteristicas de estudos de natureza etnografica, em seu
livro Etnografia da Pratica Escolar'?, a autora menciona que os estudos etnograficos no
contexto da educacdo sdo na verdade uma adaptacdo da etnografia & educacéo. Ela
aponta para limitagées quanto ao cumprimento de alguns requisitos, que caracterizam
0s estudos etnograficos e que no contexto da pesquisa em educacdo ndo sado
efetivamente necessarios, como por exemplo, uma longa permanéncia do pesquisador

no campo e o uso de amplas categorias sociais de analise de dados.

1 Segundo André 2007, na pesquisa etnografica, o pesquisador aproxima-se das pessoas, situacdes,
locais, eventos, mantendo com ele um contato direto e prolongado. No entanto, o periodo de tempo em
gque o pesquisador mantém contato direto com a situacdo estudada pode variar muito, além dos objetivos
especificos do trabalho, da disponibilidade de tempo do pesquisador, de sua aceitagdo pelo grupo, de
sua experiéncia em trabalho de campo, do nimero de pessoas envolvidas na coleta de dados.

2 publicado em 2005.
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Nessa perspectiva, André (2007) declara que “um trabalho pode ser
caracterizado como etnografico em educacdo quando faz uso das técnicas que
tradicionalmente sdo associadas a etnografia, ou seja, a observacao participante, a
entrevista intensiva e a andlise de documentos”. De acordo com a autora, na
observagcdo denominada participante, parte-se do principio que o pesquisador tem
sempre um grau de interacdo com a situacao estudada, afetando-a e sendo afetada por

ela.

Por isso, nesta investigacao, tendo em conta a finalidade e os objetivos de
estudo — possiveis mudancas de concepcbes nos licenciandos - e, considerando, a
analise que sera feita a partir dos planejamentos elaborados pelos licenciandos,
visando uma acao didatica inovadora, optamos pela abordagem qualitativa de natureza
etnogréfica. Isso, por reconhecer nesse tipo de abordagem uma potencialidade para a
obtencdo dos dados que pretendemos analisar e por oportunizar a coparticipacao,

fatores de suma importancia para ir mais fundo na percepcao dos sujeitos.

Na abordagem qualitativa, o investigador, usualmente, tenta reconstruir a
realidade a partir do quadro de referéncia dos sujeitos. Em nossa investigacao, faremos
um exercicio interpretativo dos significados que os sujeitos ddo a sua acdo e das
guestbes subjetivas (percepcgdes, processos de conscientizacdo, compreensdo do

contexto cultural) inerentes ao processo formativo proposto.

4.1. Contexto e Sujeitos da pesquisa

Considerando o objetivo principal a que se propde a investigacdo foram sujeitos
da pesquisa: licenciandos do curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE, em
principio, futuros professores de quimica do ensino médio. Em algum momento, esses
sujeitos, por meio de sua pratica docente ou do planejamento para a mesma, poderao
explicitar, por acdo ou omissdo, no contexto da sala de aula suas concepc¢des sobre
CTS.
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A investigacdo contou com a participacdo de licenciandos no 6° periodo do Curso
de Licenciatura em Quimica (CLQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), no ambito da disciplina Instrumentagcédo para o Ensino da Quimica | — IEQ 1.
Participaram desta investigagdo duas turmas, para fins de diferenciacdo, denominadas

conforme o nome da disciplina e a turma correspondente:

* Instrumentacdo para o ensino da quimica | — Turma LQ 1: IEQ | - LQ 1 (7

Licenciandos)

» Instrumentacdo para o ensino da quimica | — Turma LQ 3: IEQ | — LQ 3 (8

Licenciandos)

Optamos por essas duas turmas, em especial, porque se encontram na fase de
implementacdo da matriz do curriculo novo, que em conformidade com as diretrizes
curriculares nacionais para os cursos de quimica, especificamente, a licenciatura em
guimica, preconizavam ideias concernentes com as discussfes pretendidas no
processo formativo a ser implementado, que estdo em consonancia com o

planejamento e implementacao de abordagens CTS pelo professor.

Nessas diretrizes, cabe-nos destacar especificamente duas competéncias e
habilidades para a formacéao inicial do professor em quimica, que sao essenciais para
as discussdes propostas nesta investigacdo e no processo formativo implementado: o
licenciando em formac&o deve identificar o processo de ensino/aprendizagem como
processo humano em construgéo; e, ter uma visao critica com relacdo ao papel social
da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o processo historico-

social de sua construcao.

Nessa perspectiva, buscamos analisar durante toda a intervengcdo proposta,
indicios de mudanca nas concepcdes sobre ciéncia e tecnologia apresentadas pelos
sujeitos pesquisados. Além disso, buscamos identificar indicadores de possiveis
repercussfes dessas mudancas na pratica docente, a partir do planejamento de uma

SD na perspectiva CTS, como parte das atividades da disciplina de IEQ I.
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4.2. Procedimentos Metodolbgicos

No primeiro momento, os licenciandos (sujeitos da pesquisa) passaram por uma
avaliacao diagnostica, que visava levantar preliminarmente as concepcdes sobre CTS
dos participantes a fim de compara-las com o que aponta a literatura (GIL-PEREZ et.
al.,, 2001; ACEVEDO, 2001 e AULER, 2011). Para subsidiar essa primeira etapa,
utilizamos como instrumento de investigagdo um questionario baseado no modelo
VOST® (Apéndice A.), no qual também foram simuladas ou problematizadas situacées
reais com o intuito de que o individuo se posicionasse a partir das mesmas. Os dados
coletados na avaliacdo diagnostica subsidiaram o planejamento das atividades
desenvolvidas na etapa de formacéo e a elaboracdo de materiais e textos discutidos

nessa etapa.

No segundo momento, 0s sujeitos pesquisados foram envolvidos em um processo
de formacado e discussdo dos pressupostos tedricos e metodoldgicos que suportam a
perspectiva CTS para o0 ensino da quimica. Isso ocorreu como parte das atividades de
Estagio a Docéncia da pesquisadora, ho ambito da disciplina de Instrumentacéo para o

Ensino da Quimica |.

Na ocasido foram discutidas possiveis concepcdes equivocadas sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade apontadas na literatura e identificadas na avaliacdo diagndstica
com o objetivo de promover uma reflexdo dessas concepcdes com 0s sujeitos
pesquisados. Além disso, foram discutidos pressupostos tedricos e metodoldgicos que
suportam abordagens CTS, a fim de subsidiar a producdo de propostas com essa
perspectiva de ensino, buscando promover o planejamento de uma acdo didatico

pedagogica transformadora.

Nos quadros 7, 8, 9, 10 e 11, apresentamos as atividades e os procedimentos
realizados nas 11 aulas que constituiram o processo de formacédo que foi intitulado:

Ensino de Ciéncias com Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): Quais

¥ Questionario idealizado por Aikenhead, Ryan e Fleming (1989), denominado de VOSTS (Views On
Science-Technology Society), no qual a avaliacdo contempla tépicos de CTS.
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Estratégias e Planos de Ensino Utilizar? O tempo de duracéo de cada aula foi de 100

minutos.

Aula 01: Apresentacdo dos objetivos das aulas e das atividades a serem trabalhadas e Aplicacao
de questionério para levantamento das concepcdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Situacdes de

Objetivos da Aula Aprendizagem

Recursos Tempo

Apresentar os objetivos, os contelddos, as
atividades e o cronograma dessa etapa da - - 40 min.
disciplina.

Identificar as concepc¢Bes sobre CTS dos Questionario
licenciandos em formacéo a fim de posteriormente - (Apéndice A) 60 min.
problematiza-las. P '

Quadro 05: Sistematizacdo dos objetivos e situagdes de aprendizagem da aula 01

Aula 02: Histo6ria e Origem do Movimento.

Situacdes de

Objetivos da Aula Aprendizagem

Recursos | Tempo

Apresentar os fundamentos em CTS: Origem do Aula Expositiva , 100
; . a ~ L PowerPoint. :
movimento e sua importancia para a educacao. dialdgica min.
Quadro 06: Sistematizac@o dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aula 02
Aula 03: O que vem a ser Ensino de Ciéncias com enfoque em CTS.
Objetivo Situacdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Cartdo ficha (1)
com questdes para
Compreender o sianificado da Discutir algumas questbes a discusséao
orienria 50 CTS ng ensino de abordadas em CTS e suas inter- (Apéndice B); 100
=ntac " relacdes e refletir sobre os seus PowerPoint; ;
ciéncias, seus objetivos e L min.
importancia para a educagéo objetivos. Texto 01 para
: Leitura
(Apéndice C).

Quadro 07: Sistematizacédo dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aula 03
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Aula 04: Concepcdes Epistemoldgicas sobre CTS e suas Inter-relacées;

Objetivos de Aula Situacdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Dividir a turma em pequenos grupos e
entregar a cada grupo cartbes-ficha
contendo citacBes da literatura que
remetam a: percepc¢ao da ciéncia
como construcdo humana, a tecnologia
Ccomo processo social e, a sociedade
Promover uma reflexdo sobre as | como uma organizacao participativa e
concepcdes consideradas cidada. Apés a leitura, cada grupo Cartbes-ficha com
adequadas e ndo adequadas a devera se posicionar, por escrito, a citacdes sobre
implementacdo da abordagem respeito de cada uma das citacbes. E | CTS (Apéndice D) 100
CTS em sala de aula tendo em em seguida, socializar seus e suas relacdes e min
vista a reconstrucdo das posicionamentos a fim de discuti-los finalizacdo com a '
concepgdes visando contribuir conjuntamente. leitura e discusséo
para a construcdo de uma agédo | Apos todo o processo de discusséo, 0s do Texto 02
pedagdgica transformadora. licenciandos seréo convidados a rever (Apéndice E).
seus posicionamentos iniciais e
reescrevé-los visando possiveis
reconstrucdes. E por fim, sera
entregue o texto 02 que sintetiza as
visBes reducionistas discutidas.
Quadro 08: Sistematizacdo dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aula 04
Aula 05: Concepcdes Epistemoldgicas sobre CTS e suas Inter-relacfes;
Objetivos de Aula Situacdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Analisar aimagem da CTS
- - construida historicamente uma Anuncios
Explicitar concepc¢des, crencas, ) o L
atitudes e valores sobre CTS e suas a uma: As visoes pubI|C|tar|_os, trechos
implicacbes para a educacao (pratica apresen_tgda_s por Gil Perez, A de filmes, .
Ciéncia neutra, A propagandas e 60 min.

pedagogica e/ou processo Ensino

aprendizagem).

Superioridade do modelo de
decisdes tecnocréticas, O
Determinismo Tecnoldgico e A
Perspectiva Salvacionista da
CT.

noticias sobre CTS
divulgadas nos
meios de
comunicacao.
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Problematizar com cuidado as
concepcgdes, a partir da leitura e
reflexdo do texto 03 que discute a
“neutralidade cientifica” e através da

discussao mediar possiveis (re) Leitura e discusséo do texto
construgdes destas concepgbes em 03.
funcéo de uma visdo socialmente
contextualizada, problematizadora,
histérica e interdisciplinar do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Texto 03
(Apéndice F)

40 min.

Quadro 09: Sistematizacao dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aula 05

Aula 06: Aspectos Metodolégicos da orientacdo CTS e Préatica do Professor: Conteudos,

Estratégias e Recursos Pedagdgicos;

Objetivo Situacdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Propor que individualmente, analisem
um Modulo ou Unidade de Ensino na
o Perspectiva CTS do projeto PEQUIS Unidades ou médulos
Depreender o significado (2010). do projeto PEQUIS
de um ensino baseado em projetc ;
; . . . (2010), Ficha semi- 100
CTS, por meio da Apos a andlise, a partir dos pontos ;
estruturada para min.

comparagado com o ensino
tradicional de ciéncias.

comuns evidenciados, propor um
debate sobre: os conteldos, as
estratégias e 0s recursos pedagdgicos
identificados em comparacao ao ensino
tradicional.

analise (Apéndice F).

Quadro 10: Sistematizacao dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aula 06

Aula 07: Estruturas de Planos de Ensino na perspectiva CTS a partir de temas sociocientificos
com enfoque nos conceitos estudados em quimica orgénical e Il.

Objetivo Situa¢cdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Apresentar algumas Aula expositivo-dialégica sobre abordagem de
experiéncias didaticas com temas sociocientificos.
abordagem CTS e assim, Leitura dindmica (em grupo) de um texto PowerPoint,
-~ = . . ; ~ 100
subsidiar a elaboracéo, sintese extraido do livro Educag¢@o em texto 04 min

pelos licenciandos, de um
plano de aula com
Orientacdo CTS.

Quimica: Compromisso com a Cidadania que
retoma os aspectos metodolédgicos da
orientacdo CTS. Apds a leitura, se estabelece
um processo de discusséo e reflexo sobre o

(Apéndice H).
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texto, a fim de subsidiar o levantamento de
temas sociocientificos que possam ser

Levantar temas trabalhados.

sociocientificos de interesse
com a finalidade que eles
proponham alguma
estratégia para
problematizar e
contextualizar os conceitos
quimicos.

Quadro 11: Sistematizacéo dos objetivos e situagcdes de aprendizagem da aula 07

Aula 08: Estruturas de Planos de Ensino na perspectiva CTS a partir de temas sociocientificos
com enfoque nos conceitos estudados em quimica orgéanical e Il

Objetivo Situacdes de Aprendizagem Recursos Tempo
Planejar e aplicar uma sequéncia Propor aos licenciandos que a partir
didatica de ensino, a partir de um do levantamento prévio realizado Artigos,
planejamento prévio, com o enfoque anteriormente sobre os temas jornais, 100
na abordagem em CTS visando sociocientificos, a elaboragdo de uma revistas, min.
avaliar aspectos da pratica docente aula na perspectiva CTS para ser livros, etc.
em construcao pelo licenciando. apresentada.

Quadro 12: Sistematizacéo dos objetivos e situacfes de aprendizagem da aula 08

Aula 09, 10 e 11: Apresentacao dos Trabalhos, Resgate da Formacéo e Questionario de Auto-

avaliacéao.
Objetivo Sltuat;t_)es de Recursos Tempo
Aprendizagem
Materiais elaborados
Avaliar no planejamento apresentado Os licenciandos irdo pelos licenciandos.

asp§ctos da pratica docente em o ministrar uma aula na Aplicaco de um 3(_)0
construcéo pelos licenciandos e possiveis perspectiva CTS. A min.

mudancas nas concepcdes sobre CTS Questionario de Auto-

& P& ' avaliacédo (Apéndice I).

Quadro 13: Sistematizacé@o dos objetivos e situacdes de aprendizagem da aulas 09,10 e 11

Por meio das atividades didaticas e discussbes propostas no planejamento
exposto acima, buscamos promover um movimento de superacdo de concepcoes
inapropriadas sobre CTS e dos reducionismos que estdo presentes nos modelos e
praticas docentes tradicionais de ensino, culminando com a producdo de um material
de ensino na perspectiva CTS. Os licenciandos planejaram uma sequéncia didatica na




65

perspectiva CTS, individualmente, a partir de aspectos tedricos e metodoldgicos
discutidos na formacao, orientada em torno de temas sociocientificos de seu interesse.
A sequéncia didatica planejada pelos licenciandos foi apresentada na forma de planos
de aula de forma escrita e oral ao final da etapa de formacdo, como parte das
atividades de avaliacdo da disciplina. Ao apresentar seus planos, os licenciandos
deveriam justificar em que medida as atividades planejadas se aproximam ou nao da
perspectiva CTS. A atividade de planejamento e apresentacdo foi realizada

individualmente.

Toda essa etapa de formacédo aplicada nas aulas da IEQ-I foi registrada por meio

de gravacao em video e anotacdes de campo.

4.3. Instrumentos de Pesquisa

Utilizaremos como instrumentos e técnicas de coleta de dados: o questionario
aplicado na etapa de avaliacdo diagndstica, videografia (posteriormente transcrita e
analisada), registros escritos com os planejamentos elaborados pelos licenciandos e as

anotacgdes no diario de campo do pesquisador.

4.4. Analise dos dados

A andlise qualitativa dos dados foi realizada levando em consideracdo 0s
procedimentos metodoldgicos e 0s objetivos da pesquisa. Na andlise da avaliacao
diagnéstica, foram estabelecidas categorias para as concepcoes identificadas nas
respostas ao questionario, tendo por base os trabalhos de Gil-Pérez et al. (2001), e
Acevedo (1996, 1997 e 2001).

Nesse sentido, a categoria, portanto, seria a reunido, via classificacoes, a
respeito de um Unico assunto ou tema. Na construcdo das analises de pesquisas
orientadas por categorias, 0 pesquisador relaciona o referencial tedrico as respostas do
guestionario. Segundo Yin (1989, p. 23), “analises orientadas por categorias ja testadas

em outros estudos, ou teoricamente fundamentadas oferecem qualidade ao trabalho”.



66

Victora (2000) reforca esse argumento para analise através de categorias quando

afirma que:

Quando uma pesquisa propde categorias de andlise que ajudam a
compreensdo da realidade, a Ciéncia avanca. Mesmo que essas categorias
possam ser provisodrias e que possam brevemente ser substituidas por outras
mais exaustivas e adequadas, elas qualificam e conferem sentido a pesquisa
(VICTORA et al. 2000, p. 123).

Assim as categorias propostas para analise da avaliacao diagnostica, revelaram
o discurso inicial dos licenciandos sobre CTS, o qual, mediante a avaliacdo das leituras

e concepcoOes exteriorizadas se pretende discutir e problematizar.

Na etapa do processo formativo, as concepc¢des identificadas no questionario
foram discutidas e problematizadas, a fim de contribuir para reestruturacdes e possiveis
mudancas na visao dos licenciandos em relagéo a suas concepcdes. Na aula 4, tais
reestruturacdes puderam ser evidenciadas, através dos registros da dinamica discursiva

entre os licenciandos em formacéao e a intervencao da pesquisadora.

Na discussao sobre as concepg¢fes dos licenciandos foram levados em conta
tanto os aspectos tedricos que caracterizam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e suas
inter-relacdes, como as ideias consideradas adequadas ou ndo adequadas para a

abordagem CTS em sala de aula, propostas na literatura.

Desse modo, para analisar as possiveis mudancas nas concepcdes dos
licenciandos, tomamos por base algumas ideias da perspectiva do discurso proposta
por Bakhtin (1929/2009), procurando estabelecer inter-relagdes com outros trabalhos
(MORTIMER e SCOTT, 2002; MARTIN E WHITE, 2005) balizados por esse referencial
tedrico, na perspectiva de buscar categorias que subsidiassem essa andlise e que

correspondessem aos objetivos desta pesquisa.

Em nosso processo de formagdo, buscamos estabelecer uma dinamica
discursiva dialégica, de reflexdo critica, de circulacdo de sentidos plurais, de multiplas
vozes em conflito ou em acordo, compondo-se um coro polifénico e polissémico, num

processo de construcdo do conhecimento, de negociacdo de sentidos e de construcéo



67

de novos significados. A partir da concepc¢do bakhtiniana do discurso, buscamos
estudar através da teoria da enunciacao e de outros trabalhos balizados por essa fonte,
o discurso dos licenciandos ao longo da formacéo, escolhendo como episédios para
andlise aqueles nos quais as concepcbes sobre ciéncia e tecnologia foram sendo
apresentadas e/ou reestruturadas, a partir do didlogo entre os interlocutores, a

intervencao da pesquisadora e os discursos sobre CT presentes na literatura.

Segundo Barros e Fiorin, (1999), na concep¢do do discurso bakhtiniano o
dialogismo é o principio constitutivo da linguagem e a condi¢céo do sentido do discurso.
Para Bakhtin (1929/2009), o dialogismo decorre da interacdo verbal entre enunciador
(Eu) e o enunciatario (Tu), no entanto, nessa relagdo o “sujeito enunciador’ perde o
papel de centro e é substituido por diferentes vozes sociais, 0 que faz dele um sujeito
histérico e ideoldgico. Ou seja, s6 se pode entender o dialogismo interacional pelo
deslocamento do conceito de sujeito. Logo, concebe-se o dialogismo como espaco

interacional entre o Eu e o Tu ou entre o Eu e o Outro no discurso.

Nessa direcdo, o enunciado é compreendido como a unidade real da
comunicacao verbal e caracterizado pela alternancia entre os sujeitos falantes, ou seja,
pela alternancia dos interlocutores. O locutor termina seu enunciado para passar a
palavra ao outro ou para dar lugar a compreensdo responsiva ativa do outro.
(BAKHTIN, 1929/2009). Assim, a lingua, em sua totalidade concreta, viva, portanto,
enguanto discurso, tem uma propriedade intrinseca, o dialogismo (BARROS e FIORIN,
1999). Isso quer dizer que as palavras de um falante estdo inevitavelmente sempre
perpassadas pelas palavras do outro. Para constituir seu discurso, um enunciador
necessariamente leva em conta o discurso do outro, elabora seu discurso a partir de

outros discursos.

De acordo com Bakhtin, o discurso é tecido polifonicamente por fios dialégicos
de vozes que polemizam entre si, se completam ou respondem umas as outras
(BAKHTIN, 1929/2009). A intertextualidade “interna” das vozes que falam e polemizam
no discurso, produzem nele o dialogo com outros discursos. Logo, a palavra, diz ele, é
o territério compartilhado pelo locutor e interlocutor; a significagdo ndo esta na palavra,

mas € o efeito da interlocucéo. Nessa perspectiva, a experiéncia verbal do homem é um
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processo de apropriagdo mais ou menos criativo das palavras do outro, “palavras
alheias” e nado palavras da lingua. A interagdo com o discurso do outro e a
reestruturacdo do préprio discurso se processa pela apropriacdo das palavras do outro,
a reelaboragdo dialégica destas como palavras “proprias alheias” e, depois, a

constituicdo de uma palavra propria, que, ainda assim € habitada por vozes diversas.

Nossa “palavra” - nossa enunciacdo, nosso discurso, nossa consciéncia - esta
repleta dessas palavras do outro e nossos enunciados sao caracterizados, em graus
diferentes de alteridade e apropriacdo, por um emprego idéntico ou plagiado,
retrabalhado ou inflexionado dessas palavras alheias. A voz de um individuo, seu
discurso, é constituida da apropriacéo criativa ou assujeitada de palavras multiplas do
outro, que ele incorpora, transforma, recusa, rebate, confronta, modifica, assimila. Para
0 autor, nosso discurso esta permeado e perpassado pelo discurso e pelas palavras do
outro, num confronto dialdgico e ideolégico interminavel (Bakhtin, 1929/2009). A medida
gue nos apropriamos do discurso do outro, nossas palavras vao povoando esse
discurso polifénico, que ainda ndo € nosso, provocando um apagamento das diferentes

vozes antes presentes, num fendmeno que Bakhtin chamou de monologizacao.

A ininterrupta cadeia da comunicacao verbal traz em seus elos os enunciados, a
voz do outro, como constitutiva da voz de cada locutor. As vozes que o sujeito recolhe,
rearranja e usa em contextos especificos, além do compromisso que assume com 0 Seu
dizer, permitem a autoria, permitem uma producéo singular. Trata-se de uma polifonia
gue € mais ou menos reestruturada em um dizer proprio. A voz do outro, ganha
destaque na obra bakhtiniana por evidenciar aquilo que é realmente estrutural nela: a
relacdo — sempre historica — “eu-outro”. Dos desdobramentos do tema na teoria,
destacamos aqueles pertinentes a esta pesquisa: o discurso ou a palavra de

autoridade, e, o discurso ou a palavra internamente persuasiva.

Enquanto que o discurso internamente persuasivo permite considerar
explicagbes alternativas e versbes contraditérias por meio da argumentacdo e
justificacdo, o discurso de autoridade enfatiza o conhecimento compartilhado ja
construido. (MORTIMER, 1998, p.79).
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No discurso de autoridade, os cédigos do falante e do ouvinte coincidem o mais
completamente possivel e, consequentemente, o texto tem um grau maximo de
univocidade. (LOTMAN, 1988, p. 34). Por autoritaria, entende-se a palavra que se
impde que exige reconhecimento prévio e certa distancia, com a qual nos relacionamos
de modo absoluto: ou a aceitamos integralmente ou a recusamos por inteiro. Nao ha
possibilidade de compreensdo da palavra autoritaria por meio das proprias palavras.

Com ela, ndo ha discussao; ha somente o reconhecimento e assimilagdo incontestes.

J& a palavra internamente persuasiva diferencia-se da autoritaria, na medida em
gue seu processo de assimilacdo se da no entrelace entre as palavras do outro com as
nossas proprias palavras. Para Bakhtin (1934-35: 145-146), a palavra internamente
persuasiva tem importancia fundamental para o desenvolvimento de uma vida

ideoldgica independente.

Mortimer e Scott (2002) tém identificado essas duas funcdes na analise de
episodios em salas de aula de ciéncias. Em sua estrutura analitica para o discurso, em
sala de aula, o discurso dialogico e de autoridade aparecem como uma das dimensdes
gue caracterizam aspectos da abordagem comunicativa. Nesse contexto, segundo 0s
autores, na abordagem comunicativa dialogica, pressupde-se a possibilidade do dialogo
entre diferentes pontos de vista, os cientificos e os cotidianos. Enquanto que, o discurso
de autoridade é fechado, ndo permite o didlogo entre as varias concepcdes, sendo
considerado apenas um ponto de vista especifico. Para eles, essas posturas constituem
extremos e ndo existe uma postura totalmente dialdgica ou totalmente de autoridade,

sendo a abordagem comunicativa caracterizada por um continuo entre esses extremos.

Nessa perspectiva, consideraremos como parte integrante de nossa analise,
essa dimensdo da abordagem comunicativa: o discurso dialégico e o de autoridade.
Assumindo, no entanto, aquilo que Amaral e Mortimer (2006) destacam para o termo
“dialégico” em seu trabalho. Para os autores, o termo “dialégico” utilizado para a
abordagem comunicativa nédo se restringe a interacdes que ocorrem na sala de aula
envolvendo mais de um individuo e sim esta focado no fato de expressar mais de um
ponto de vista. Acreditamos que esses diferentes pontos de vista, uma vez expressos,

se manifestam a partir das diferentes vozes no discurso, sendo a palavra internamente
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persuasiva, caracterizada no discurso dialégico, como um fator fundamental a

construcdo de novos significados e reconstrucdes das concepcdes identificadas.

Assim, evidentemente poderiamos, ainda, falar em graus de apropriacdo das
“palavras do outro” ou graus de dialogismo; poderiamos pensar em situacdes e
circunstancias em que o sujeito “fala” ou é levado a “falar’” quase que apenas com
palavras alheias. Por um lado, ha o sujeito assujeitado que nada diz de novo, um
repetidor de palavras que nao Ihe pertencem, de discursos ja-ditos e que se instauram
inexoravelmente numa determinada formagao discursiva, e por outro, 0 sujeito como
fonte originaria, de seus discursos e sentidos, no qual ha espaco para uma construcao
prépria, ndo alienada, mesmo que sedimentada no fluxo dos discursos ja proferidos,

esperados, configurados.

Nessa direcdo, compreende-se, portanto, que ha diferentes formas e graus de
dialogismo (FIORIN, 2006), podendo haver maior expansdo ou maior contragao
dialégica no discurso (MARTIN E WHITE, 2005). A expansdo e a contracdo dialégica
foram postuladas por Martin e White (2005), na perspectiva de investigar a presenca
subjetiva de escritores/falantes em textos/discursos na medida em que adotam
posicionamentos em relacdo ao conteudo que apresentam e em relacdo aqueles com

guem se comunicam.

Para os autores, a expansdo dialdégica se caracteriza pela negociacdo da
diferenca entre as vozes do discurso, e ocorreria segundo Fairclough (2003, p. 41)
através de uma abertura para, aceitacdo, reconhecimento ou exploracao da diferenca,
como em um “didlogo”. Assim, a partir desse dialogo se estabeleceria uma acentuacao
dessas diferencas, conflitos, polémicas, lutas em torno de sentidos, normas, poder;
culminando com uma tentativa de resolver ou transpor essas diferencas. Enquanto que,
a contracdo dialdgica, abrange os sentidos que restringem a possibilidade de
dialogicidade, reduzindo o espaco dialégico a prevaléncia de um ponto de vista acerca
do que sejam as relagbes de sentido ou de poder mais adequadas a uma dada

situacao.



71

Baseando-nos nessas reflexdes, buscamos indicios de possiveis mudancas nas
concepcles sobre CTS dos licenciandos, que pudessem indicar reestruturacées ou
novos significados para o discurso sobre CTS expresso por eles na avaliagao
diagnostica. Nos episodios da aula a ser analisada, o dialogismo se estabeleceu por
meio das interacdes provenientes do didlogo entre os discursos sobre CTS,
apresentados por meio de citacGes da literatura, e entre o didlogo estabelecido pelos
interlocutores. Nesse caso, destaca-se a intervencdo da pesquisadora, provocando e
chamando a atenc¢ao para a manifestacao das diferentes vozes sociais, ou melhor, dos

diferentes discursos sobre CTS, buscando mediar a construcdo de novos significados.

No entanto, 0 que nos permitiria dizer que esse discurso foi reconstruido, o que
nos permitiria evidenciar ou demarcar apropriacdes dos licenciandos em relacdo ao
discurso defendido pela perspectiva CTS? Nas palavras de Bakhtin (1929/2009, p.152):
“Como na realidade apreendemos o discurso do outro? Como 0 receptor experimenta a
enunciacao de outrem por meio do discurso interior?” Em busca dessas respostas, no
presente trabalho, adotamos uma perspectiva alinhada a Bakhtin, pois nos interessa “a
dialogizagdo das vozes sociais, isto €, 0 encontro sociocultural dessas vozes e a
dindmica de apropriacao do discurso do outro que ai se estabelece” (FARACO, 2003, p.
58).

Dessa forma, o ponto de partida para andlise da dinamica discursiva dos
licenciandos é num primeiro plano a caracterizacdo do discurso em: dialégico ou de
autoridade (BAKHTIN, 1929/2009; MORTIMER e SCOTT, 2002), alinhado com a
concepcao de que processos de expansao dialdgica (MARTIN E WHITE, 2005) seriam
identificados predominantemente no discurso dialégico. Enquanto que processos de
contracdo dialégica (MARTIN E WHITE, 2005) seriam identificados tanto no discurso
dialégico quanto no de autoridade (BAKHTIN, 1929/2009; MORTIMER e SCOTT, 2002)

dependendo da situagédo de comunica¢ao ou do jogo enunciativo entre os interactantes.

Nesse contexto, apoiados nas categorias propostas por Martin e White (2005)
para os processos de expansdo e contracdo dialdgica, indicaremos no discurso dos

licenciandos:
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- a apropriacdo da palavra do outro, expressa por meio do conflito, do embate das

diferentes vozes e posicionamentos, constitutivos do discurso internamente persuasivo;

- a reproducédo do discurso pela aceitacdo ou negacdo assujeitada, caracteristicas do
discurso de autoridade e predominantemente identificada em processos de contracdo

dialogica.

O quadro 14 apresenta aspectos que caracterizam processos de expanséo

dialogica.

EXPANSAO DIALOGICA

EXPANSAO DIALOGICA POR ACOLHIMENTO: o acolhimento é comumente
sinalizado pelos marcadores linguisticos: como pode, poderia, provavelmente, talvez,
em meu ponto de vista, eu acho que, eu estou convencido que.

ACOLHIMENTO

ATRIBUICAO | ATRIBUICAO POR RECONHECIMENTO: atribuigéo por | ATRIBUICAO POR
reconhecimento se desponta a partir da intertextualidade | DISTANCIAMENTO:
manifesta, como estruturas de citacdo e relato (discurso | se caracteriza pelos
direto e indireto), com processos: verbais (Jo&0 | processos como

argumenta que), mentais (Jodo acredita que),
nominalizacbes desses processos (A declaracdo de
Jodo X de que) e construcdes adverbiais (Segundo
Jodo; Na visdo de Jodo).

reivindicar, alegar,
garantir, e sinais graficos
como aspas, sinalizando
explicitamente

que a declaracéo
recontextualizada pertence
a uma voz externa ao
texto/fala.

Quadro 14: Formas que caracterizam o discurso dialégico em processos denominados de expansao
dialégica (MARTIN E WHITE, 2005).

Conforme o quadro 12, a expansao dialdgica se instala no discurso de duas
maneiras centrais: por acolhimento ou por atribuicdo. Nessa perspectiva, o acolhimento
indicaria o grau maximo de apropriacdo do discurso do outro, ou seja, uma atitude ativa
responsiva que indicaria uma possivel mudanca ou reestruturacdo do discurso dos
licenciandos em direcdo a um discurso concernente com a abordagem de ensino CTS.
Na expansdo dialogica por atribuicdo, o reconhecimento indicaria um grau de
apropriagdo, mas, ainda perpassado por outras vozes polifénicas, que se deixam

entrever no discurso através da intertextualidade marcada pela citacdo e pelo relato
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(discurso direto e indireto). E o distanciamento, indicaria o grau minimo sinalizando

gue, apesar de recontextualizado, o discurso pertence a outra voz.

Em relacdo ao processo de contracdo dialogica, o quadro 15, apresenta

resumidamente, as categorias que o caracterizam. Conforme o quadro 13, a contracao

dialogica descrita por Martin e White (2005, p. 117) se instala no discurso por meio de

dois recursos expressivos, a declaragao e a refutacao.

CONTRACAO DIALOGICA

REFUTACAOY

REFUTACAO POR NEGACAO: A negacdo é comumente sinalizada por advérbios de
negacao (ndo, nem, nunca, jamais).

REFUTACAO POR CONTESTACAO: O autor/falante oferece: uma proposicio
substitutiva ou preferivel a; ou outra proposi¢do igualmente possivel, de forma a
contesta-la. Apesar de dialégicas, essas construgbes “adversativas” comumente
atuam para negar a proposicdo imediatamente anterior ou posterior a elas por meio de
conjuncdes como apesar, embora, entretanto, mas, advérbios avaliativos como
surpreendentemente, ou ainda expressfes que sugerem um sentido contrario a
expectativa como mesmo, apenas, somente, ainda, 0 que consequentemente contrai 0
espaco dialégico.

DECLARACAO

DECLARACAO POR CONCORDANCIA: envolve formulagbes que explicitamente
posicionam o escritor/falante em concordancia ou compartihando o mesmo
conhecimento com um interlocutor em potencial, tipicamente a audiéncia-alvo do texto.
E expressa por expoentes linguisticos tais como certamente, com certeza,
seguramente ou naturalmente.

DECLARACAO POR PRONUNCIAMENTO: Consiste na intervencéo autoral explicita,
na forma de um pronunciamento do autor. O pronunciamento explicita a presenca do
autor e de sua subjetividade axioldgica no texto por meio de construgcdes fortemente
avaliativas como a verdade é que, eu defendo que, s6 podemos concluir que, temos
gue concordar que, na verdade, de fato. A voz autoral atua como uma defesa ou
insisténcia da validade da proposi¢ao.

DECLARACAO POR ENDOSSAMENTO: Pelo endosso, o0 escritor representa o
enunciado recontextualizado como verdadeiro (CABRAL E BARROS, 2007, P. 727).
Processos verbais ou suas nominalizacdes, como mostrar, provar, demonstrar,
descobrir, apontar ou demonstragdo e descoberta sdo usados para identificar atos
semidticos que dédo base para o escritor/falante pressupor essa verossimilhanca e
estabelecer uma relacdo dialdgica de alinhamento com a voz citada, fechando, assim,
a possibilidade de outras alternativas.

Quadro 15: Formas que caracterizam a contracéo dialégica (MARTIN E WHITE, 2005).

% 0 autor de um texto ou discurso pode contrair a0 maximo o espago dialdgico por refutacdo, ao rejeitar ou propor
uma substituicdo a um enunciado prévio ou ponto de vista alternativo, ou ainda demonstrar a impossibilidade de sua
aplicacdo (Martin e White, 2005, p. 117-118).
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Nesse contexto, a contracdo dialdégica abrange os sentidos que restringem a
possibilidade de dialogicidade, reduzindo o espaco dialégico a prevaléncia de um ponto
de vista acerca do que sejam as relacfes de sentido ou de poder mais adequadas a
uma dada situagao, caracterizando a predominéancia de um discurso de autoridade
(MOTTA-ROTH e LOVATO, 2011). Assim, os episddios escolhidos constituiram uma
cadeia de eventos desenvolvidos na aula e foram considerados como “um conjunto de
enunciados que cria um contexto [...]” (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 257).

Em sintese, na andlise as respostas ao questionario (avaliacdo diagnostica)
foram estabelecidas categorias para as concepgdes evidenciadas tendo por base os trabalhos
ja citados de Gil-Pérez et al. (2001), e Acevedo (1996, 1997 e 2001). Na discussao sobre as
concepcgdes CTS dos licenciandos, na perspectiva de analisar as possiveis mudangas e
reestruturacdes dessas concepcgdes, tomamos por base algumas ideias da perspectiva
do discurso proposta por Bakhtin (1929/2009), procurando estabelecer inter-relacdes
com outros trabalhos (MORTIMER e SCOTT, 2002; MARTIN E WHITE, 2005), na
busca por indicios de apropriacdes do discurso defendido na abordagem CTS. Para
andlise das atividades nos planejamentos, avaliamos aspectos tais como propostas de
temas e conteudos, de estratégias e de recursos didaticos considerando-os
representativos ou ndo de uma abordagem CTS. Elementos tratados anteriormente, no
capitulo 3, em relacdo aos conteldos, estratégias e recursos didaticos inerentes a
perspectiva CTS se constituiram como elementos indicadores da constru¢cdo de uma

pratica inovadora.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos dados foi estruturada e dividida em trés segmentos: andlise da
avaliacdo diagnéstica; analise da dinamica discursiva dos licenciandos, tendo em vista

a reconstrucao das concepcdes; analise dos planejamentos na perspectiva CTS.

5.1. ANALISE DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

O ponto de partida para a estruturacdo dos dados e andlise dos resultados
obtidos junto aos sujeitos pesquisados, ao longo do processo formativo foi a avaliacao
diagnéstica, aplicada no inicio da formacdo com os licenciandos. Nesse primeiro
momento da formacéo, tinha-se como objetivo levantar as concepcdes sobre CTS dos
participantes a fim de compara-las com o que aponta a literatura (GIL-PEREZ et. al.,
2001; ACEVEDO, 2001 e AULER, 2011) e, dessa forma, discuti-las ao longo da

formacao.

Na avaliacdo diagnostica, procedemos com uma analise qualitativa dos dados, a
partir do agrupamento das questbes segundo os subtemas a que remetem cada
declaracdo. Os subtemas foram colocados considerando a categorizacao das respostas
conforme as definicbes de Gil-Pérez (2001) e Acevedo (2006). Gil Pérez e Acevedo
enumeram e caracterizam visdes deformadas sobre ciéncia e tecnologia que sé&o
referidas abundantemente na literatura as quais, conforme j4 citado na metodologia,
tomamos como referéncia para identificacdo, discussdo e andlise das concepcdes

evidenciadas entre os sujeitos de nossa pesquisa.

Nesse contexto, foram consideradas como ‘concep¢des acerca da ciéncia e

tecnologia’ aspectos relacionados a:

[1] Ideias acerca da concepcao do que € ciéncia e tecnologia (questéo 1 e 2);
[2] Concepcdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico
(questao 3);

[3] Concepcdes sobre as relacdes e influéncias CTS; (questao 4);
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[4] Percepcao salvacionista da CT; (questao 5);
[5] Opinibes sobre limites/riscos e possibilidades/beneficios dessas areas;

(questao 6).

No que diz respeito as ideias sobre o que é ciéncia (primeira questdo), foram
apresentadas declaracfes que expressavam diferentes posicionamentos nos quais se
encontram implicitas algumas das diferentes visdes de ciéncia propostas por Gil Perez
(2001). Nas respostas ao questionario, a ciéncia era apresentada tanto com um ponto
de vista mais empirico-indutivista, descontextualizado, aproblematico e atedrico quanto
como processo socialmente construido caracteristico de uma concep¢ao mais proxima

de um quadro tedrico e metodologico CTS.

Na questdo 1, os licenciandos foram convidados a escolher entre varias
afirmacdes aquela que mais se aproximasse do seu ponto de vista. Caso nao estivesse
de acordo com nenhuma das opcfes apresentadas havia ainda uma ultima opc¢ao na
qual poderia esbocar seu pensamento livremente. E interessante perceber que as
alternativas escolhidas pelos sujeitos nessa primeira questdo, em ambas as turmas
(LQ1 e LQ3), apresentam semelhancas quanto a existéncia de algumas concepcdes
comuns entre os respondentes (alternativas B, C e F) e outras que se diversificam das
demais (A e H), aparecendo minoritariamente em apenas uma das turmas, conforme o

quadro 12, a seguir:

LQ1 1 2 1 1 2
LQ 3 - 4 1 3 -
TOTAL 1 6 2 4 2

Quadro 16: Distribuicdo e caracterizagdo das respostas quanto as ideias acerca da concepc¢ao de
ciéncia dos respondentes

Nesse contexto, entre as respostas identificadas, consideraremos como
representativa para discussdo da avaliacdo diagndstica aquelas que foram
evidenciadas majoritariamente e em ambas as turmas. Assim, as alternativas que se
mostraram mais evidentes apresentavam as seguintes posicdes ou pontos de vista

sobre 0 que é ciéncia:
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= Alternativa B: Um corpo de conhecimento, tais como principios, leis e teorias que
explicam o mundo ao nosso redor (matéria, energia e vida).

= Alternativa C: Explorar o desconhecido e descobrir novas coisas sobre 0 Nnosso
mundo e universo e como eles funcionam.

= Alternativa F. Encontrar e utilizar o conhecimento para tornar este mundo um
lugar melhor para viver (por exemplo, curar doencas, resolver a poluicdo e

melhorar a producéo agricola).

Em cada um desses posicionamentos, conforme ja mencionado, evidencia-se uma
ou mais concepcles a respeito de ciéncia. Nessa perspectiva, a declaracdo presente
na alternativa B, escolhida por 6 entre os 15 participantes, talvez seja a definicdo que
mais se aproxime da ideia de ciéncia concernente com a orientacdo CTS. Nesta opcao
a ciéncia aparece como “um corpo de conhecimentos” e mais “corpo de conhecimentos
que explica o mundo ao nosso redor” incluindo, portanto as “questdes da vida” logo
nesse posicionamento ha espaco para se pensar numa perspectiva social e deste modo
socialmente contextualizada na qual se busca o conhecimento por meio da

investigacao.

Enquanto que no posicionamento presente na declaracdo da alternativa C,
escolhido por 2 entre 15 licenciandos, evidenciam-se tanto a concepg¢ao empirico-
indutivista e atedrica quanto a descontextualizada. Empirico-indutivista e atedrica,
pois nesse posicionamento a ciéncia aparece como “algo desconhecido a ser explorado
e descoberto” logo, se ciéncia é “explorar o desconhecido”, os verbos “explorar’ e
“descobrir” presentes na alternativa C, nos remetem a ideia de uma ciéncia
essencialmente experimental, na qual se ressalta o papel “neutro” da observacgao. Esse
carater neutro caracteriza também uma visdo descontextualizada, apresentando tragos
caracteristicos que demonstram o esquecimento da complexa relacdo CTS e suas

implicacdes.

A alternativa F, escolhida por 4 ente os 15 licenciandos, apresenta um ponto de
vista no qual se procura imprimir a ciéncia uma utilidade, numa perspectiva redentora e

salvacionista. De acordo com essa visao, a aplicacdo do conhecimento cientifico seria a
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solucdo para os grandes problemas da humanidade (fome, doencas, poluicdo etc.) e
tornaria “o mundo um lugar melhor para viver’ conforme expresso no texto. Essa
concepcao apoiada na perspectiva salvacionista é descontextualizada, aproblematica

e a-historica.

E descontextualizada porque ndo considera a dimens&o social e complexa que
esta presente na ciéncia. Além disso, ndo evidencia varios exemplos da historia social
nos quais as aplicacdes do conhecimento cientifico geraram beneficios e implicacbes
sentidos até hoje. Pela mesma razao, justifica-se com facilidade uma viséao
aproblemaética e a-histérica da ciéncia porque além de ignorar a evolucdo histérica do
conhecimento e de suas aplicacbes ndo leva em conta as limitacées do conhecimento

cientifico atual e/ou as perspectivas em aberto para o desenvolvimento cientifico.

Em sintese, a analise para a questdo 1, evidencia que apesar de alguns dos
licenciandos expressarem uma concepcao socialmente contextualizada ainda ha
aqueles que apresentam visdes ingénuas, de carater reducionista e simplista a respeito
da ciéncia. Conforme evidenciamos um total de 9 licenciandos, entre os 15
pesquisados, expressaram visdes de natureza empirico-indutivista, descontextualizada,
aproblematica e a-historica além de apresentarem uma concep¢cao ingénua

salvacionista da ciéncia.

Nesse contexto, se evidencia a necessidade de discutir a natureza do
conhecimento cientifico e seu carater social a fim de que sejam amadurecidos alguns

pontos que viabilizem de fato acfes e discussdes sobre a perspectiva CTS no ensino.

Na analise das respostas a questdo 2, aparece outro aspecto que merece
atencdo, e diz respeito a concepcdo acerca da tecnologia. Nesta questdo, foram
apresentadas respostas com diferentes posicionamentos em relacdo a tecnologia os
guais esbocavam diferentes visdes ou pontos de vista apresentados e discutidos na
literatura. Em geral, esses pontos de vistas trazem uma perspectiva ingénua,
reducionista e simplista de tecnologia, definida ora como aplicacdo da ciéncia e
hierarquicamente inferior a esta; ora reduzida aos aspectos técnico e operacional de

aparelhos, dispositivos e artefatos tecnoldgicos. Ainda apresentam opc¢bes que
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sugerem uma dimensado integradora, conforme defendida na perspectiva CTS,
abrangendo os aspectos: técnico, organizacional e cultural segundo discutem Santos e
Schnetzler (2003). As respostas dos licenciandos na questdo 2 se mostraram bastante

diversificadas, conforme o quadro 13, a seqguir:

LQ 1 - 4 1 - 1 1
LQ 3 2 2 - 1 2 1
TOTAL 2 6 1 1 3 2

Quadro 17: Distribuicdo e caracterizacdo das respostas quanto as ideias acerca da concepcao de
tecnologia dos respondentes

Nesse contexto, entre as respostas de ambas as turmas, consideraremos como
representativa para discussdo da avaliacdo diagnostica aquelas que foram
evidenciadas majoritariamente e em ambas as turmas. Segundo o quadro 17, em
ambas as turmas (LQ1 e LQ3), foram feitas opcbes que refletem concepgcdes comuns
entre os respondentes (alternativas C, G e H) e outras que se diversificam frente as
demais, aparecendo minoritariamente: as alternativas B e F, na turma LQ3, e a

alternativa E, na turma LQ 1.

As alternativas que segundo o quadro 17, mostraram-se mais evidentes,
principalmente pelo fato de estar presentes em ambas as turmas apresentavam as

seguintes posi¢des ou pontos de vista, sobre o que é tecnologia:

= Alternativa C: A tecnologia é definida como 0s novos processos, instrumentos,
ferramentas, maquinas, aparelhos, dispositivos, computadores ou dispositivos
praticos para o uso diario.

= Alternativa G: A tecnologia pode ser definida como as ideias e técnicas para
projetar e fabricar coisas, para organizar os trabalhadores, empresarios e

consumidores, para o progresso da sociedade.

Na alternativa C, escolhida por 6 entre os 15 licenciandos, aparecem indicios de
uma concepc¢ao de tecnologia vinculada a um carater meramente técnico e operacional

Na afirmacdo feita nessa alternativa, a tecnologia é reduzida aos “processos,
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instrumentos, ferramentas, maquinas, aparelhos, dispositivos, computadores ou
dispositivos praticos para o uso diario”, isto é, uma aplicacao pratica da ciéncia, no
mundo moderno. Neste sentido, esta opcado de caracteriza como uma Visao
descontextualizada por ndo abranger a complexa relagdo entre tecnologia, ciéncia e
sociedade, pressupondo a tecnologia como algo socialmente construido na qual se

relacionam aspectos técnicos, organizacionais e culturais.

Além disso, essa concepcdo também apresenta caracteristicas de uma visdo
individualista e eletista, na medida em que se separa a tecnologia da ciéncia
favorecendo o operativismo técnico, podendo excluir cidaddos comuns que nao
dominam ou tém acesso ao uso de determinados “artefatos tecnoldgicos”. Nessa
direcdo, pode-se privilegiar a ideia de que o dominio da tecnologia é reservado a
poucos, 0 que se contrapfe a dimensao social do conhecimento, seja ele técnico ou

cientifico.

Na alternativa G, escolhida por 3 entre os 15 licenciandos, evidenciam-se as
concepgdes descontextualizada, acumulativa, e de crescimento linear. Nesta
alternativa, a tecnologia foi apresentada como “ideias e técnicas para o progresso da
sociedade”. Consideramos que a palavra “ideia” expressa ou remete ao entendimento
de que existe um corpo de conhecimentos e significados por tras da técnica. Isso
parece inicialmente estar de acordo com a orientacdo CTS, porém quando o texto se
refere ao “progresso da sociedade”, sugere uma concepc¢ao associada na qual a ciéncia
e a tecnologia se desenvolvem acumulativa e linearmente, ndo levando em conta crises
e revolucdes, através das quais uma nova teoria ou tecnologia pode substituir outra

anteriormente aceita.

Na concepc¢do acumulativa, de crescimento linear, ndo ha espaco para uma
reflexdo sobre pontos cruciais inerentes a aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico, tais como questdes relacionadas a impactos ambientais e sociais
provenientes dessa aplicacdo. Dessa forma, a tecnologia assumiria um carater
socialmente neutro caracteristico de uma concepc¢ao descontextualizada por ignorar a
complexa relagcéo entre tecnologia, ciéncia e sociedade, e crises e revolucdes inerentes

ao processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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Outra alternativa escolhida por 2 entre os 15 licenciandos, foi a alternativa H, na
gual era possibilitado ao licenciando que expressasse sua opinido livremente, caso
nenhuma das opc¢des anteriores estivesse de acordo com seu ponto de vista sobre o
assunto. A seguir foram transcritos os dois fragmentos correspondentes ao

posicionamento desses dois licenciandos:

“A tecnologia envolve novos processos, instrumentos, dispositivos que tem o objetivo de resolver
ou facilitar a vida e garantir o progresso da sociedade.” (Fragmento Extraido do Questionario Cinco,
Turma LQ1).

“A tecnologia faz uso da ciéncia criando ou projetando objetos, aparelhos, etc., em prol do

progresso da sociedade”.(Fragmento Extraido do Questionario Seis, Turma LQ3).

Em ambos os fragmentos, a ideia de “progresso da sociedade” através do
desenvolvimento tecnologico aparece marcadamente evidenciando conforme ja
mencionado uma concepc¢ao de desenvolvimento acumulativo, de crescimento linear.
Essa concepgédo reforca a ideia de neutralidade e se associam a uma Vvisao
descontextualizada do desenvolvimento tecnoldgico por ignorar as crises, revolucdes

e a complexa relacdo CTS e suas implicacoes.

Também evidenciamos, em ambos os fragmentos, uma definicdo de tecnologia
vinculada a instrumentos, aparelhos, objetos e dispositivos. Neste caso, a tecnologia se
reduz a uma aplicacdo pratica da ciéncia no mundo moderno, hierarquicamente inferior
a esta. Tal reducionismo aponta para uma visao ingénua da tecnologia, evidenciando
apenas 0 seu carater técnico e operacional o que endossa uma concepcao

individualista e eletista do desenvolvimento tecnolégico.

No bojo das discussdes até entédo realizadas a visdo de tecnologia se constitui
como um ponto de fragilidade entre os licenciandos pesquisados. Conforme discutido,
foram caracterizadas visdes ingénuas, simples e reducionistas em relagdo a concepc¢ao
de tecnologia: concepcédo descontextualizada, individualista e eletista, acumulativa e de
crescimento linear. Nessa direcdo, a concep¢do de tecnologia dos respondentes
também precisa ser ampliada, no sentido de incorporar a essa dimensdo técnica
evidenciada predominantemente, outras dimensdes: sociais, culturais, ambientais,

organizacionais, etc.
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Na questdo 3, tinhamos como objetivo identificar a relacdo que os licenciandos
estabeleciam ou ndo entre ciéncia e tecnologia e assim refletir sobre a natureza desse
conhecimento. As alternativas apontavam aspectos sobre se os tecnélogos tinham seu
proprio corpo de conhecimentos para construir ou avangar tecnologicamente ou se a
evolucdo em tecnologia veio diretamente de descobertas feitas na ciéncia. E
interessante perceber que em ambas as turmas as respostas escolhidas foram

semelhantes conforme a quadro 18, a seguir:

LQ1 2 3 1 1
LQ 3 2 3 2 1
TOTAL 4 6 3 2

Quadro 18: Distribuicdo e caracterizacdo das respostas quanto a natureza do conhecimento
cientifico e tecnol6gico

As alternativas na questao 3 traziam as seguintes posi¢des ou pontos de vista:

A Alternativa B: Os avancgos da tecnologia baseiam-se igualmente tanto nas

descobertas cientificas quanto do proprio corpo dos conhecimentos tecnolégicos.

= A Alternativa D: Todo o desenvolvimento tecnologico se baseia em uma
descoberta cientifica porque as descobertas cientificas sempre encontram um
uso, seja para a evolucgao tecnoldgica ou para outras formas de usos cientificos.

= A Alternativa E: Todo o desenvolvimento tecnolégico se baseia em uma
descoberta cientifica porque a ciéncia fornece as informagcfes béasicas e as
novas ideias para a tecnologia.

= A Alternativa F: Nenhuma dessas opcfes se encaixa com meu ponto de vista

basico. Meu ponto de vista é: (Permitia que o0 sujeito da pesquisa expressasse

sua opiniao livremente).

A alternativa B, escolhida por 4 entre os 15 licenciandos, € a mais concernente
com a orientacdo CTS, porque evidencia tanto a relacdo de interdependéncia entre a
ciéncia e a tecnologia (“... Baseiam-se igualmente tanto nas descobertas cientificas
quanto do préprio corpo dos conhecimentos tecnoldgicos.”), quanto a independéncia ao

citar “um proprio corpo de conhecimentos tecnolégicos”. Essa declaragao endossa a
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ideia da ndo existéncia de uma relacdo hierarquica entre ciéncia e tecnologia, dessa
maneira a concep¢ao apresentada por estes licenciandos caracteriza-se como uma
concepcao socialmente contextualizada e, portanto conforme ja mencionado

adequada aos pressupostos da orientacdo CTS.

Em relacéo as alternativas D e E, observamos que ambos os casos nos remetem
a mesma concepcdo. Em ambas as declaracfes, afirma-se que “todo desenvolvimento
tecnologico se baseia numa descoberta cientifica...”. No entanto, os complementos que
justificaram as afirmativas, dessas declaragbes se diferenciam. Apesar disso, a
interpretacdo dada que evidencia a concepgcdo permanece a mesma, pois, enquanto
gue em D o complemento justifica a afirmativa no sentido endossar uma visao utilitarista
da ciéncia através da tecnologia: “... As descobertas cientificas sempre encontram um
uso, seja para evolugao tecnologica ou para outras formas de usos cientificos...”; na

alternativa E, temos que “a ciéncia forneceria as informacdes a tecnologia”.

Entre os sujeitos pesquisados, predominou significativamente, a opcédo pela
alternativa D, como 0 seguintes numeros: opcao pela alternativa D: 6 entre os 15
licenciandos; e para a alternativa E: 3 entre os 15 licenciandos. Em ambas as
afirmacdes se evidenciam uma concepcao descontextualizada na qual a tecnologia é
considerada como aplicacdo da ciéncia e hierarquicamente inferior a esta. A ciéncia
assume um estatuto superior com relagéo a tecnologia, que so vai existir atrelada a um
conhecimento cientifico especifico. Outra deformacdo que também constatamos nessas
declaracbes € a ideia que associa o desenvolvimento cientifico a “descobertas” nessa
visdo na qual se transmite essa ideia de “descobrimento” a ciéncia assume um carater
neutro e exclusivamente experimental, o que revela uma postura empirico-indutivista

e atedrica do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Em sintese, em relacdo a concepcdo quanto a natureza do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, predominam visdes ingénuas e reducionistas da CT -
descontextualizada, empirico-indutivista e ateorica. Isso aponta para a necessidade de
discussbes que contribuam para a reflexdo sobre tais visbes na perspectiva de

superacao e/ou reformula¢gdes quanto a esses reducionismos.
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Na questdo 4, o objetivo era avaliar a compreensao dos licenciandos sobre a
trilogia CTS e suas relacfes. Na andlise das respostas dos licenciandos, verificamos
gue eles reforcaram algumas das concepc¢des anteriormente identificadas. No entanto,
entre estas respostas, a relagdo entre ciéncia e tecnologia foi mais evidenciada em
detrimento das demais relacdes entre ciéncia/sociedade e tecnologia/sociedade. Nesse
contexto, prevaleceram ideias nas quais a tecnologia se apresenta como aplicacdo da
ciéncia e hierarquicamente inferior a esta ou dependente do conhecimento cientifico
para desenvolver-se. Conforme fragmentos extraidos das respostas de alguns

licenciandos:

“A ciéncia tem como consequéncia a tecnologia, elas ocorrem com o estudo da ciéncia e a
partir disso, se utilizando dos conceitos tedricos que se aplica a ciéncia, transformando-a em algum
produto tecnolégico com a finalidade de se aplicar em sociedade.” (Fragmento Extraido do

Questionario 5, Turma LQ 3).

“O desenvolvimento da ciéncia, depende do desenvolvimento da tecnologia e vice-versa.
Por exemplo, o desenvolvimento de novos potenciais farmacos na sintese organica depende de
aparelhos como espectrofotdmetro de massas. Mas esse aparelho foi fabricado devido ao avancgo da
tecnologia. Mas, ainda, para a tecnologia ser capaz dessa invencdo ela necessitou de todo um
embasamento teérico, o qual foi fruto do desenvolvimento da ciéncia. E a implicagdo disso na
sociedade esta exatamente no beneficio que os medicamentos visam fazer na vida das pessoas.”

(Fragmento Extraido do Questionario 7, Turma LQ 3).

Nesses fragmentos reforca-se a concepgdo através da qual a tecnologia se
reduz a ciéncia aplicada que ndo possui seu proprio corpus de conhecimento para
avancar. Endossando assim, a ideia da existéncia de uma hierarquia na qual a ciéncia é

superior a tecnologia e que s6 se desenvolve a partir desta.

Outra resposta bastante evidenciada entre os licenciandos apresentava a
tecnologia a servico da sociedade exemplificando alguns de seus beneficios. Nesse
sentido, esta concepgéo se caracteriza como ingénua e descontextualizada por nao
considerar a complexa relagéo entre as crises e alguns dos problemas vivenciados em
sociedade frutos de implicacdes cientificas e tecnologicas. A seguir, sdo apresentados

alguns fragmentos das respostas desses licenciandos para justificar nossa analise:
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“A ciéncia e a tecnologia trabalham em prol da sociedade. A ciéncia nos ensina como
funciona o0 mundo a nossa volta, e a tecnologia tenta encontrar maneiras, maquinas, equipamentos
gue facilitem as tarefas realizadas no dia-a-dia, buscando melhorar a sociedade.” (Fragmento Extraido

do Questionario 4, Turma LQ 1).

“Tanto a ciéncia a tecnologia beneficiam a sociedade. A tecnologia atende as necessidades
das pessoas desde objetos que otimizam o tempo (computadores) ate aparelhos que melhoram a
qualidade de vida (6culos, aparelhos auditivos). A ciéncia por sua vez esta como base da tecnologia,
oferecendo teorias, leis que permitem o avanc¢o desta, pois a ciéncia surge de questionamentos sobre
os fendmenos e a tecnologia faz uso da ciéncia e cria objetos que auxiliam no avan¢co econémico e na

melhoria das condigbes de trabalho, de vida, etc.” (Fragmento Extraido do Questionario 6, Turma LQ 1).

Ainda com relacdo a esses fragmentos, é interessante perceber indicios da
presenca de uma concepcao histérica e culturalmente construida bastante confrontada
no contexto do surgimento do movimento CTS: a visédo linear de desenvolvimento, na
gual o progresso da sociedade estaria associado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Nessa visdo, prevalece a ideia na qual ciéncia e tecnologia conduziriam
linear e acriticamente ao bem estar social. Corroboram com essa ideia expressoes
como: ciéncia e tecnologia trabalham em prol da sociedade, beneficia a sociedade, ou
ainda, aguelas que reduzem a tecnologia apenas ao seu carater técnico exemplificando
0 quanto que esses aparatos tecnoldgicos facilitam a nossa vida sem se quer citar um

aspecto negativo que seja desse processo.

A dimenséo “sociedade” da trilogia CTS foi pouco evidenciada. Apenas em um
dos questionarios é que foram exploradas além da relacdo entre ciéncia e tecnologia
outras relacdes (tecnologia/sociedade e ciéncia/sociedade). Conforme fragmento de

resposta abaixo:

“A ciéncia se relaciona com a tecnologia devido a muitos conhecimentos cientificos serem
utilizados para o desenvolvimento da tecnologia. A tecnologia se relaciona com a sociedade devido criar
aplicacbes e instrumentos que possam ser Uteis. E a sociedade se relaciona com a ciéncia devido essa
Gltima tentar solucionar 0s anseios e as dividas da humanidade. Essas relagBes ocorrem devido a ajuda
mutua nos problema se ha dependéncia que umas tem das outras.” (Fragmento Extraido do Questionario
2, Turma LQ 3).
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Nessa declaracdo, além da concepcdo anteriormente identificada nas demais
respostas, correspondente a uma visao hierarquica da ciéncia em relacao a tecnologia,
a dimensao “sociedade” é explorada sobre dois outros aspectos. O aspecto que se
refere a relagdo entre tecnologia e sociedade, no qual a tecnologia € vista como
aplicacdo da ciéncia, numa perspectiva utilitarista; e, o aspecto que refere-se a relacao
entre ciéncia e sociedade no qual a ciéncia se relaciona com a sociedade na
perspectiva de tentar solucionar os anseios, as duvidas, isto €, os problemas da
humanidade. Nesse contexto, nesse ultimo fragmento ha outra concepc¢éo que pbde ser

evidenciada: a perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia.

Houve ainda, entre os sujeitos, dois licenciandos cujas respostas ndo se
enquadraram em nossas categorias de andlise. O primeiro por ndo responder a questao
4, deixando-a em branco, e, 0 outro por apresentar uma resposta incompreensivel, do
ponto de vista de analise e interpretacdo dos resultados, pois sua declaracao

apresentava problemas de coeséo e coeréncia textual.

Em sintese, a dimensao “Sociedade” na trilogia CTS, para a questao 4, foi pouco
evidenciada, faltou no relato da maioria dos respondentes alguma afirmacdo que
demonstrasse alguma visdo sobre a influéncia da sociedade no desenvolvimento
cientifico-tecnolégico. Nessa questdo a maioria dos estudantes procurou explicar a
relacdo CT de diferentes maneiras que ainda sim, ndo corresponderam a uma

concepcao adequada.

Na questéo 5, foi feita uma questao sobre a nossa preocupacdo com problemas
atuais enfrentados pela nossa sociedade (poluicdo, aquecimento global,
superpopulacdo, a escassez de 4gua, energia, fome mundial, etc.), e se a ciéncia e a

tecnologia daréo conta de corrigi-los no futuro?

Através da leitura e andlise das respostas dos licenciandos, evidenciamos que
algumas demonstram a superacdo da concepc¢ao redentora e salvacionista da ciéncia e
tecnologia, e outras nas quais essa concepc¢do se manteve. Uma resposta se mostrou
incompreensivel por ndo apresentar coesdo e coeréncia na construgdo do texto

apresentado e, outra estava em branco.
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Entre aqueles que em suas repostas apresentaram declaracbes que
demonstraram a superacdo da perspectiva redentora e salvacionista da ciéncia e
tecnologia encontram-se, 10 entre os 15 sujeitos pesquisados. Estes licenciandos
declararam de diferentes formas, estar preocupados com o0s problemas atuais
enfrentados pela sociedade. Alguns se mostram conscientes de seu papel enquanto
cidadaos, dando indicios de certo senso de corresponsabilidade frente as problematicas
sociais atualmente enfrentadas. Conforme podemos ver nos fragmentos extraidos das

respostas de alguns licenciandos:

‘Devemos sim estar preocupado com esses problemas, porque ainda ndo podemos ter
certeza que a ciéncia e tecnologia podera corrigi-los no futuro”. (Fragmento Extraido do Questionario
2, Turma LQ 3).

“‘Devemos nos preocupar com eles agora, pois muitos desses problemas tém consequéncias
de dificil resolucdo em prazos pequenos. E é responsabilidade de todos, contribuimos para gerar
problemas resolvé-los também. Garantindo assim, um futuro para esse mundo, sem esperar que a

tecnologia resolva”. (Fragmento Extraido do Questionario 5, Turma LQ 1).

“‘Devemos nos preocupar, pois, a tecnologia por se s6 ndo é capaz de solucionar esses
problemas e nem a ciéncia, acredito que os problemas acima mencionados séo interesse de todos e

que causam impactos a todos”. (Fragmento Extraido do Questionario 7, Turma LQ 1).

No entanto, em suas respostas, essa corresponsabilidade nao revela ou se
exemplifica de forma pratica, ficando excluidas dessas declaracdes quais as atitudes a
serem tomadas, enquanto cidadaos, diante dessas probleméaticas. Nesse sentido,
aparecem comentarios vagos a esse respeito revelando uma possivel falta de
compreensao que os leve a reflexdo sobre quais posturas devem ser tomadas diante de
situacbes que corroboram com os atuais problemas sociais e ambientais: o0
consumismo, a producéo de lixo, o desperdicio, e etc. Em apenas uma das respostas &
gue se evidenciam algumas expressdes que poderiam refletir, de alguma maneira, esse

senso de corresponsabilidade, conforme o fragmento abaixo:

“‘Devemos nos importar sim. Temos que ver a ciéncia e a tecnologia perto de nés. Nao é algo
gue esta distante, pelo contrario. Claro que a ciéncia e a tecnologia fornecerdo meios para evitarmos o
desperdicio, tratamento de aguas, etc., mas n6s podemos usar de valores e do nosso conhecimento

para minimizar os danos.” (Fragmento Extraido do Questionario 8, Turma LQ 3).
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No ultimo fragmento transcrito, a corresponsabilidade diante das problematicas
enfrentadas se revela tanto do ponto de vista da CT que “fornecerdo os meios para
evitarmos o desperdicio”, quanto da sociedade civil que cumprira sua parte se utilizando
de valores e do conhecimento para minimizar tais os danos. Nessa direcdo, essa
resposta também demonstra a superagdo da perspectiva redentora e salvacionista da

ciéncia e tecnologia.

Entre aqueles licenciandos que em suas declaracdes expressaram, de diferentes
formas, a concepcéo redentora e salvacionista da CT, evidenciamos 3 entre os 15

sujeito pesquisados. Conforme verificamos nos fragmentos de respostas abaixo:

“‘Deve-se buscar solucbes que amenizem ou encerrem 0s problemas atuais, se preocupando
também em desenvolver tecnologias através de conhecimentos cientificos que permitam o

solucionamento de tais problemas”. (Fragmento Extraido do Questionario 2, turma LQ 1).

“As duas coisas, apesar de o governo, em especial de nosso pais, geralmente se preocupar
apenas com medidas provisérias, que realmente sao necessarias, também deve haver um investimento
em medidas que a longo prazo possam vir a minimizar ou até solucionar alguns destes problemas. Deve-
se investir em estudos cientificos e tecnoldgicos que possam vir a solucionar estes problemas
tanto a curto quanto a longo prazo. A preocupagdo é de fato necessaria.” (Fragmento Extraido do

Questionario 4, Turma LQ 3).

“Certamente devemos estar preocupados com todos esses problemas atuais que a nossa
sociedade enfrenta. Pois no futuro eles vao se agravar tanto que vai ser necessario muito dinheiro e
investimento para que a ciéncia e a tecnologia deem conta. E, mais ainda, talvez ate seja tarde
demais para esse tipo de correcdo. A hora de tentar salvar a populagdo é agora e todos devem se

conscientizar disso.” (Fragmento Extraido do Questionario 7, Turma LQ 3).

E interessante perceber, nos dois primeiros fragmentos, a ideia de que o
desenvolvimento da CT permitira a solucdo dos problemas sociais exemplificados na
guestao seja a curto ou longo prazo. Nessas declaracdes, 0s sujeitos ndo consideram o
contexto sobre os quais esses problemas surgiram e a urgéncia na resolucao de alguns
deles, se eximindo em seus comentarios de qualquer responsabilidade por néao
apresentarem em sua fala nem um indicio de consciéncia ou corresponsabilidade

enquanto cidadéo.
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J& no terceiro fragmento, apesar de a declaracdo endossar a concepcdo da
perspectiva redentora e salvacionista da CT, algumas expressdes, como por exemplo:
“‘devemos estar preocupados com todos esses problemas atuais”, e, ainda, “todos
devem se conscientizar disso”, dao indicios que esse licenciando tem consciéncia de

seu papel na procura de solucdes para os problemas da sociedade.

Na questdo 6, o objetivo era avaliar as ideias dos estudantes quanto aos
beneficios e maleficios da CT. Nesta questdo, foram apresentadas alternativas que
expressavam pontos de vista que variavam entre extremos e endossavam desde
concepcles ingénuas a repeito da CT até uma concepg¢do mais critica sobre a
problematica. Entre as opcOes havia alternativas que afirmavam que a “CT trazem
apenas beneficios”, ou “trazem apenas maleficios”; e outras caracteristicas de um
posicionamento mais critico na qual declarava-se que a “CT trazem tanto beneficios
quanto maleficios”. Em seguida, foi solicitado que apds posicionar-se em relacdo a uma

das alternativas, os licenciandos justificassem sua resposta com exemplos.

Na andlise das respostas a questado 6, as alternativas que foram mais escolhidas,

em ambas as turmas, apresentavam as seguintes posi¢cdes ou pontos de visa:

= A alternativa C: A ciéncia e a tecnologia trazem mais beneficios que

maleficios.

= A alternativa E: A ciéncia e a tecnologia trazem tanto beneficios quanto

maleficios.

Na alternativa C, escolhida por 5 entre os 15 licenciandos, evidenciamos uma
concepcao otimista com relacdo a ciéncia e tecnologia. Somente com as justificativas a
escolha feita € que poderemos fazer mais inferéncias sobre essa concepgdo. Ela
podera ser considerada como inerente a uma concepcdo descontextualizada,
aproblematica e a-histérica, se ao afirmar que a ciencia e a tecnologia trazem mais
beneficios que maleficios, o licenciando desconsiderar implicacbes e os problemas
sociais consequentes das aplicacbes e decisbes em ciéncia e tecnologia. De outra
forma, poderemos avaliar que o licenciando reconhece os possiveis maleficios de

determinadas aplicacdes cientificas, mas no seu balanco reconhece mais os beneficios.
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De certa forma para esses licenciandos, € como se proporcionalmente os
beneficios provenientes do uso da ciéncia e da tecnologia diminuissem 0s riscos ou
maleficios nas dimensBes social e ambiental da aplicacdo destes. As proprias
justificativas utilizadas por eles corroboram para isso. Entre as justificativas mais
encontradas nos questionarios para apoiar tal resposta, destacam-se aquelas

principalmente relativas aos avan¢os na medicina. Conforme os seguintes fragmentos:

“As diversas pesquisas da ciéncia e tecnologia trazem ambos (beneficios e maleficios) porém,
mais beneficios, visto que com a tecnologia e a ciéncia esta sendo possivel encontrar a cura (ou

tratamento) de muitas doengas”.(Fragmento Extraido do Questionario 2, Turma LQ 3).

“Exemplos de beneficios: sdo os reldégios que medem pressdo e batimentos cardiacos, existem
também aplicativos de celulares que fazem isso; os membros mecanicos para pessoas amputadas ou
deficientes; os Onibus e foguetes espaciais; a energia nuclear, etc.” (Fragmento extraido do Questionario
1, Turma LQ 1).

“Um exemplo dos beneficios da ciéncia na medicina sao as células tronco. Outro exemplo seria
nanotecnologia que € um campo vasto auxiliando véarios pesquisadores no desenvolvimento de camisas

impermeaveis, meias que ndo criam chulé.” (Fragmento extraido do Questionario 1, Turma LQ 3).

Enquanto que na alternativa E, escolhida por 10 entre os 15 licenciandos,
assume-se uma posicdo mais critica e completamente contraria a C, portanto
socialmente contextualizada. Nessa direcédo, evidencia-se uma concep¢ao adequada
a orientacdo CTS, por considerar a ciéncia e a tecnologia equivalente do ponto de vista
do balanco beneficios e maleficios. Entre as justificativas relatadas pelos sujeitos da

pesquisa podemos citar algumas entre as mais evidentes:

“A ciéncia tanto € benéfica para a sociedade com seus avanc¢os que facilitam a vida das pessoas,
como € prejudicial porque com a ciéncia e a tecnologia comecam o aumento de polui¢do, escassez de
agua, aquecimento global que é maléfico para a sociedade.” (Fragmento extraido do Questionario 5,
Turma LQ 3).

“Isto ocorre, porque de fato, um novo conhecimento cientifico e tecnologico, pode ser tanto
utilizado para o bem quanto para o mal da sociedade. Como exemplos temos o tdo util avido, que
também é utilizado como maquina de guerra e a tecnologia e estudos cientificos que fundamentaram a

bomba atémica.” (Fragmento extraido do Questionario 4, Turma LQ 3).
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“Na instalagdo de uma hidrelétrica, por exemplo, beneficios relacionados a geragcédo de energia,
aumento no numero de empregos e pessoas atendidas por essa usina. Mas, na sua implantagéo, muitas
familias séo retiradas dos locais onde moram, hectares de florestas e animais sdo mortos, mudando o

ecossistema da regido.” (Fragmento extraido do Questionéario 8, Turma LQ 3).

“A ciéncia e a tecnologia sdo vias de mao dupla, tanto podem provocar beneficios quanto
maleficios depende da forma como for utilizada. Exemplo: a sintese da aménia que trouxe muitos
avangos para a agricultura e tanto mal na 12 guerra mundial.” (Fragmento extraido do Questionario 7,
Turma LQ 3).

E interessante perceber no relato desses licenciandos, indicios de uma
compreensao critico-reflexiva, pois, de alguma maneira, em seus depoimentos fazem
mencao aos aspectos sociais, ambientais e histéricos. No entanto, nos chama atencéo
o fato de esses aspectos serem apenas citados superficialmente, sem explicitar com

maior propriedade suas rela¢cdes com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Nessa perspectiva, ressaltamos a necessidade de discussbes que ampliem as
concepcOes dos licenciandos sobre a triade CTS e suas relagcbes no sentido de
fortalecer aquelas concepc¢des concernentes a orientacdo CTS, mediante a superacéo
dos pontos de fragilidade, sobre os quais revelam-se as concepcdes distorcidas ainda
identificadas.

Tendo em vista a necessidade de promover discussdes dessa natureza, e por
considerar a formacao inicial um espaco privilegiado para tais discussées, € que, essas
concepcdes, uma vez evidenciadas, através dessa avaliacao diagnostica subsidiaram o
planejamento e as discussdes iniciais na formacdo. A fim de que, a partir da
reconstrucdo dessas concepcOes fossem discutidos 0s pressupostos teodricos e

metodolégicos balizadores da orientacdo CTS para o ensino da Quimica.

Toda essa etapa de discussao, tendo em vista a reconstrucdo das concepcoes,
foi videogravada, e, ocorreu a partir de debates através de textos orientadores e
citacdes da literatura sobre a orientacdo CTS, apresentacdo e discussdo de: videos,

trechos de filmes, propagandas e noticias de jornais.
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5.2.  ANALISE DA DINAMICA DISCURSIVA DOS LICENCIANDOS

Para analisar possiveis mudancas nas concepcdes sobre CTS e suas inter-
relacbes apresentadas pelos licenciandos, foram selecionados para andlise alguns
episodios da aula n® 4, cujo objetivo era o de promover uma reflexdo sobre as
concepcOes consideradas adequadas e ndo adequadas a implementacdo da
abordagem CTS em sala de aula tendo em vista a reconstrucdo das concepcoes,
visando contribuir para a construcdo de uma acdo pedagogica transformadora. A
escolha dos episodios teve como principal critério, momentos de interagdes nos quais
as concepcodes sobre CTS foram sendo manifestadas e/ou reestruturadas, a partir do
didlogo entre os interlocutores, da intervencdo da pesquisadora, segundo uma

orientacdo baseada nos estudos CTS.

Buscamos elementos no discurso dos licenciandos que indicassem uma apropriacao
em relacdo as concepgdes concernentes com a abordagem CTS visando a
reconstrucdo de algumas das concepcdes identificadas na avaliacdo diagnoéstica -
descontextualizada; empirico-indutivista; aproblemética e a-historica; individualista e
elitista; acumulativa e de crescimento linear; e, redentora e salvacionista. Nesse
sentido, identificamos 0s seguintes aspectos na transcricdo das falas dos licenciandos,
conforme discusséo apresentada na metodologia: o discurso dialégico em processos de
expansdo ou contracdo dialdgica, indicando possiveis mudancas e apropriacbes em
relacdo ao discurso defendido na perspectiva CTS; e o discurso de autoridade
indicando um processo de contracdo dialdgica, supressdo da polémica e do embate

entre as diferentes vozes e discursos.

De acordo com Amaral e Mortimer (2006), um episédio pode ser definido como
um conjunto de enunciados que cria o contexto para a emergéncia de um determinado
significado ou de alguns significados relacionados. O enunciado é considerado pelos
autores, como unidade da comunicacéo refletindo-se mutuamente, constituindo-se um
elo na cadeia de comunicacdo. Levando em consideracao esses aspectos, 0s episodios

escolhidos constituiram uma cadeia de eventos desenvolvidos na aula e foram
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considerados como “um conjunto de enunciados que cria um contexto [...]” (AMARAL e
MORTIMER, 2006, p. 257).

Na aula 4, os licenciandos foram organizados em duplas para discutir citacdes da
literatura, apresentadas em cartdes, que remetiam a: percepcdo da ciéncia como
construcdo humana, a tecnologia como processo social e, a sociedade como uma
organizagao participativa. Havia ainda entre as citagdes aquelas caracterizadas como
ndo adequadas a abordagem CTS para serem problematizadas ao longo da aplicacdo
da atividade. Essa atividade foi uma estratégia adaptada do trabalho de Firme e Amaral

(2007).

Ao escolher as citagbes, os licenciandos, foram convidados pela
pesquisadora/professora a se posicionarem a favor ou contra a afirmacédo e,
considerando diferentes opinides e justificativas, foi realizado um debate no grande
grupo. O quadro branco foi dividido em duas areas, de um lado foram colocadas pelos
licenciandos ideias que expressavam concepc¢des adequadas a perspectiva CTS para o

ensino; e do outro, foram colocadas ideias que se distanciavam da abordagem CTS.

A atividade de debate foi realizada com as duas turmas (IEQ-LQ1 e IEQ-LQ3), no
entanto, selecionamos para andlise os episodios que correspondem as discussées na
turma IEQ-LQ3, levando em consideracdo a participagcdo mais efetiva dos licenciandos,
o aparecimento de diferentes vozes no discurso e a problematizacdo gerada na

discussao. .

Na turma IEQ-LQ1, no dia da realizacdo dessa atividade, estavam presentes
apenas cinco licenciandos, dentre 0s quais, sobressaiam-se as vozes de duas
licenciandas, que pareciam exercer um discurso de autoridade sobre os demais. Elas
nao apresentavam grandes discrepancias quanto a concepcdes sobre CTS e suas
inter-relacdes. No entanto, consideramos que ao longo da aula ficou evidenciada uma
postura responsiva da turma de declaracdo por concordancia, caracterizando a
contracdo dialégica do discurso, em funcdo da sobreposicdo das vozes dessas

licenciandas sobre as demais vozes.
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Nesse sentido, na turma LQ1, houve o predominio do discurso de autoridade,
numa dinamica interativa entre os proprios licenciandos. No discurso de autoridade, as
ideias expressas pelo falante e pelo ouvinte coincidem o mais completamente possivel
e, consequentemente, as palavras tem um grau maximo de univocidade. (LOTMAN,
1988, p. 34). Isso parece estar relacionado com os resultados da avaliacdo diagndstica,
para essa turma, quando na questdo 1, com relacdo a percepcao de ciéncia (alvo do
trecho transcrito), veremos que exatamente dois licenciandos manifestaram uma
concepcdo adequada a abordagem CTS, até ai as informacBes coincidem com a
andlise até entdo apresentada, no entanto, por que as demais concepc¢des que sao
apontadas na avaliacdo diagnostica ndo aparecem no discurso dos demais

licenciandos? Onde foram parar as demais vozes?

Nesse contexto, o discurso de autoridade que foi promovido pelo predominio da
voz dessas licenciandas, implicou num processo de contracdo dialdgica, no
apagamento das diferentes vozes, que poderiam ter se manifestado no dialogo entre

esses interlocutores impedindo que as demais concepc¢des se despontassem.

Na turma IEQ-LQ 3, do ponto de vista de processos de expansdo dialégica, o
debate foi mais rico. O conflito entre as diferentes concepc¢des foi manifestado atraves
do dialogismo, das diferentes vozes presentes no discurso e em diferentes episddios da
aula. Além disso, em diversos momentos percebe-se a apropriacdo do discurso do
outro como sendo seu, e assim, indicios de possiveis reconstrucdes das concepcodes
anteriormente ingénuas. Considerando esses momentos € que selecionamos para

analise os dois episddios da aula n° 4, na turma IEQ —LQ3:

» Episodio 1: Discussdo sobre a concep¢do de ciéncia dos licenciandos:

reconstruindo a ideia de neutralidade cientifica

= Episodio 2: Discussédo sobre a concepc¢ao de tecnologia dos licenciandos:

construindo a ideia de tecnologia como constru¢cao humana e social

A seguir sera apresentado o episédio 1, da turma IEQ-LQ 3, para analise que foi
extraido do momento da aula em que a percepg¢éo de ciéncia como constru¢ao humana

estava em discusséo. Na transcricdo, representamos as falas dos licenciandos,
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nomeando a cada um por: L1, L2, L3, L4, L5, e assim por diante, conforme o nimero de

licenciandos da turma e P1 para caracterizar as falas do professor/pesquisador.

5.2.1. Andlise do Episédio 1

O episodio 1, se inicia com a leitura e discussao da segunda citacdo, discutida na
aula 4, na qual elucidava-se uma visdo de tecnologia socialmente construida numa
sociedade com caracteristicas mais democraticas:

“A tecnologia é entendida como uma construcéo social e, assim traz embutidos
valores e interesses. Os quais no modelo atual relacionam-se a reproducéo do
sistema capitalista. [...] tendo em vista o desenvolvimento social, precisa ser

‘reprojetada’ segundo critérios alternativos, com caracteristicas democraticas.”
(STRIEDER, 2012).

Apesar de a citacao tratar-se de uma visdo caracteristica da tecnologia, em um
determinado momento, essa discussao se desvia desse foco tematico e os licenciandos
conduzem seu discurso para o aspecto da ciéncia, mais especificamente em torno da
neutralidade cientifica, e é esse trecho especifico que serd analisado. A ideia de
neutralidade cientifica, presente nesse trecho do discurso dos licenciandos corrobora
com concepcdes descontextualizadas e empirico-indutivista e dessa maneira
precisavam ser reconstruidas. O trecho a seguir, € um fragmento extraido do momento
no qual estava em discussao esse aspecto da neutralidade da ciéncia, na segunda
citacéo da literatura, pelos licenciandos.

Episédio 1: Discussao sobre a concepc¢ao de ciéncia dos licenciandos: reconstruindo a ideia de
neutralidade cientifica’®

1. | L3: eu acho que é a questédo que a ciéncia deveria ser discutida... a questéo de ser neutra e acaba
ndo sendo...eles utilizam a questdo financeira para direcionar se aquele medicamento vai ser
inserido no mercado ou ndo futuramente... que no caso...ele fala que tem que ser
reprojetada...que tém que ser vistos critérios alternativos...né? e principalmente tem que ser

!5 Sinais sugeridos por Koch (2007), e utilizados na transcricéo dos episodios:

... - A reticéncia foi usada para representacdo de qualquer pausa;

::: - Sinal utilizado para representar o alongamento de vogal ou consoante;

(()) — duplo parénteses se refere aos comentéarios do analista;

(...) — indicacBes de que a fala foi tomada ou interrompida em determinado ponto;

“*— as aspas, representam as reproducfes do discurso direto ou leituras de texto durante as gravacoes;
[ - ligando as linhas, representa a superposicdo ou simultaneidade das vozes num mesmo turno.

- - comentarios que quebram a sequencia temética da exposicao, desvio teméatico.
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democrético...tem que ser levado para a sociedade...e ser discutido...antes de ser...inserido no
mercado ou ndo

2. | P1: eu vou provocar vocé

3. L3: provoque

4. | P1: depois eu vou provocar vocés sobre o que ela esta colocando... vocé falou ai em ciéncia
neutra... 0 que € que vocé acha...a ciéncia deve ser neutra ou(...)

5. | L3: ((se move na cadeira)) eu acho que deveria ser neutra.. mas a gente sabe que néo
é..acaba néo sendo... uma questdo foi a questdo do...da...patente daquele coquetel da
AIDS...estavam discutindo...né...e o Brasil ainda conseguiu...né... acabar com a patente...mas pra
ele conseguir isso...foi muito discutido ...porque quem desenvolveu o remédio nédo ia querer dar a
todo mundo...no caso...o Brasil lutou muito...porque pessoas estavam morrendo e era questdo s6
do remédio ser muito caro...entdo ter condicGes de comprar o remédio s6 pela questdo da
patente...deveria ser neutra mas eu acho que nao € e nem vai ser nunca

6. | P1l: mas o que é neutra pra vocé? O que é que vocé esta chamando (...)

7. | L3: neutra... eu acho que é...ndo beneficia...é...vocé ndo quer beneficiar a si préprio... e sim a todo
mundo...todo mundo vai ter acesso...vai ser beneficiado por aquela tecnologia
L4: vocé nao fica so pra vocé

8. | P1: o que é neutra pra vocés?

9. | L3: neutra é quando vocé faz alguma coisa sem ter inten¢éo nenhuma...tipo a cura pra AIDS...vocé
faz... e... € isso que vocé ta querendo dizer?

10. | P1: ndo::: eu estou perguntando a vocés...o que vocés estdo querendo dizer?

11. | L4: é a Unica coisa que eu estou vendo que (...)

12. | L3:eu achavaisso...que era ele ndo procurar beneficio para ele...eu achava isso

13. | L2: eu acho que ndo dé& para algo ser neutro... nao da nao

14. | P1: 0 que é neutro? Talvez néo esteja claro para vocés... o que é neutro

15. | L5: eu acho que nao esta claro
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16.

L2: é uma coisa que ndo € nem positiva nem negativa....fica 14 no meio... e ndo se posiciona..nem
concorda...nem discorda...fica la... sem fazer nada...€ isso que eu acho...e eu acho que a ciéncia
nao € assim...neutra..porque se ela esta sendo feita...esta sendo produzida é para alguma
coisa...ndo é para nada...ndo produzo tecnologia para nada...é direcionada para alguma coisa...ou
para uma grande maioria...ou para uma pequena minoria...para as questdes dos institutos
espaciais...que a gente sabe que a maioria da populacdo ndo vai ter nem noc¢éo...porque a gente
sabe que os computadores que eu uso na sociedade...nd0 s&o 0s mesmos que o pessoal da NASA
tem...sdo outras tecnologias...mais e mais e mais avancadas...entdo eu acho que é isso...ndo tem
essa neutralidade que é... a pessoa nao faz ciéncia...ah...porque “eu gosto”...ndo é sé assim...tem
que ter alguma (...)

17.

P1: entdo o que seria uma ciéncia neutra? basicamente isso... uma ciéncia neutra ela esta
completamente livre de qualquer fator externo...entdo por exemplo “eu” enquanto pesquisador...as
minhas limitag6es...e a minha formagéo...ou a minha opcéo por fisico-quimica e ndo por orgéanica...
por exemplo...se € neutra...as minhas impress@es pessoais ao longo da minha formacdo ndo me
direcionariam para a pesquisa em determinada &rea... dando um exemplo bem por cima...neutra é
completamente livre de qualquer fator externo... nem se influencia nem influenciaria por outros
fatores externos...ai veja...na sua fala (aponta para L3)... vocé coloca um fator..que é o
econdmico...que estd influenciando...entdo nao é neutra

18.

L4: ela ndo disse assim ndo... que deveria ser mas néo é?

[

L2:deveria ser mas ndo é

19.

P1: vocés acham que deveria ser?

20.

L2: eu acho que néo deveria... eu acho pelo que eu acompanhei ai agora...se fosse neutra
(risos) néo teria sentido...que acho que(...)

21.

P1: se fosse completamente neutra os cientistas seriam alienados da sociedade (...)

22.

L2: é eu concordo

[

L5: isolados

[

L3: é

23.

P1: da vida dos problemas sociais e ambientais que estdo ocorrendo em seu contexto... e a ciéncia

(.

24.

L2: ndo iria evoluir... ndo ia evoluir...iria ficar empacada

25.

P1: entdo primeira pergunta... vocés acham que a ciéncia é neutra depois dessa nossa discussao?

(.
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26. | Todos: nédo

27. | L3: nem deveria ser

28. | P1: voltando ao seu papel ai..pra gente fechar essa discussdo...vocé concorda com essa
citacdo...vocé discorda?

29. | L3: concordo

30. | P1: vocé concorda...ai vocé vai se posicionar o porqué...
alguém discorda?

31. | ((silencio))

32. | P1: argumentem...se coloquem... ((reler a citagdo)) Para ajudar vocés... quais sdo as palavras
chaves que acabam trazendo a tona elementos para essa nossa discusséo

33. | ((falam ao mesmo tempo))

34. | P1: calma...um de cada vez

35. | L2: construgéo social...

36. | P1: construcao social ((destaca no quadro))

37. | L2: desenvolvimento social ... reprojetada

[

L3: reprojetada

Apoés a leitura da citagdo, L3 estrutura seu posicionamento em fung¢do do discurso

do outro, isto €, do discurso defendido na propria citacdo, o que possivelmente indica

uma apropriacdo desse discurso por reconhecimento. As expressdes em destaque no

turno 1 sédo indicios de uma expanséo dialégica por atribuicdo, e reconhecimento, da

voz do outro despontado no discurso de L3. Através da intertextualidade, no discurso

indireto (em destaque no turno 1), L3 heterogeniza a palavra do outro, que representa,

nesse caso, a voz que se aproxima ao discurso defendido pela abordagem CTS e a sua

propria palavra, se apropriando assim desse discurso, por meio da supressao, ainda

gue discreta, dessa outra voz.
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Na medida em que o dialogo transcorre, em um dado momento, da discussao,
especificamente no turno 5, L3 expressa a ideia de neutralidade cientifica colocando
alguns questionamentos sobre: o que seria essa neutralidade? E o0 que essa

neutralidade representaria no universo cientifico?

As expressbes em destaque no turno 5, apontam um processo de expansédo
dialogica do discurso sobre a ciéncia, em relacdo a questédo da neutralidade cientifica.
Neste trecho as expressdes: “eu acho que deveria ser neutra... mas a gente sabe que
nao é... acaba nao sendo...” e, “deveria ser neutra, mas eu acho que ndo é e nem vai
ser nunca”; endossam a concepgao ingénua e descontextualizada da ciéncia na qual a

neutralidade seria uma condi¢do sine qua non a sua existéncia.

Nesse sentido, a expansdo dialégica ocorre por acolhimento mediante os
marcadores linguisticos: “eu acho que”. Nesse caso, a concepcao de neutralidade se
manifesta e nesse momento inicial € defendida por L3, despontando um processo
dialégico entre os interlocutores - a pesquisadora e outros licenciandos (L2, L4 e L5)

com diferentes discursos representados por diferentes vozes.

Portanto, entre os turnos 8-18, ainda do episédio 1, a partir da intervencédo da
pesquisadora (P1) sobre qual o sentido ou o que seria a neutralidade cientifica, os
licenciandos comegam a questionar suas préprias convicgdes, as duvidas comegam a
ser explicitadas e indicios de uma possivel reconstrucdo sao evidenciados. Temos,
nesses turnos, a manifestacdo de diferentes vozes que expressam diferentes
posicionamentos em relacao a neutralidade cientifica por meio das vozes de L3 (turnos
9e 12), L4 (turnos 11 e 18) e L2 (turnos 13, 16 e 18).

No turno 12, através do marcador linguistico “eu achava isso”; L3 parece iniciar
um processo de expansédo dialégica por acolhimento que abre precedentes para a
reconstrucdo de sua prépria concep¢do, assim L3 incorpora ao seu discurso outras
vozes que polemizam sua prépria concepg¢do e com isso ruma na direcdo do discurso
internamente persuasivo. Nos turnos 16 e 20, L2 questiona uma possivel neutralidade

da ciéncia apontando situacdes de interesses que podem existir nas pesquisas, o que
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sugere que houve uma apropriacdo de novos sentidos em relacdo a essa neutralidade

a partir da discusséo promovida em sala de aula.

Nesse contexto, o significado se constréi no encontro e no confronto, na
consonancia e na dissonancia entre as vozes que se manifestam no ato dialégico. E o
acesso a esse sentido requer considerarmos o0s enunciados dos sujeitos e as
contrapalavras que tais enunciados suscitam em outros sujeitos (BAKHTIN, 1929/2009,
p. 137). Nesse confronto, a medida que h& a manifestacao dessas diferentes vozes no
processo dialégico estabelecido, evidencia-se o discurso internamente persuasivo,

assim novas reestruturacdes e novos significados vao sendo produzidos.

Essas novas reestruturacdes parecem ser mais evidentes entre os turnos 16-37.
No turno 19, Pl questiona se a ciéncia deve ser neutra, como fruto de uma
compreensao ativa responsiva; no turno 20, L2 se posiciona afirmando que a ciéncia
nao € neutra e que nao deveria ser. A expressao “eu acho pelo que eu acompanhei ai
agora... se fosse neutra néo ia ter sentido”, indica o acolhimento dos argumentos de P1
em relacdo a essa neutralidade. Nos turnos seguintes, os demais licenciandos parecem
estar reconstruindo seus discursos tomando por base os argumentos colocados por L2
(turnos 16, 20 e 24) e endossados pela pesquisadora/professora, tendo em vista que os
desafios e problemas socioambientais se inserem na sociedade e se constituem como
fatores ndo epistémicos que influenciam o desenvolvimento cientifico e sé&o

influenciados pela ciéncia.

Em outros momentos da aula, ideias sobre a ciéncia foram problematizadas
possibilitando a construcdo e o fortalecimento de concepgbes concernentes a
abordagem CTS.

Seguindo a sequencia da aula, foi selecionado o segundo episédio, no qual a
concepcdo de tecnologia estava em discussdo. A seguir, o episédio 2, serd

apresentado para andlise das possiveis reconstrucdes.
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5.2.2. Andlise do Episédio 2

O episdédio 1.2 tem inicio com a leitura da citacdo, na qual a tecnologia &

apresentada como construcdo humana e social baseada num conhecimento

sistematizado incluindo aspectos técnicos, organizacionais e sociais:

“A tecnologia consiste em um conjunto de atividades humanas, associadas a
sistemas de simbolos, instrumentos e maquinas, visando a constru¢édo de obras
e a fabricagdo de produtos por meio de conhecimento sistematizado.”
(VARGAS, 1994).

A partir da discussdo, no episodio 2, apresentado a seguir, aparecem

concepcles descontextualizadas sobre CT que estabelecem uma relacdo hierarquica

entre ambas, na qual, a tecnologia se apresenta hierarquicamente inferior a ciéncia.

Outro aspecto também evidenciado no discurso dos licenciandos diz respeito a

tecnologia identificada unicamente com artefatos técnicos.

Episodio 2: Discussao sobre a concepgédo de tecnologia dos licenciandos: construindo a

ideia de tecnologia como constru¢éo humana e social

1. | L4: “a tecnologia consiste em um conjunto de atividades humanas associadas a sistemas de
simbolos... instrumentos e maquinas... visando a construcdo de obras e a fabricagdo de produtos
por meio de conhecimento sistematizado” ((leitura do cartéo))

E tipo uma definicdo né... que... de tecnologia... eu acredito que seja mais ou menos isso... eu acho
gue eu concordo... mas eu estou tendo uma vis&8o muito... assim... eu ndo sei explicar

2. | P1: s6 um minutinho... isso tem a ver com a visdo de tecnologia da maioria de vocés no
guestionario... muitos de vocés apresentaram uma viséo de tecnologia operacional que via so
aspectos técnicos

3. | L2 objetos... instrumentos... né?

4. | L5: maquinas

5. | P1: vamos tentar a reconstru¢do e entdo eu vou apresentar para vocés a visao de tecnologia no

CTS
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6. | L2: eu achei que é::: isso mesmo

7. | P1: eu ndo estou entendendo o posicionamento de vocés

8. | L4: eutambém nao estou entendendo... é justamente isso... eu sei la ((risos))

9. | L2: é:::isso ai

10. | L5: ndo... é porque como vocé falou... que a gente faz a tecnologia né... que a gente fala em
tecnologia s6 parte de maquinas... de celular... de novidade... e assim... né objetos que dé& para
pegar... s0 que pequenas coisas também podem ser uma tecnologia... medicamento... um método
novo

11. | L2: irrigacao

12. | L5: a gente até comentou... uma ideia nova... uma inven¢do... uma coisa bem simples... com
material simples pode ser uma tecnologia

13. | L2: masl//

14. | L4: até L3 falou... que no caso da questdo da sociedade... que ndo estd dizendo ai... qual € a
aplicacdo da tecnologia

15. | L2: eu acho que a tecnologia é a aplicacdo do conhecimento cientifico

17. | P1: s6 um minutinho... vejam... sé deixa eu perguntar uma coisa para ele... tecnologia € a aplicacédo
da ciéncia?

18. | L2: é sim

19. | P1: entdo necessariamente para eu ter uma tecnologia eu preciso ter

20. | L6: uma pesquisa

21. | L2: uma ciéncia

22. | L5: por tras de uma coisa... assim um objeto... tem que ter uma ciéncia

23. | L2: tem que ter um conhecimento cientifico

24. | P1: sera mesmo?

25.

L2: tem sim
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26. | P1: a invengdo do telescépio... vocés sabem que o telescopio € completamente baseado na
Optica... ndo €? Naquelas rela¢des de inflexdo e infracdo dos espelhos... s6 que quando Galileu
criou o telescopio o estudo da 6ptica ainda ndo tinha sido desenvolvido da forma como é hoje

27. | L2: o0 qué ((espantado))

28. | L5: é o cara viu

29. | P1: entdo... tecnologia precede ciéncia...ciéncia precede tecnologia ou ndo existe essa relacdo?

30. | L4: eu acho que na maioria das vezes (...)

31. | P1: o fogo... a invencao do fogo... € uma tecnologia e marcou um periodo em que o homem sai da
idade da pedra... e agora pode se estabelecer nos locais... e ele tem a propriedade de cozer... de se
aquecer (...)

32. | L5: os instrumentos que eles usavam era uma tecnologia primitiva... mas era

33. | P1: a agricultura... s6 o plantar uma semente... que antes vocés sabem né... o homem era n6made
e migrava de um lugar para o outro quando acabava-se a comida... quando ele comia todos os
frutos de uma determinada area e acabava... ele migrava para outra(...)

34. | L2: poxa tanta coisa

35. | L5: é porque quando a gente pensa na tecnologia... a gente pensa na época de hoje... nédo
lembra do passado... que aquilo poderia produzir uma tecnologia

36. | P1: quando a gente descobriu que podia plantar... a partir do momento que eu produzo essa técnica
de plantio que é tao simples... eu produzo ai tecnologia... existia ai a agricultura e a perspectiva da
agricultura que a gente tem hoje?

37. | L2: ndo::: ((impressionado))

38. | P1: entdo a primeira quebra de ideia necesséria... ndo existe hierarquia entre ciéncia e tecnologia...
ndo tem quem (...)

39 | L3: veio primeiro

40. | P1: é a mesma coisa que perguntar... “quem nasceu primeiro” (...)

41. | L3: “o ovo ou a galinha”

42. | P1: necessariamente hoje na medicina... a gente tem uma série de artefatos e instrumentos que
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melhoram a medicina e que nasceram a partir da melhoria de outros instrumentos j& existentes e
ndo a partir de uma teoria ou de uma indagacéo cientifica... e sé entdo é que se recorreu ao

conhecimento cientifico para explica-lo e aperfeicoa-lo... entdo néo existe hierarquia

43. | L2: ndo entendi ndo... parece que a tecnologia vem antes

44. | L3: ndo::: nem um nem outro

45. | L6: é por isso que a gente tem a tecnologia... mas tem que ter a ciéncia andando junto

46. | L4: é... caminhando lado a lado

47. | P1: entdo é como se houvesse uma relacgdo... ndo existe uma hierarquia... existe
((L5 gesticula com as méos um sinal de igualdade))

48. | P1: uma cooperacdo completa

49. | L2:iss0::

50. | P1: estdo compreendendo?

51. | Todos: sim

52. | P1: ndo existe essa ideia que ciéncia vem primeiro para eu desenvolver tecnologia depois ou o
inverso... isso ndo existe...e hoje a tecnologia avangou tanto... que alguns autores colocam ela com
um conhecimento ou com seu proprio corpo de conhecimentos... para desenvolver tecnologia eu
posso me agarrar a conhecimentos cientificos e a outros conhecimentos... os saberes populares por
exemplo... posso me basear e a partir dai me inspirar uma nova ideia... estdo entendendo... entdo
primeira ideia a de hierarquia... quebrada? e voltando a nossa citagdo... “a tecnologia € um conjunto
de atividades humanas” vocés concordam?

53. | L2: sim

54. | L5: também

55. | P1:isso0... ndo € s6...e é 0 que mais entdo?

56. | L5: simbolos... instrumentos... maquinas...

57. | P1: entdo tem algum problema nessa construcdo?

58. | L3: eu acho que néo

[
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L1, L2, L4, L5: ndo

59. | P1: ent&o tecnologia consiste num produto de ideias humanas?

60. | Todos: sim

61. | P1: e tudo isso aqui... ideias... maquinas... instrumentos... sistemas... tudo isso faz parte

62. | Todos: faz... faz parte... é

63. | L2: pode ser que ndo seja isso mas que isso ai esta correto

64. | P1: entdo € uma percepcédo de qué?

65. | Todos: tecnologia

66. | P1: que esté de acordo ou que nao esta?

67. | Todos: esta de acordo

68. | P1: entdo resumindo nossa reconstrucdo a tecnologia engloba aspectos técnicos... culturais e

organizacionais...ok?

69. | Todos: ok

Num primeiro momento, apos a leitura da citacdo, entre os turnos 1-9, os
licenciandos se mostram confusos pelo fato da afirmacao contida no cartdo confrontar
uma visdo descontextualizada e operacional da tecnologia, que a reduz apenas a
técnica e instrumentos. Vale salientar que na avaliacdo diagnodstica, essa visdo foi
apresentada pela maioria dos licenciandos. Dessa forma, as discussfes estabelecidas
parecem representar um confronto dialégico do que foi posto com concepcdes
anteriores. No jogo enunciativo que se estabelece na situacdo de comunicacgéo, 0
discurso concernente com a abordagem CTS para o ensino da quimica, parece ser
compreendido como um discurso do outro, que tem for¢ca de um discurso de autoridade

por estar respaldado em trabalhos cientificos.

Nesse contexto, a afirmacédo lida no cartdo (turno 1) parece desestabilizar as

concepcgdes anteriores e os licenciandos demonstram néo ter certeza sobre o fato de a
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tecnologia estar restrita a técnica e instrumentos. Essa incerteza pode ser indicio de
mudanca nas ideias iniciais e de abertura para a apropriacdo de um discurso mais
alinhado com a perspectiva CTS. O que pode ser evidenciado pelas expressdes em
destaque no turno 1, e pelas davidas apresentadas entre os turnos 6-9.

No turno 10, L5 abre espaco para o processo de expansado dialdgica, ao
estruturar seu posicionamento em funcdo do discurso do outro, isto €, do discurso
sinalizado por P1 (em destaque no turno 2), em relacdo a uma visdo de tecnologia
reduzida apenas ao aspecto técnico. Apesar de a ideia expressa na enunciacdo de P1,
ainda nao ter sido concluida, a expressao em destaque no turno 10, “como vocé falou”
indica uma reflexdo sobre as primeiras ideias apresentadas no enunciado,

caracterizando um processo de expansao dialdgica, por atribuicdo e reconhecimento.

Nessa dire¢cdo, L5 reconhece e atribui sentido ao enunciado de P1 (turno 2),
através da intertextualidade manifesta pelo relato (discurso indireto) expresso no turno
10. Assim, L5 heterogeniza a palavra do outro, que representa, nesse caso, a voz que
se aproxima ao discurso defendido pela abordagem CTS e a sua propria palavra,
buscando se apropriar desse discurso. No entanto, no decorrer da discussao, outras
concepcBes ndo concernentes a perspectiva CTS vao sendo evidenciadas. Mais
especificamente, no tuno 15, L2 expressa por meio do marcador linguistico “eu acho
que”, a concepcdo de que tecnologia € simplesmente a aplicacdo do conhecimento
cientifico o que parece iniciar um processo dialdgico entre os pares e a pesquisadora e
os discursos representados por essas diferentes vozes, possibilita possiveis
reconstrucdes em relacédo a essa concepcdo. Nesse sentido, é importante ressaltar que
a discussao ocorre numa dimensao dialégica do discurso, quando os interlocutores
podem expressar livremente as suas ideias e elas sdo consideradas na situagao de

comunicacao.

Entre os turnos 15-25, a concepgdo apresentada por L2, no turno 15, é
reforcada por ele (turnos 18, 21, 23 e 25) e por outras vozes (L6 — turno 20, e L5 — turno
- 22). No entanto, a partir de uma colocacéo feita por P1 (turnos 24, 26 e 29) sobre essa

hierarquia entre ciéncia e tecnologia, os licenciandos come¢cam a questionar suas
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concepcdes e as davidas comecam a ser explicitadas. O que pode ser evidenciado, por
exemplo, nos turnos 29 e 30. No turno 29, P1 provoca os licenciandos através do
enunciado: “entéo, tecnologia precede ciéncia, ciéncia precede tecnologia ou nao existe

essa relacao?”

A expressdo em destaque no turno 30 caracteriza a atitude responsiva ativa de
L4, apontando um processo de expansao dialégica do discurso sobre a tecnologia. A
expressao em destaque no turno 30, “eu acho que na maioria das vezes” esta imbuida,
ainda, da concepcao hierarquica da CT, mas, pressupde a reflexdo de que ha outras
maneiras de desenvolvimento da CT que ndo obedeca a essa hierarquia. O que

caracteriza indicios de mudancgas nessa concepgao.

E interessante perceber o quéo resistentes sdo essas concepgdes ingénuas e
equivocadas sobre a tecnologia, pois se manifestam em diferentes momentos do
episodio 2 (turnos 30 e 43). Nos turnos 19-51, temos uma longa negociacdo de
sentidos e significados pela dialogizacdo interna das vozes que manifestam diferentes
pontos de vista em relacdo a tecnologia. No entanto, essa dialogizacdo é marcada por
processos ora de expansao dialdgica, até entdo ja demarcados e exemplificados na

analise, ora por contracao dialdgica, que sera melhor ilustrada na sequéncia.

Compreendemos que 0s processos de contracdo dialdgica caracterizam-se em
alguns momentos como discursos dialdgicos interativos e em outros como discursos
dialogicos de autoridade, como definidos por Mortimer e Scott (2002), dependendo da

situacdo de comunicacao decorrente do jogo enunciativo.

Nesse sentido, identificamos em alguns momentos do episodio 2, a presenca
do discurso dialégico de autoridade através de mecanismos de contracdo dialégica que,
especificamente, na situacdo de comunicagdo em questdo n&o fecharam a
dialogicidade ou a manifestacdo das diferentes vozes presentes no discurso, que
mediante a compreensao ativa responsiva complementava o discurso apresentado por
P1. Tal fato pode ser evidenciado, entre os turnos 31 e 41. No elo da cadeia da

comunicacao verbal, ao longo desses turnos (31, 33, 35, 38 e 40), P1 argumenta em
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favor de uma concepcdao de tecnologia, como construcdo humana e social e que nesse

processo de construcdo e desenvolvimento ndo existiria uma hierarquia.

Nesse contexto, a contracdo dialdégica pode ser identificada pelas expressoes
em destaque de L5 (turnos 32 e 35) e L3 (turno 41). Nessas expressdes, a contracao
dialégica ocorre pela declaragdo por concordancia, pois na situacdo comunicativa, as
expressbes em destaque nos respectivos turnos envolvem formulagbes que
explicitamente posicionam falante em concordancia ou compartilhando com o mesmo

conhecimento do interlocutor P1.

Nesse sentido, as ideias presentes nos enunciados se complementam. Esse
processo ocorre por meio de um diadlogo de aproximacao entre as vozes do outro e a
sua propria. Assim, consideramos estes como indicios de reconstru¢des com relagédo a
concepcao de tecnologia como construgdo humana e social, que podem ser

evidenciados entre os turnos 42-69.

Como podemos perceber, no turno 43, L2 apresenta uma davida em relacdo a
concepcao de hierarquia da CT, reconfigurando no enunciado, apenas, de uma
(tecnologia) em detrimento da outra (ciéncia): “ndo entendi, parece que a tecnologia
vem antes”. No entanto, como atitude responsiva ativa, L2 (turno 44) e L3 (turno 45 e
46) manifestam sua concepcdo em oposicdo a enunciacdo de L2 (turno 43). As
expressdes em destaque nos turno 44 — 46 (L3: “ndo, nem um nem outro”; “L6: & por
isso que a gente tem a tecnologia... Mas tem que ter a ciéncia andando junta’ e, “L4:
é... caminhando lado a lado”); indicam certo grau de apropriacdo do discurso do outro,

aqui caracterizado como aquele defendido pela perspectiva CTS.

Conclusivamente, nos turnos 52 — 69, as possiveis reconstru¢des podem ser
efetivamente identificadas, através da expanséo dialégica por meio da atribuicdo por
reconhecimento (em destaque na voz de L5, no turno 56) pelo acolhimento (em
destaque na voz de L2, no turno 58) e por fim pela voz unissona de todos os
licenciandos (nos turnos 60, 62,65, 67 e 69) através da contracdo dialdégica por meio da

declaracédo por concordancia.
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5.3. ANALISE DOS PLANEJAMENTOS: BUSCANDO APROXIMACOES COM A
PERSPECTIVA CTS

Ao longo da sequéncia de atividades desenvolvidas na disciplina procuramos
sistematizar um conjunto de principios, linhas orientadoras e sugestdes que ajudassem,
de forma fundamentada, aos licenciandos na atividade de planejamento de uma

sequéncia didatica com orientacdo CTS.

Na andlise dos planejamentos, avaliamos aspectos tais como propostas de temas
e conteudos, de estratégias e de recursos didaticos considerando-os representativos ou
ndo de uma abordagem CTS. Elementos tratados anteriormente em relacdo aos
conteuidos, estratégias e recursos didaticos inerentes a perspectiva CTS se constituiram
como linhas orientadoras para as dimensdes elencadas em nossa andlise. Nessa
perspectiva, assumimos como dimensfdes a serem discutidas em relacdo aos

planejamentos:
5.3.1. Analise da Selecao da Tematica e Conteudos.

5.3.2. Analise e Discussao Quanto as Estratégias Didatico-Pedagogicas / Acbes

Propostas nos planejamentos

Cada uma das dimensfes, acima citadas, nos subsidia para avaliarmos aspectos
especificos desses planejamentos, tais como: propostas de temas e conteudos, de
estratégias e de recursos didatico-pedagodgicos, considerando-os representativos ou
ndo de uma abordagem CTS. Apresentaremos inicialmente os dados referentes a
primeira dimensdo a ser analisada: a selecdo da tematica e dos conteudos que nos
possibilitara, na sequéncia, a analise da segunda dimenséo, que discutird a abordagem
guanto ao conteudo e sua articulacdo com o tema e, posteriormente, apresentaremos a

analise quanto a proposicao de estratégias didatico-pedagdgicas.
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5.3.1. ANALISE DA SELECAO DA TEMATICA E CONTEUDOS

Na analise quanto a selecdo da tematica e contetdos, os dados apresentados

individualmente, pelos

licenciandos no final do processo formativo. Com relacdo a essa dimensédo, uma das

principais caracteristicas dos curriculos de CTS é que estes se articulam em torno de

temas cientificos ou tecnoldgicos, que sao potencialmente problematicos do ponto de
vista social (AIKENHEAD, 1994; RUBBA, 1991). No debate das questdes sociais 0s

conceitos cientificos devem ser tratados articulados ao tema. O quadro 19 mostra, em

ordem alfabética, as proposicbes dos licenciandos, em seus planejamentos, com

relacdo a escolha dos temas e contetdos a serem trabalhados nas aulas:

1 | A quimica do éleo: reciclando o éleo de cozinha Termoquimica, fungbes organicas,
solugdes.
2 | Agrotoxicos: de mocinho a bandido? Solugdes
3 | Agua e suas propriedades: Terra planeta agua? Vibracdes moleculares e Propriedades
da 4gua
4 | Como descartar pilhas e baterias? Eletroquimica
5 | Como sao geradas as cores dos fogos de artificio? Transformacédo quimica: oxirreducéo.
6 | O descarte de pilhas e os impactos ambientais: Qual | Eletroquimica
destino vocé da as pilhas que nao funcional mais?
7 | O que é o efeito estufa e qual relacéo entre ele e as | Estudo dos gases
mudangas climéticas?
8 | Para onde vai o lixo? E quais as alternativas para | Materiais e substancias e separacao de
diminuir esse problema? misturas.
9 | Petroleo x Bicombustiveis Hidrocarbonetos, ésteres e reagbes de
combustao.
10 | Plasticos e o ambiente: um problema que pode durar | Polimeros
séculos?
11 | Polimeros: Solug&o ou poluicao? Polimeros
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12 | Radioatividade: De onde vem e para onde vai o lixo | Radioatividade
nuclear?

13 | Radioatividade: mocinha ou vila? Radioatividade e suas aplicactes.

14 | Sacolas plasticas: um bem comum ou um mal | Polimeros
necessario?

15 | Separar ou ndo; Eis a questdo: Por que tratar o lixo? | Separacdo de misturas, materiais e
substéancias, simbologia quimica.

Quadro 19: Temas sociais e contelildos quimicos propostos nos planos de aula dos licenciandos

Analisando o quadro 19, consideramos que as tematicas propostas pelos
licenciandos e a sele¢do dos contetdos quimicos relacionados aos temas escolhidos
sugerem gque houve uma compreensao por parte destes da dimenséo integradora entre
tema e conteudo, como discutido no processo de formacdo, e se enquadram num
guadro tedrico CTS. Segundo Martins e Paixéo (2011), a selecédo dos temas escolhidos
pode condicionar os conceitos que serao tratados. Nas palavras de Britton (1997), na
abordagem CTS sdo os temas que determinam os conteudos, e estes ganham
relevancia por contribuirem para a compressao dos conceitos. Além disso, os temas
selecionados pelos licenciandos apresentam potencial, para a discussdo de questdes

éticas, controvérsias e valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia.

No entanto, no plano 01, chama-nos a atencdo a quantidade de conteudos a ser
explorados, levando em consideracdo o numero de aulas propostas no plano, 4 aulas,
para o desenvolvimento das estratégias didatico pedagogicas sugeridas. Do ponto de
vista de construcdo de significados dos conceitos, esse tempo nao nos parece

suficiente para abordagem de todos esses conceitos propostos.

Explorando um pouco mais o quadro 19, percebemos a partir dos titulos
escolhidos para as tematicas (planos 2, 9, 11, 13 e 14), que houve uma preocupacao
entre os licenciandos em explorar rela¢des dicotdmicas - bem e mal, aspectos positivos
e negativos. Entendemos que a partir de problemas ou temas sociocientificos €&
possivel discutir o balanco beneficios/maleficios para a aplicacdo de produtos

cientificos e tecnoldgicos, a fim de ampliar a visdo de mundo do aluno e capacita-lo a
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refletir criticamente para uma acao cidada responsavel.

No entanto, é necessario estar atento sobre como essa relacao dicotdmica sera
explorada na discussdao em sala de aula, cuidando para que seja compreendida a
dimenséo dialética que alguns temas suscitam para os quais diferentes visdes devem
ser consideradas e compreendidas, favorecendo a constru¢cdo de uma postura critica
pelo aluno e criando oportunidade para uma tomada de decisdo consciente frente a

relevantes questdes sociocientificas.

Considerando as concepcdes identificadas na avaliacdo diagnostica e a sua
resisténcia a possiveis mudancas e reestruturacdes, a abordagem das controvérsias
podera ter diferentes direcionamentos: se a concepcdo do professor for
descontextualizada, aproblemética, a-histdrica, € provavel que este assuma uma
posicao radical em favor de um dos polos abordados na dicotomia, e, ndo explore a
dimenséo dialética que alguns temas suscitam; mas, se esse professor tiver uma viséo
critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a tendéncia € que essa
dimensdo dialética seja explorada favorecendo o desenvolvimento de uma postura

critica, no aluno, frente as questdes sociocientificas abordadas.

Em relagdo a analise quanto a abordagem do conteddo, consideraremos como
eixo norteador para a discusséo as caracteristicas e a fun¢do dos temas sociocientificos
nessa abordagem do conteudo especifico. Levando em consideracdo o0s seguintes
aspectos: o papel do tema sociocientifico na configuracdo dos planejamentos, isto €, os
contetidos especificos estdo em funcédo do tema, ou o tema em funcdo de contetdos

especificos. Como ambos se relacionam e/ou se apresentam?

A partir da discussao desses e de outros aspectos, buscaremos compreender em
gue medida os planos elaborados pelos licenciandos séo representativos de uma
abordagem CTS de ensino, suas limitagdes e pontos fortes.

Para essa dimensao de analise, recorremos ao relato dos licenciandos feito no
guestionario auto-avaliativo (apéndice ), analisando as justificativas dadas quanto a
articulacao que se espera entre tema e conteudo em um quadro teérico e metodologico
CTS.
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Quanto a abordagem conteudo, consideramos que o0s conteudos cientificos estao
estruturados a partir de temas (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011) que devem ser
abordados, em uma perspectiva relacional, com os conceitos de maneira a evidenciar
as diferentes dimensdes do conhecimento estudado, sobretudo as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (SANTOS E MORTIMER, 2002). Nesse sentido,

propomos as seguintes questoes:
- Como em seu planejamento voceé tratou o conteudo especifico?
- Quais foram as suas principais dificuldades na elaboracdo do seu planejamento?

Na resposta a primeira questdo, todos afirmaram, com diferentes justificativas,
terem tratado tema e contetdo de forma relacional ou interligada, o que era esperado,
pois essa dimensao de inter-relacdo entre tema e conteudo havia sido explorada na
formacdo. Mas, na resposta a segunda questdo, observamos que a maioria dos
licenciandos, 12 entre os 15, expressaram como principal dificuldade, articular temas e
conteudos, Recorremos aos recortes das respostas escritas de alguns dos licenciandos

para exemplificar nossa afirmacéo:
“O conteudo foi trabalhado em fungéo do tema, utilizando debates e textos para auxiliar.” (L 1.)
“O conteudo especifico foi articulado em funcao do tema” (L 2)

“O conteudo foi relacionado ao tema, incluindo situagdes do cotidiano, tratando as transformagbes nos

fogos de artificio, gerando duvidas como: de onde vém as diferentes cores dos shows pirotécnicos?” (L 3)

“Tratei o contetdo de forma interligada com a tematica na maioria das vezes, mas em um momento da
apresentacao percebi, com auxilio da professora, que néo tinha relacionado o contetido especifico com o

tema na elaboragdo de uma das minhas atividades (...)" (L 4)

Podemos verificar na fala dos alunos, algumas justificativas vagas (1, 2) e outras
mais consistentes (3,4). Nos planos de aulas elaborados, percebemos que essa
dificuldade de articulagdo entre tema e contetdo, pareceu ficar mais evidente com a
analise da escolha de estratégias didaticas propostas para o desenvolvimento do tema,

como sera mostrado a seguir.
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5.3.2. ANALISE DE ESTRATEGIAS DIDATICAS E ACOES PROPOSTAS NOS
PLANOS DE AULA

Com o intuito de verificar se os licenciandos incorporam aspectos da abordagem
CTS quando planejam uma SD orientada nessa perspectiva, analisamos cada um dos
planos de aula elaborados pelos mesmos. A nossa expectativa é de que, no
planejamento, os licenciandos tenham propostos atividades e estratégias didaticas que
promovam o debate dos temas sociais articulados com os conteudos cientificos e

demandem acdes que favorecam uma formacéao cidada.

No item anterior, apresentamos temas e contetudos propostos nos 15 planos de
aula, elaborados pelos licenciandos. No entanto, a andlise das estratégias didaticas e
acOes propostas nesses planos foi feita para quatro desses planos, sendo dois
representativos de uma abordagem CTS e dois ndo representativos desse tipo de
abordagem ou que apresentaram um distanciamento maior quanto aos aspectos CTS
discutidos. Consideramos que esses quatro planos séao representativos do conjunto,
uma vez que em um dado momento as estratégias e acdes propostas se repetem nos
diversos planos. Com isso, a analise de todos os planos traria repeticoes
desnecessarias aos propositos dessa pesquisa. De uma maneira geral, foram 8 planos
gue apresentaram fortemente aspectos da abordagem CTS e 6 planos que se

distanciaram, de alguma forma, dessa perspectiva.

Na andlise dos planos, sistematizamos as atividades propostas pelos licenciandos,
evidenciando os objetivos tracados para cada uma delas e os temas/contetdos a serem
trabalhados, e descrevemos as estratégias e acdes propostas na realizacdo dessas
atividades. Com isso, buscamos identificar pontos fortes e limitacdes das propostas dos
licenciandos no sentido de termos ou ndo uma abordagem de ensino caracterizada na

perspectiva CTS.

A anadlise das estratégias e acdes propostas foi feita levando em consideracao

alguns aspectos colocados na literatura e discutidos no capitulo 3, tais como:
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-A proposicdo de temas sociocientificos como estratégia para problematizacédo e

contextualizacdo da ciéncia e tecnologia (AIKENHEAD, 1994);

- A inclusdo de conteudos de natureza sociocientifica abordados de forma
integrada aos temas de maneira a evidenciar as diferentes dimensdes do conhecimento
estudado (SANTOS E MORTIMER, 2002);

-As estratégias e recursos didaticos implementados em sala de aula devem ser
selecionadas e articuladas no sentido de favorecer a participacdo ativa dos estudantes
e o0 desenvolvimento da sua capacidade de tomada de decisdo (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003).

5.3.2.1. Analise do Plano de Aula 01: “A quimica do 6leo: reciclando o 6leo de

cozinha”

No quadro 20, sistematizamos as atividades, estratégias e acdes propostas no

plano de aula 1.

TEMAS E ESTRATEGIAS E
ATIVIDADES CONTEUDOS OBJETIVOS ACOES

Plano de Aula 01 — “A quimica do éleo: reciclando o éleo de cozinha”.

1| Introducdo ao tema a Os problemas Discutir a problemética a | Ler o texto proposto,
partir do debate de um | ocasionados pela falta | fim de promover ao final debaté-lo e refletir
texto sobre o destino de conscientizacdo da da aula formas de sobre formas de
do 6leo residual. sociedade emrelacdo | aproveitamento do 6leo aproveitamento do
ao descarte utilizando o mesmo em oleo residual.
indiscriminado do 6leo novas reacdes que
de cozinha. podem gerar um produto
com nova utilidade.
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Pesquisa na sala de
informatica e uso do

software ChemSketch.

Sintese do sabao.

Grupos funcionais

Elaborar uma proposta
para preparar sabdo a

partir do 6leo de cozinha.

Pesquisar uma
proposta para

preparar o sab&o;

organicos. 5
desenhar a reacdo
Identificar alguns grupos . o
proposta e identificar
funcionais orgéanicos.
seus grupos
funcionais.
Organizacéo do Reacéo de Planejar a sintese do Organizar o

experimento (em
dupla), seguida da:

“‘demonstracao” da

saponificacéo,

Preparacéo de

sabao.

Discutir os conceitos

experimento; discutir a
reacdo de
saponificagédo

N solucdes. envolvidos nesse .
reacao de _ envolvida e os
L 3 planejamento. 3
saponificacéo, célculo célculos para a
para a preparacgédo da preparacao do
NaOH. hidroxido de sédio.
Experimentacéo Reacéo de Sintetizar o sabéo a Executar o

saponificacéo,

Preparacao de

solucdes.

partir do 6leo de cozinha.

experimento; observar

e registrar os dados.

Discusséo e
sistematizacao dos

conceitos

Termoquimica;

Velocidade da reagéo

de saponificacéo.

Construir os conceitos de
termoquimica e
velocidade das reacfes a
partir do que se observou

no experimento.

Exposicéo tedrica do

conteudo.

Aplicagdo de um

exercicio.

Questbes sobre o
descarte inadequado
de dleos residuais e a

sintese do sabéao.

Aplicar os conceitos
cientificos assim como
os demais aspectos

discutidos.

Responder as
guestdes; registrar as
respostas na ficha de

exercicio.

Quadro 20: Descricdo de atividades, estratégias e aces do Plano de Aula 01. para uma SD de 5 aulas.

A partir do quadro 20, verificamos alguns tipos de atividades propostas e

consideramos que elas podem promover interacdes relevantes em sala de aula

(debate, a pesquisa, a experimentacdo — atividades 1, 2, 3 e 4). Nesse sentido, elas
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potencialmente podem favorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias
concernentes a abordagem CTS para o ensino e seus objetivos. H& ainda outras
atividades que na sua esséncia nao se diferenciam de abordagens mais tradicionais,
como por exemplo, a discussao dos conceitos de forma tedrica e expositiva, e, a
aplicacdo de exercicios, no qual sdo apresentadas perguntas diretas que nao
favorecem a problematizacdo do tema e tdo pouco a exploracédo das relacfes entre os
conceitos cientificos estudados, os aspectos tecnoldgicos e/ou socioambientais.
Segundo Martins e Paixao, 2011, na abordagem CTS, estratégias que favorecam o
trabalho em grupo, aprendizagem cooperativa, 0 debate em pequeno e grande grupo

podem favorecer tomadas de decisdo concretas sobre assuntos tecnocientificos.

Outro aspecto que chama atencdo é a maneira como o tema é apresentado no
préprio titulo do planejamento e na atividade 1. O tema € apresentado a partir da leitura
e do “debate” de um texto, no entanto, a frase de impacto que compde a chamada ao
tema nao favorece a problematizacédo que poderia ser feita considerando o tema como
objeto de conhecimento, nesse caso, um aspecto socioambiental. Na orientacdo CTS
para o0 ensino, 0s temas sociocientificos e seus questionamentos podem ser feitos: de
forma tematica, no sentido de tépico ou assunto amplo (e.g. poluicdo ambiental,
transgénicos, recursos energeéticos etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e
fendbmenos do cotidiano relativos a contetdos cientificos que ilustram aplicacbes
tecnolégicas envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questdes dirigidas aos
estudantes (Santos, 2002; Santos & Mortimer, 2003). No entanto, essas questdes
devem abordar os aspectos controversos e a problematicidade que pode ser explorada
a partir de sua contextualizacdo o que podera ndo ocorrer na atividade 1, pelo fato de
na proposicdo do tema e no objetivo da atividade, ficar evidente a solugdo para o
problema apresentado: a reciclagem do Oleo residual. Nesse caso, ja que a solucéo
para o problema discutido no debate ja foi apresentada, a priori, ndo ha espaco para
gue sejam discutidas outras possiveis solucbes ao problema, o que desfavorece o
debate e o desenvolvimento da capacidade critica reflexiva do aluno, que poderia ser
construida a partir dessa estratégia de debate numa perspectiva CTS.
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As duas Uultimas atividades (5, 6), tal como se propde desenvolvé-las, se
constituem como indicadores de um distanciamento da abordagem CTS, o que pode
ser confirmado pelas estratégias e acfes propostas no plano 01, para essas atividades,
conforme a coluna 4, linhas 5 e 6 do quadro 20.

Do ponto de vista da caracterizacdo dos temas e conteudos abordados nas
atividades propostas, observando mais detalhadamente cada um para o plano 01,
veremos que € possivel sintetizad-los em dois momentos distintos. Um primeiro
momento, no qual, o tema € apresentado, sendo explorada, do ponto de vista
epistémico, uma dimensédo socioambiental da trilogia CTS, conforme a coluna 2, linha 1
do quadro 20.Em seguida, um segundo momento, que caracteriza as demais atividades
propostas, no qual sdo explorados apenas os aspectos cientificos da trilogia CTS
através das atividades de pesquisa, organizacdo e execucdo do experimento, aula
tedrica e expositiva, e aplicacdo de exercicio. O que pode ser evidenciado no quadro
20, pela caracterizacdo dos temas e conteidos em questdo: a sintese do sabao
(atividade 2), grupos funcionais organicos (atividade 2), reacOes de saponificacdo
(atividade 3 e 4), e assim por diante.

Nessa perspectiva, a partir dos objetos de conhecimento que foram
caracterizados, percebemos que ao longo da sequéncia de atividades nao foram
explorados aspectos mais gerais do tema ou problema apresentado ou articulado as
demais dimensdes da trilogia CTS, isto €, ndo temos a exploracdo da visdo geral do
problema e suas relacdes com a tecnologia e a sociedade e, mais especificadamente,
numa perspectiva relacional tema e conteudo nédo ha um afunilamento que permita que
seja explorada a visdo geral da quimica sobre o problema apresentado. Nessa direcao,
hd um déficit dessa dimensdo integradora que favore¢ca o desenvolvimento das

estratégias propostas numa perspectiva mais proxima a uma abordagem CTS.

Quanto aos objetivos propostos para as atividades a ser realizadas, fica clara a
preocupagdo com a construgdo dos conceitos cientificos e com a atividade
experimental proposta, 0 que apesar de importante para a construcdo de significado
dos conceitos quimicos explorados, pela maneira como se propde seu

desenvolvimento, deixa um pouco a desejar do ponto de vista de discussao das demais
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dimensdes da trilogia CTS. No entanto, um ponto forte quanto aos objetivos propostos,
num quadro tedrico e metodolégico CTS, foi o objetivo de discutir a problematica social
e ambiental do descarte de Oleos residuais e a proposicdo de uma estratégia de
aproveitamento, a sintese do sab&o.

Em relacéo as estratégias e acdes propostas no planejamento, de um modo geral,
as atividades propostas exigiram dos alunos a realizacdo de ac¢Oes significativas para
atividades de aprendizagem com foco nos conceitos cientificos explorados, quando o
gue se espera num modelo de ensino CTS é que os demais componentes: tecnoldgicos
e ambientais, também sejam explorados (PAIXAO, CACHAPUZ e PEREIRA, 2006).

Em sintese, os elementos discutidos no quadro 20 parecem suficientes para uma
avaliacdo do plano 01, revelando aspectos positivos e negativos da abordagem de

ensino adotada quando comparada a abordagens tradicionais.

Entre os aspectos positivos podemos citar a proposicdo de algumas atividades
potencialmente interativas, como por exemplo, o debate, que favorecem a participacao
ativa dos alunos e o desenvolvimento de habilidades e competéncias diversas
(pensamento critico reflexivo, argumentacao, etc.), diferentemente do que acontece no
ensino tradicional. Outro ponto alto que também favoreceu a dindmica interativa
proposta, foi a participagdo dos alunos na atividade de elaboragédo e planejamento da
sintese do sabdo, essa estratégia pode se constituir como um diferencial e um
elemento motivador das aulas, dependendo, € claro, da maneira como for conduzida

e/ou orientada.

Entre os aspectos negativos, podemos destacar, conforme jA mencionado, a falta
de uma articulacdo integradora entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais
explorados, o que de fato, descaracteriza um pouco esse plano de aula de um enfoque
na abordagem CTS. Outro aspecto a ser apontado, diz respeito a direcdo das
estratégias e acdes propostas nesse planejamento, caracterizadas como acdes

unilaterais, nas quais o professor propde a atividade e o aluno executa.

Essas acgOes proposta de maneira unilateral, segundo Firme e Amaral (2011), ndo

se diferenciam de abordagens mais tradicionais para o ensino da quimica, e nessa
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direcdo, ndo possibilitam aos alunos acdes mais independentes e criativas

caracteristicas de abordagens de ensino na perspectiva CTS.

5.3.2.2. Analise do Plano 02: Agrotoxicos: De Mocinho a Bandido?”

Na andlise do plano 02, em relac&o as atividades propostas, verificamos entre as
atividades aquelas que sao representativas de uma abordagem CTS - leitura e
discussdo de textos e imagem, debate em grupo, jari simulado e aplicacdo de
guestionarios — por favorecerem o desenvolvimento de habilidades e competéncias

concernentes aos objetivos dessa abordagem de ensino.

Verificamos, na primeira atividade, antes da introducédo a problematica social ou
tema, uma preocupacao com os conhecimentos prévios dos alunos na perspectiva de
construir uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978/2005) sobre os conceitos,

ancorada nesses conhecimentos prévios ja existentes.

Essa primeira atividade de sondagem dos conhecimentos prévios é um diferencial
em relacdo aos demais planos elaborados, na perspectiva CTS, e se constitui como um
aspecto positivo, pois favorece uma interacdo dialégica entre o professor e os alunos,
motivando a participacao deles no processo de ensino e aprendizagem, e nesse sentido

se diferencia completamente de abordagens de ensino mais tradicionais.

Evidenciamos como um passo inicial e importante no desenvolvimento dessas
atividades didaticas, a tentativa de conduzir os alunos para a caracterizacdo de uma
problematica socioambiental relacionada a utlizacdo demasiada dos agrotoxicos,
presente j& na proposicao temética dessa sequencia didatica.

Nesse contexto, ressaltamos o que afirmam Firme e Amaral (2008), quando
apontam que para a concretizacdo dos objetivos pretendidos numa sequencia didatica
com abordagem CTS, é essencial a percepc¢do dos alunos acerca da existéncia de um
problema socioambiental, que precisaria ser compreendido em seu aspecto cientifico,

tecnoldgico, social, politico, etc.
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ATIVIDADES

TEMAS E
CONTEUDOS

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS E
ACOES

PLANO DE AULA 02 — “AGROTOXICOS: DE MOCINHO A BANDIDO?”.

Aplicacdo de um
guestionario de
sondagem sobre

agrotoxicos.

Agrotoxicos e as
consequéncias de

sua utilizacéo.

Identificar os
conhecimentos prévios

dos alunos sobre o tema.

Responder ao

guestionario;

Discutir as respostas.

Ler o texto;

Leitura e Discusséo
de um texto intitulado,
Agrotoxicos: de
mocinho a bandido.

Avanco cientifico e
tecnoldgico,
implicacbes para o
meio ambiente e a
sociedade do uso de

agrotoxicos.

Identificar os impactos
ambientais causados

pelos agrotéxicos.

Interpretéa-lo;

Discuti-lo.

Discusséo e
sistematizacao dos
conceitos quimicos

através da imagem do
rétulo de um

defensivo agricola.

Concentracbes das
solucdes, tipos e
componentes de uma
solucéo e toxicidade.

Construir o conceito de
solucdes. Identificar as
concentragfes das
solucbes em
percentagem, g/mol e
mol/L. Caracterizar 0s
componentes de uma

solucdo quimica.

Ver a imagem do
rétulo do defensivo
agricola; Interpreta-la;
Discutir os conceitos

envolvidos.

Debate com o grande
grupo, a fim de
analisarem beneficios
e maleficios da

tecnologia discutida.

Beneficios e
maleficios do uso de

agrotoxicos.

Identificar os impactos
ambientais causados pelo

uso dos agrotéxicos.

Enumerar beneficios e
maleficios do uso dos

agrotoxicos.

Propor solucées para o

Discussao dos

aspectos explorados;

Argumentacéo.

uso demasiado de
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agrotoxicos.

5| Retomada da leitura
do texto “Agrotoxicos
de mocinho a
bandido?” e, em
seguida, organizacéo

de um jari simulado.

Questdes polémicas
sobreouso e a
fabricacdo de

agrotoxicos.

Posicionar-se quanto as
implicacbes da tecnologia
abordada e suas
implicacdes através do juri
simulado.

Promover tomada de
decisdo sobre o uso e

fabricacdo de agrotoxicos.

Discussao;
Argumentacao;
Problematizacao;
Posicionamento;

Tomada de Deciséao.

6 Reaplicagéo do

questionario

Agrotoxicos e as
consequéncias de

sua utilizacéo.

Aplicar os conceitos
cientificos, assim como os

demais aspectos

Responder;

Questionar.

discutidos.

Quadro 21: Descricéo de atividades, estratégias e acdes do Plano de Aula 02 .para uma SD de 4 aulas

Do ponto de vista da caracterizagdo dos temas e conteudos das atividades
propostas, para o plano 02, a analise, aponta para uma abordagem potencialmente
problematizadora favorecendo assim a exploracdo do tema ou problema abordado e
suas relacdes com os aspectos cientificos, tecnologicos e sociais da trilogia CTS, numa
perspectiva integradora dessas trés dimensoes.

Ao observamos detalhadamente cada atividade proposta junto ao proposicéo dos
temas e contetdos (ver coluna 2, no quadro n) teremos resumidamente para o plano
02, aquelas atividades cujos temas e conteddos compreendem uma dimensdo mais
voltada a aspectos sociais e/ou ambientais a ser explorados (objetos 1 e 4); outras
atividades que contemplam articuladamente os trés aspectos da trilogia CTS (objetos 2,
5 e 6), e ainda aquelas atividades que compreendem apenas a discussao de aspectos

cientificos do problema ou tema explorado (objeto 3), conforme quadro 22, a seguir:
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Aspecto CTS

explorado

Atividade Temas e Contelidos

01 Agrotéxicos e as consequéncias de sua utilizacéo. S

02 Avancos cientificos e tecnoldgicos e implicacdes para o meio C TS
ambiente e a sociedade do uso de agrotéxicos. Y

03 Concentracdes das solugdes, tipos e componentes de uma c
solucao e toxicidade.

04 Beneficios e maleficios do uso de agrotdxicos. S
05 Questdes polémicas sobre o uso e a fabricacao de agrotoxicos. C TS
06 Agrotéxicos. C TS

Quadro 22: Sistematizacao e analise da relacdo epistemoldgica entre os objetos e os aspectos CTS

para o plano 02

Nesse sentido, os temas e conteldos propostos nesse planejamento séo
representativos de um quadro teodrico e metodoldgico da abordagem CTS e se
observada, mais especificamente, sua relacdo com o0s objetivos e estratégias
propostas, caracterizadas na coluna 4 do quadro 22, veremos que cada uma das
atividades se encontra perfeitamente vinculadas aos objetivos e estratégias e acdes
propostas nesse planejamento, numa perspectiva completamente integradora e

articulada com essas dimensdes e com a problematica que esta sendo explorada.

Ainda quanto aos objetivos propostos, de um modo geral, séo relevantes tanto do
ponto de vista de construcdo de significados para os conceitos quimicos explorados
guanto para os demais aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais abordados. O
mesmo se aplica as estratégias e acOes propostas nos planejamentos, que sao
representativas de uma abordagem CTS, por favorecem a discussao de aspectos néo
s6 cientificos, mas também aspetos tecnoldgicos, sociais e ambientais. Segundo
Martins e Paixao (2011), na elaboracdo de um modelo de ensino na perspectiva CTS,
deve-se tomar como ponto de partida a sociedade (0 contexto) para desenvolver os

conceitos e assim, depois, usar os conceitos (da ciéncia e duas aplicagbes) para
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explicar e compreender outros contextos que se ligam diretamente com o exercicio da

cidadania.

Em sintese, os elementos discutidos no quadro 22 parecem suficientes para uma
avaliacdo do plano 02, revelando aspectos positivos e negativos da abordagem de
ensino adotada quando comparada a abordagens tradicionais. Entre 0s aspectos
positivos, destacamos a escolha de atividades como, por exemplo, o debate e o juri
simulado, que favorecem processos de tomada de decisdo e posicionamento, o0 que na
abordagem CTS é fundamental para o desenvolvimento de habilidades e valores de

corresponsabilidade frente a tematica explorada.

A proposicao do juri simulado é um diferencial em relacdo aos demais planos e se
constitui como uma estratégia importante, na abordagem CTS aqui analisada, por
favorecer esse retorno ao problema ou tema abordado, na perspectiva de através
dessa nova situacao “provocativa” ampliar o entendimento sobre o problema com vistas
a sua resolucdo embasada nos conhecimentos cientificos e demais aspectos

discutidos.

De uma maneira geral, a escolha das atividades, estratégias e recursos didaticos,
incluindo o Juri simulado, consistiu em abrir um espaco para que 0s alunos possam
expressar-se, analisando as questdes relacionadas com o tema, refletindo, construindo
argumentos criticos e tomando decisdes na resolucdo de problemas relacionados, num
primeiro momento ao tema especifico abordado, mas dando subsidios para que os
alunos posteriormente saibam se comportar como cidaddo ativo nas mais diversas
situacdes. Assim o objetivo do juri simulado foi o de explorar o tema das
consequéncias do uso desenfreado dos defensivos agricolas na agricultura,

despertando a tomada de decisdes por parte dos alunos.

Outro aspecto positivo destacado, diz respeito a estratégia de explorar os
conceitos quimicos numa perspectiva relacional com o tema através da leitura e
interpretacdo da imagem de um rétulo de um defensivo agricola, na terceira atividade.
Essa estratégia se constituiu um ponto alto dessa abordagem, em relacdo as demais,

por se distanciar de métodos mais tradicionais de ensino baseados na recepcao e
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transmissao de conteudos, e favorecer potencialmente processos de interacdo entre o

professor, os alunos e o conceito estudado.

Entre os aspectos negativos podemos citar o nimero de aulas planejadas, quatro
aulas de 50 minutos cada. Essa limitacdo de tempo desfavorece a realizacdo das
atividades planejadas e a exploracao clara e de fato dos aspectos CTS, suas relacfes e

implicacgdes, e se relaciona a falta de experiéncia do licenciando em sala de aula.

Além disso, nos chama atencédo o fato do questionario aplicado como atividade
inicial, para sondar os conhecimentos prévios, e reaplicado ao final da sequencia
didatica ter explorado como objeto apenas a tematica — agrotéxicos e as consequéncias
de sua utilizacdo. A sugestdo é que nesse questiondrio, para favorecer ainda mais a
articulacdo entre tema e conteddo fosse incluida outras questdes cujos objetos
abordados apontassem, mais especificamente, para a dimensao cientifica e

problematizadora do tema.

Outro aspecto a ser mencionado, como negativo, diz respeito ao fato da atividade
do debate, que aborda como objeto “beneficios e maleficios do uso de agrotdxicos”, vir
antes da estratégia do juri simulado. Tendo em vista que, na organizacdo do juri, ou
melhor, na divisdo dos grupos com posicionamentos divergentes, pelo fato dessa
guestdo do balanco beneficios e maleficios ja ter sido explorada e discutida com o
professor podera haver resisténcia ou falta de interesse, pelos alunos, em pesquisar

argumentos gque favorecam uma ou outra posicao.

5.3.2.3. Anadlise do Plano 03: Agua e suas propriedades: Terra, planeta agua?”

Na analise do plano 03, em relacdo a caracterizacdo das atividades, percebemos
a divisdo das estratégias propostas em dois momentos distintos: o primeiro com as
atividades e os objetos voltados a abordagem tematica proposta (atividades 1, 2), e o
segundo com foco nos conteddos ou conceitos abordados a partir de atividades

experimentais (atividade 3).
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E interessante perceber a partir da caracterizacdo das atividades, temas e
conteudos, objetivos, estratégias e acdes propostas que a analise das informacoes
apresentadas nao viabiliza a explicitacdo, do tema ou do problema abordado e suas
relacbes com os aspectos CTS. Apesar das atividades propostas ndo serem comuns a
abordagens mais tradicionais de ensino — apresentar o tema através de uma musica
(atividade 1), debate (atividade 2), pesquisa e experimentacao(atividade 3) — a maneira

como pretende-se desenvolvé-las ndo se descaracteriza de métodos mais tradicionais.

ATIVIDADES TEMAS E ESTRATEGIAS E
CONTEUDOS OBJETIVOS ACOES
Plano de Aula 03 - “Agua e suas propriedades: Terra, planeta dgua?”
1 Leitura da letra da Planeta 4gua. Introduzir a tematica Ler a letra da musica e
musica: “Planeta agua — proposta. refletir sobre ela.

Guilherme Arantes”.

2 Debate sobre as Consumo, Discutir as Debater;
problematicas que escassez e problematicas que Problematizar e refletir
envolvem o tema, poluicdo das 4guas. envolvem o tema. sobre o tema.

norteado por questdes
polémicas relacionadas

ao tema proposto.

3 | Realizacéo de pesquisa Propriedades da Demonstrar através de Pesquisa em grupo
e experimentos em grupo agua: Tensao experimentos as sobre as propriedades
para demonstrar algumas superficial, seguintes propriedades: | da &gua; organizacdo e
das propriedades da saturagdo e Tensao superficial, execucao do
agua. densidade. saturacdo e densidade. experimento.

Quadro 23: Descricao de atividades, estratégias e a¢des do Plano de Aula 03.para uma SD de 2 aulas.

Tal fato pode ser evidenciado, conforme o quadro 23, no qual as atividades
propostas tal como foram dispostas procuram desenvolver tema e conteido de forma
desarticulada e em separado. Isto €, as duas primeiras atividades buscaram
desenvolver e explorar a tematica adotando como objetos aspectos sociais e
ambientais (planeta agua, consumo, escassez e poluicdo das 4guas) enquanto que o0s
conceitos quimicos serdo desenvolvidos apenas na atividade experimental (atividade 3)

sem articula-los a tematica inicial.
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Em sintese, os elementos descritos no quadro 23 parecem suficientes para uma
avaliacdo do plano 03, revelando aspectos positivos e negativos da abordagem de
ensino adotada. Entre os aspectos positivos podemos citar o debate, por viabilizar as
problematicas que envolvem o tema a partir de questdes polémicas em relacdo a essa
abordagem e por favorecer a dinamica interativa dos alunos. Outro ponto positivo foi a
atividade experimental proposta, por possuir a potencialidade de contribuir para o
engajamento dos alunos na construgdo dos significados referentes aos conceitos

guimicos. No entanto, entre os pontos negativos podemos citar:
. A falta articulacdo entre o experimento proposto e a tematica explorada;

. A falta de insercao de questdes cientificas e tecnoldgicas para ser explorada

no debate;

. A falta de um momento de sistematizacdo e discussdo dos conceitos
guimicos de forma mais especifica, ha perspectiva de explicitar a visdo geral

da quimica em relac&o a problematica abordada.

5.3.2.4. Analise do Plano 04: Como Descartar Pilhas e Baterias?

Na andlise do Plano 04, o tema é apresentado a partir de uma problematizacdo —
“Como descartar pilhas e baterias” — e ao longo de toda a abordagem as estratégias e
atividades sédo construidas intencionalmente com vistas a subsidiar as discussofes e a
sistematizacdo do conteudo quimico em funcdo das possiveis solucbes ao problema

proposto.

Nessa perspectiva, a analise das informacfes apresentadas no quadro 04 — a
pilha seca comum e sua constituicdo, principais contaminantes presentes nas pilhas e
baterias e seus riscos a saude, problemas e dificuldades do descarte desses materiais,
etc. — indicam a explicitacdo do tema abordado em funcdo de suas relagbes e
implicacdes com os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais abordados.
Contribuindo nesse sentido para a exploracdo, num primeiro momento, da visao geral

do tema ou problema e sequencialmente desenvolvendo atividades para as quais
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gradativamente propde-se a exploracdo dessa visdo de forma mais especifica, a partir
dos conceitos quimicos que vao sendo propostos articulados ao tema ou problema

explorado.

ATIVIDADES

TEMAS E
CONTEUDOS

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS E
ACOES

Plano de Aula 04 — “Como Descartar Pilhas e Baterias?”

Sondagem dos
conhecimentos prévios dos
alunos através da imagem de
elétrico,

um carregador

seguida de uma lista de

conceitos sobre eletroquimica.

Carregador elétrico e
0s conceitos de
eletroquimica
relacionados a ele.

Identificar as ideias
prévias dos alunos
sobre o tema.

Ver a imagem;
Interpreté-la;

Discutir inicialmente

0S conceitos.

Introducdo a tematica por
meio de uma pilha comercial
aberta (pilha seca comum)
junto a

imagens que

descrevem sua constituicdo.

Componentes de uma
pilha seca comum;

Anodo, catodo.

Aproximar 0s
conceitos de &nodo
e catodo presentes

na pilha comum.

Observar a pilha
comercial aberta e
as imagens

relacionadas a esta;

Discussdo e sistematizacéo | Propriedades dos | Discutir as | Discutir 0s
dos conceitos quimicos. metais e suas | propriedades dos | conceitos quimicos.
funcdes; metais e suas
funcbes;
Reacdes de
oxidorreducao. Construir 0 conceito
de pilha e seu
funcionamento.
Leitura e discussdo do texto: | Principais Conscientizar 0s | Ler o texto;
“Qual a melhor forma de | contaminantes alunos sobre os
. . . . . Interpreté-lo e
recolher e reciclar pilhas e | (niquel, cadmio e |riscos do descarte
. - - . Discuti-lo.
baterias e que prejuizos o | mercurio) inadequado de
descarte poderia provocar no | provenientes do | pulhas e baterias.
ambiente?”, seguida de um | descarte inadequado
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debate sobre o0s aspectos
socioambientais abordados.

de pilhas e baterias e

seus riscos a saude.

Discusséo sobre os riscos do
descarte inadequado de pilhas
e baterias e questionamento
aos alunos sobre as formas e
as falhas da reciclagem
desses residuos, seguida da
apresentacdo do video “Lixo
de pilhas e baterias ameaca o

meio ambiente”,

Aspectos
socioambientais  do
descarte inadequado

de pilhas e baterias.

Retomar a discusséao
sobre o descarte
inadequado de

pilhas e baterias;

Discutir sobre a

guestdo dos
trazidos

da

problemas
pelo avanco

tecnologia.

Discutir;

problematizar;

Assistir ao video, e

discuti-lo.

Atividade em grupo; leitura de
uma reportagem que aborda
0s principais problemas e
dificuldades do descarte de
pilhas e baterias, em seguida,

elaboracdo de um comercial

Como descartar pilhas

e baterias

Desenvolver nos
alunos os conteudos
atitudinais, ja que a
da

z

populacdo e

mobilizagéo

necessaria a solucéo

Ler a reportagem;

Conscientizar-se
sobre o problema;
elaborar estratégias
para

conscientizacdo da

de radio (com 30 segundos) do problema;
, . populagéo.
gue informe a populagdo
sobre os riscos do descarte
incorreto de pilhas e baterias.
Exposicdo das ideias dos | Como descartar pilhas | Aplicar conceitos | Discutir as
comerciais pelos grupos e | e baterias cientificos e outros | principais ideias
discussao com o grande grupo aspectos discutidos. | abordadas;
sobre 0s aspectos
. Problematiza-las e
apresentados nos comerciais
Questiona-las.
de cada grupo.
Ao final das aulas, reaplicacdo | Carregador  elétrico; | Aplicar os conceitos | Ver a imagem;
da atividade inicial com | Propriedades dos | cientificos
. . Interpreta-la;
imagem de um carregador | metais e suas | estudados.
eletrico, seguida de uma lista | fungbes; Catodo e Sistematizar 0s
de conceitos sobre | &nodo; conceitos

Reacdes de
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oxidorreducao.

Quadro 24: Descrigdo de atividades, estratégias e a¢ges do Plano de Aula 04.para uma SD de 4 aulas.

Mais especificamente, em relacdo as atividades caracterizadas no plano 04,
verificamos que sao representativas de um quadro teérico e metodolégico de uma
abordagem CTS e nesse sentido se distanciam de um enfoque mais tradicional de
ensino por favorecerem o desenvolvimento de habilidades e competéncias que vao
além do dominio cientifico. Como exemplo, conforme caracterizadas no quadro 25,
podemos citar as atividades de leitura e discussao de textos (atividade 4) que abordam

tanto questdes sociocientificas quanto socioambientais.

Assim, conforme a caracterizacdo e descricdo das atividades do plano 04, estas
nao se limitam a contextualizacdo apenas como estratégia de ensino e aprendizagem,
ou como mera exemplificacdo do conteldo, mas se constituem como estratégias que
favorecem o desenvolvimento das habilidades, atitudes e valores nos alunos o que é

concernente aos pressupostos tedricos e metodolégicos da abordagem CTS.

Quanto a andlise dos temas e conteludos apresentados, em seu conjunto,
verificamos que contribuiram tanto para a construcdo de significados referentes aos
conceitos quimicos abordados quanto para a construcéo de significados implicados nos
aspectos tecnologicos, sociais e ambientais referente ao tema proposto. Tal fato pode
ser confirmado, ao observamos detalhada e resumidamente as atividades propostas

junto ao tema e conteudos abordados.

Verificaremos, para o plano 04, aquelas atividades cujos temas e conteudos
compreendem uma discussdo mais voltada para a o tratamento dos aspectos cientificos
e tecnoldgicos da trilogia CTS (objetos 1 e 2); outras atividades que contemplam
articuladamente os trés aspectos da trilogia CTS (objetos 4, 5, 6 e 7), e ainda aquelas
atividades que compreendem apenas a discussdo de aspectos cientificos do problema

ou tema explorado (objeto 3), conforme o quadro 25, a seguir:
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ASPECTO CTS
ATIVIDADE TEMAS E CONTEUDOS EXPLORADO

01 Carregador elétrico e os conceitos de eletroquimica relacionados C,T
aele.

02 Componentes de uma pilha seca comum; anodo e catodo. C,T

03 Propriedades dos metais e suas funcgbes; reagbes de C
oxidorreducéo.

04 Principais contaminantes provenientes do descarte inadequado C,TS
de pilhas e baterias e seus riscos a saude.

05 Aspectos sociocientificos do descarte inadequado de pilhas e C,T,S
baterias.

06 Como descartar pilhas e baterias C,T,S

07 Carregador elétrico; propriedades dos matais e suas funcdes; C,T
anodo e catodo; reacbes de oxidorreducao.

Quadro 25: Sistematizagdo e analise da relagédo epistemoldgica entre 0s objetos e os aspectos CTS para

o plano 04

Nessa perspectiva, 0os temas e conteidos mencionados propostos no plano 04
sdo representativos de um quadro tedrico e metodologico da abordagem CTS e se
observada, mais especificamente, sua relacdo com os objetivos e estratégias e acdes
propostas, veremos que cada uma das atividades se encontra perfeitamente vinculadas
aos objetivos e estratégias propostas nesse planejamento numa perspectiva
completamente integradora e articulada com essas dimensdes e com a problemética

gue esta sendo abordada.

Em sintese, os elementos descritos no quadro 25 parecem suficientes para uma
avaliacdo do plano 04, revelando aspectos positivos e negativos da abordagem de
ensino adotada. Entre os aspectos positivos destacamos a escolha de atividades que
buscaram trabalhar a linguagem como uma das formas de assimilar e reavaliar os
conceitos, 0 que pode ser evidenciado, por exemplo, ja na primeira atividade, na qual é
apresentada “a imagem de um carregador elétrico” junto a uma série de conceitos
relacionados ou ndo com a eletroquimica, e os alunos sdo convidados a se
posicionarem oralmente sobre quais daqueles conceitos se relacionam ou nao a

imagem apresentada.
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Essa primeira atividade, se constituiu como um ponto forte em relacdo a
abordagem adotada, por ser uma estratégia de sondagem dos conhecimentos prévios
gue se diferencia de estratégias mais tradicionais como, por exemplo, o questionario.
Nesse contexto, tal estratégia ndo apenas cumpre seu papel de sondar os
conhecimentos prévios como possibilita a construgcdo e reavaliagdo dos conceitos
mediante a linguagem favorecendo processos argumentativos em sala de aula o que
contribui para o desenvolvimento de competéncias, habilidades e valores concernentes

com a orientagéo CTS para 0 ensino.

Outro aspecto positivo que vale ressaltar, diz respeito a maneira como foi proposta
a releitura do tema ou problema apresentado. A sequencia didatica elaborada, retoma a
discusséo sobre os principais problemas e dificuldades do descarte de pilhas e baterias
através da estratégia presente na atividade 6. Nessa atividade, os alunos deparam-se
com o desafio de, a partir da leitura de uma reportagem, elaborarem um pequeno
comercial de radio com o intuito de informar a populacdo sobre os riscos do descarte
incorreto de pilhas e baterias. Essa nova situacao provocativa, possibilita a ampliacao
do entendimento sobre os objetos do conhecimento abordados, tanto em relacdo ao

tema ou problema explorado quanto aos conceitos construidos.

Nesse sentido, essa Ultima atividade deixa clara a intencdo do licenciando, em
trabalhar em sua sequencia, além da dimensdo conceitual e representacional, ja
explorada em métodos mais tradicionais de ensino, a dimenséao atitudinal que favorece
o desenvolvimento de atitudes, valores e estratégias de ensino concernentes a uma

abordagem CTS.

De uma maneira geral, a andlise dos planejamentos evidencia elementos da
abordagem CTS sendo incorporados aos planos elaborados pelos licenciandos em
maior ou menor grau. Tal incorporacdo se relaciona ndo apenas a uma mudanca ha
acdo docente, em construcdo do licenciando, mas, aos indicios de mudancas nas
concepgOes docentes sobre CTS e suas inter-reagdes. Os processos de expansao e
contracdo dialogica do discurso, apontados na andlise da dinamica discursiva dos
licenciandos, revelaram a reconstrucdo de ideias que se estruturavam em funcdo das

concepcdes identificadas na avaliacdo diagndstica (descontextualizada, aproblematica
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e a-historica, visdo hierarquica da CT, etc.) e que se constituiam como obstaculo a
implementacéo de abordagens nessa perspectiva de ensino. De acordo com Cachapuz
et al (2005), as concepc¢des reducionistas e ingénuas sobre CT, afetam as propostas
de ensino CTS, e comportam em particular a falta de compreenséo sobre as relacdes

entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho nos propusemos a analisar como a inclusdo da tematica
“‘Abordagens de ensino na perspectiva CTS” pode contribuir para possiveis
mudancas das visdes dos licenciandos sobre CTS e para o planejamento de uma
acao docente inovadora. Com isso, foi elaborado e implementado um processo
formativo sobre a perspectiva CTS para o0 ensino da Quimica, com intuito de discutir
aspectos relativos as concepcdes CTS e suas inter-relacdes e 0s pressupostos

tedricos e metodoldgicos balizadores dessa perspectiva de ensino.

Considerando que, a abordagem de ensino CTS, requer mudangas nas
concepcles docentes e nas tradicionais praticas pedagdgicas, nessa investigacao,
buscamos contemplar essas duas instancias: as concepc¢des docentes (através de
um questionario de avaliacdo diagnostica e da dindmica discursiva decorrente da
problematizacdo das concepgfes identificadas nessa diagnose), e a prética, na

forma de uma acao docente inovadora, ainda em construcao.

Em relacdo as concepcgdes docentes sobre CTS, a analise demonstrou que a
insercado da temética CTS, enquanto processo formativo, e a problematizacdo das
visdes identificadas na avaliacdo diagndstica contribuiram para que os licenciandos
reconstruissem as suas concepcdes acerca da ciéncia, tecnologia e sociedade. Os
resultados que apoiam essa conclusdo decorrem, essencialmente, da andlise da
dindmica discursiva dos licenciandos que através dos processos de expansdo e
contracdo dialdgica superaram algumas ideias — neutralidade cientifica, visdo
tecnicista da tecnologia, e a visdo hierarquica de CT- que se relacionavam a

concepcOes reducionistas e ingénuas sobre CTS.

De fato, tendo em conta os resultados apresentados no capitulo anterior, no
inicio da formacdo, os licenciandos revelaram concepgcdes sobre CTS nao
concernentes com essa orientacdo de ensino e com a forma como o
empreendimento cientifico é encarado atualmente, uma vez que, na avaliagdo

diagnéstica foram identificadas:
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- concepcodes de ciéncia descontextualizadas e empirico-indutivistas: a ciéncia
era compreendida como essencialmente experimental e neutra (sem influéncia de

fatores nao epistémicos);

- a tecnologia era entendida como aplicacdo da ciéncia e hierarquicamente
inferior a esta ou entdo, era compreendida apenas em seu carater operacional e

meramente técnico;

- 0 progresso da sociedade estaria associado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (visédo linear de progresso), logo, ciéncia e tecnologia, cada uma a sua

maneira melhoraria a vida das pessoas.

Essas concepcdes se refletem na pratica docente, uma vez que uma imagem
de ciéncia neutra, dogmatica e linear pode favorecer, por exemplo, a praticas nas
guais o conhecimento cientifico € encarado como inequivocadamente verdadeiro,
acabado e aproblematico. Tais perspectivas se aproximam de visées positivistas, na

qual, as teorias cientificas estdo acima dos valores, crengas, e etc.

Foi interessante perceber que ao longo da formagédo, essas concepcdes
ingénuas e equivocadas foram se diluindo dando voz as ideias sobre a educacgéo
CTS, que foram sendo incorporadas ao discurso dos licenciandos de forma cada vez

mais explicita.

Com relagdo a acédo docente inovadora, em construgdo pelos licenciandos,
buscamos discutir aspectos dos planejamentos elaborados na perspectiva de
aproximacdes com a abordagem CTS. Dessa forma avaliamos a proposta de temas
e conteldos, estratégias e recursos didaticos considerando-os representativos ou
ndo dessa abordagem. A andlise demonstrou que, de uma maneira geral, as
tematicas propostas pelos licenciandos e o0s conteldos quimicos selecionados
sugerem que houve uma compreensdo por parte destes, da dimenséo integradora

entre os temas e contetudos conforme discutidos na formacao.

Além disso, entre as estratégias e recursos propostos pelos licenciandos
(atividades em grupo, debates -sobre textos, videos, noticias televisivas e de jornais,
tirinhas de quadrinhos, charges- visita técnica, jari simulado, seminarios, workshop,

podcasting) identificamos aquelas que, segundo a literatura, podem favorecer o
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ensino na perspectiva CTS, no sentido de promover com os alunos atividades de

reflexdo para tomada de deciséo.

Nesse contexto, podemos dizer que a formagao contribuiu para que, o0s
licenciandos, incorporassem em menor ou maior grau aspectos da abordagem CTS,
subsidiando assim o planejamento de uma acdo docente inovadora. Essas
incorporacbes dos aspectos defendidos pela perspectiva CTS, refletem a
contribuicdo da formacdo tanto no que diz respeito a questdo das concepcdes
guanto a acdo docente em construcdo pelo licenciando, pois conforme discutimos
ambas se relacionam. No entanto, todas essas contribuicbes ndo eximem as
dificuldades vivenciadas pelos licenciandos na elaboracédo de seus planejamentos,
principalmente quanto a articulag@o entre temas e conteudos, discutidos no capitulo

anterior.

Levando em consideracdo as contribuicbes acima apresentadas, defendemos
a formacéo inicial, como espacgo privilegiado para inovar o ensino de ciéncias e, em
altima andlise, para promover aprendizagens mais significativas e mais relevantes
gue no bojo das discussbes sobre a necessaria renovacdo no ensino implique em
uma formacéo docente de maior qualidade. Infelizmente, esses e outros aspectos de
uma orientagdo CTS sé&o pouco discutidos ao longo da formacéao inicial. Esperamos
gue este trabalho contribua para a reflexao sobre o quanto € importante que futuros
professores compreendam perspectivas inovadoras para o ensino e discutam como
planeja-las, tornando-as realidade nas salas de aula, para que assim, mudancas no

contexto educacional saiam do plano discursivo.

A partir das consideragcdes aqui apresentadas, nao pretendemos finalizar
nossas discussbes quanto a elaboracdo de estratégias e atividades de ensino na
perspectiva CTS, mas abrir espaco para reflexdo em funcdo das dificuldades ja
sinalizadas no planejamento: a articulagdo entre tema e conteldo, e o planejamento
de estratégias e recursos que viabilizem essa articulagdo de forma mais integrada. A
partir da andlise dos dados dessa investigacédo, pode-se perceber que os desafios a
elaboracdo e implementacdo de atividades com uma orientacdo CTS nao se
restringem apenas a questdo da pratica pedagdgica, ou as concepgdes,
compreendem também questdes relativas a propria natureza da abordagem, a forma

como tema e contelido sao abordados e a maneira como o conhecimento é tratado.
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APENDICE

Apéndice A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. Definir ciéncia € dificil porque a ciéncia € complexa e tem muitas areas

especificas. Mas ciéncia € principalmente:

Sua posicao, basicamente: (favor ler de A a |, e depois escolher um.)

Um estudo de campos tais como, quimica, biologia e fisica.

Um corpo de conhecimento, tais como principios, leis e teorias que
explicam o mundo ao nosso redor (matéria, energia e vida).

Explorar o desconhecido e descobrir novas coisas sobre o nosso mundo e
universo e como eles funcionam.

Realizagédo de experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o
mundo que nos rodeia.

Inventar ou projetar coisas (por exemplo, coracfes artificiais,
computadores, veiculos espaciais).

Encontrar e utilizar o conhecimento para tornar este mundo um lugar
melhor para viver (por exemplo, curar doencas, resolver a poluicdo e

melhorar a producéo agricola).

. Uma organizacdo de pessoas (cientistas chamados) que tém ideias e

técnicas para descoberta de novos conhecimentos.

. Nenhuma dessas opc¢fes se encaixa como meu ponto de vista bésico.

Meu ponto de vista é:

2. Definir o que € tecnologia pode causar dificuldades porque a tecnologia

atualmente da conta de muitas coisas. Mas a tecnologia ¢é

principalmente:

A.

Sua posicao, basicamente: (favor ler de A a H, e depois escolher um.)

A tecnologia € muito semelhante a ciéncia.
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B. A tecnologia € a aplicacéo da ciéncia.

C. A tecnologia é definida como 0s novos processos, instrumentos,
ferramentas, maquinas, aparelhos, dispositivos, computadores ou dispositivos
praticos para o uso diario.

D. A tecnologia € robotica, eletrbnica, computadores, sistemas de
comunicacao, automacao, etc.

E. A tecnologia é uma técnica para fazer as coisas, ou uma maneira de
resolver problemas praticos.

F. A tecnologia pode ser definida como inventar, projetar e testar as
coisas (por exemplo, coracdes artificiais, computadores, veiculos espaciais).
G. A tecnologia sdo as idéias e técnicas para projetar e fabricar coisas,
para organizar os trabalhadores, empresarios e consumidores, para o0
progresso da sociedade.

H. Nenhuma dessas opc¢des se encaixa com meu ponto de vista basico.

Meu ponto de vista é:

Os tecndlogos tém seu proprio corpo de conhecimentos para construir
ou avancar tecnologicamente ou a evolugcdo em tecnologia veio

diretamente de descobertas feitas na ciéncia.

Sua posi¢ao, basicamente: (favor ler de A a F, e depois escolher um.)

. Os avancos tecnoldgicos se dao principalmente por conta propria. Ele néao

precisa necessariamente das descobertas cientificas.

. Os avancos da tecnologia baseiam-se igualmente tanto nas descobertas
cientificas quanto do préprio corpo dos conhecimentos tecnolégicos.

. Ambos o0s cientistas e tecnodlogos dependem do mesmo corpo de
conhecimento, porque a ciéncia e tecnologia sdo muito semelhantes.

. Todo o desenvolvimento tecnoldgico se baseia em uma descoberta cientifica
porque as descobertas cientificas sempre encontram um uso, seja para a

evolucdo tecnoldgica ou para outras formas de usos cientificos.
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Todo o desenvolvimento tecnolégico se baseia em uma descoberta cientifica
porque a ciéncia fornece as informacfes basicas e as novas ideias para a
tecnologia.

Nenhuma dessas op¢des se encaixa com meu ponto de vista bésico. Meu

ponto de vista é:

“A ciéncia e tecnologia estao estreitamente relacionadas entre si e com a
sociedade (CTS)”. Aponte que relagdoes vocé consegue perceber entre

elas. Explique como e por que tais relagcdes ocorrem?

Os problemas atuais que a nossa sociedade enfrenta (poluicao,
aguecimento global, superpopulacédo, a escassez de agua, energia, fome
mundial, etc.), muitas vezes parecem sem solu¢cdo em um curto prazo. De
fato, sera que devemos estar preocupado com eles ou a ciéncia e a

tecnologia dardo conta de corrigi-los no futuro?

Considerando os beneficios e/ou maleficios consequentes da ciéncia e

datecnologia. Em sua opiniéo:

A ciéncia e a tecnologia trazem apenas beneficios.

A ciéncia e a tecnologia trazem apenas maleficios.

A ciéncia e a tecnologia trazem mais beneficios que maleficios.

A ciéncia e a tecnologia trazem mais maleficios que beneficios.

A ciéncia e a tecnologia trazem tanto beneficios quanto maleficios.

Justifique sua resposta, se possivel com exemplos:

OBRIGADA POR SUA PARTICIPACAQ!
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APENDICE B - Cartio-ficha 1, trabalhado com os licenciandos na aula n2 03

1. COMO OS VALORES SOCIAIS, POLITICOS E CULTURAIS AFETAM A PESQUISA
CIENTIFICA E A INOVACAO TECNOLOGICA?

2. COMO A PESQUISA E A INOVACAO AFETAM A SOCIEDADE, A POLITICA E A
CULTURA?

3. QUAIS INFLUENCIAS DA TECNOLOGIA IDENTIFICAMOS EM NOSSA VIDA?
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APENDICE C - Texto trabalhado na aula n® 03 com os licenciandos

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Quimica

Curso de Licenciatura em Quimica— TurmaLQ 1e LQ 3
Instrumentacao para o Ensino da Quimica |

TEXTO 01: ENSINO DE CIENCIAS COM ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE - CTS.

Bruna Herculano

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussdes sobre
a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu no mundo
inteiro um movimento que passou a refletir criticamente sobre as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (AULER; BAZZO, 2001; BAZZO, 1998; CRUZ,
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2001).

Esse movimento levou a proposicéo, a partir da década de 1970, de novos
curriculos no ensino de ciéncias que buscaram incorporar conteudos de ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS), numa perspectiva critica, visando tratar as mutuas
relacdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico junto a questdes sociais e
ambientais.

O objetivo central desse ensino na educacao basica é promover a educacao
cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisées responsaveis sobre questdes
de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugcao de tais questdes (CRUZ;
ZYLBERSZTAJN, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS; SCHNETZLER,
1997; TEIXEIRA, 2003).

Nesse contexto, a orientacdo CTS é uma proposta educativa na qual se faz
necessaria uma maior compreensao dos impactos sociais e ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico a fim de possibilitar uma participagédo
cidada responsavel e fundamentada na tomada de decisdo acerca das
possibilidades e dos limites desse desenvolvimento.

Essa tomada de decisdo, centrada na formacdo de valores e atitudes

responsdveis frente a intervencdo da ciéncia e da tecnologia na sociedade pode ser
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possivel através de uma alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT). A ACT

converte-se numa necessidade para todos tendo em vista as novas demandas

formativas de um mundo impregnado de ciéncia e tecnologia no qual a velocidade

em que a informacao é divulgada cresce mais a cada dia.

Nesse sentido, segundo Fourez (1994), a ACT tem como objetivo divulgar os

conhecimentos para a populacdo de maneira que possam compreender as decisées

tomadas pelos técnicos e assim, no futuro, buscar mecanismos para controla-las

democraticamente. Nessa perspectiva, 0 autor apresenta algumas das habilidades

gue considera necessarias para a classificagcdo de uma pessoa como alfabetizada

cientificamente. Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente:

Utiliza os conceitos cientificos e € capaz de integrar valores, e sabe fazer
por tomar decis@es responsaveis no dia a dia.

Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.
Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvencbes que a elas concede
(politicas publicas, movimentos sociais organizados, ONG'’s, etc).
Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

Conhece os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e é capaz
de aplica-los.

Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas
suscitam.

Compreende que a producéo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

Faz a distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal.
Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber cientifico é
provisorio, e sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados.
Compreende as aplicacbes das tecnologias e as decisdes implicadas
nestas utilizagdes.

Extrai da formacéo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante.
Conhece as fontes validas de informacéao cientifica e tecnologica e recorre

a elas quando diante de situacdes de tomada de decisfes.
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= Compreende a maneira como as ciéncias e as tecnologias foram

produzidas ao longo da historia.

A partir de todas as consideragdes realizadas acima, nos cabe a seguinte
pergunta: Por que a orientacdo CTS para o ensino de Quimica?

Por se tratar de uma proposta inovadora que abarca diferentes estratégias de
ensino e por estar em conformidade com o que vem sendo amplamente discutido
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e mais recentemente nas
Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), a orientacdo CTS vem
ganhando espaco e significado na pesquisa e no ensino de quimica.

A crescente evolucdo e utilizacdo de novas tecnologias vém acarretando
profundas mudancas no meio ambiente e nas relagcbes e nos modos de vida da
populacdo, colocando os individuos diante de novos desafios, cuja maioria a
populacdo ndo esta preparada para enfrentar.

Nesse contexto, a “quimica pode constituir-se num instrumento de formacéao
humana [...] se o conhecimento for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade.” (BRASIL, 2002, p. 87). Possibilitando assim, o

exercicio da cidadania numa perspectiva critica e reflexiva frente as relagées CTS.
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APENDICE D - Cartoes-ficha trabalhados na aula n® 04 com os licenciandos

= CONCEPCOES DE CIENCIA

“E necessério, portanto, que avaliemos a ciéncia em sua incerteza e em sua
condicdo de produto humano, vendo-lhe a inegavel grandeza e também a
inquestionavel problematicidade.” (MORAIS, 2007, p.3).

“‘Nao ha um processo inerte e separado em que cientista e natureza interagem
dialogicamente resultando na producdo da ciéncia. Nessa relagdo sempre havera
outros atores e é essencial que nas analises sobre ciéncia haja um olhar que
considere ndo s6 o0 sujeito/cientista e seu objeto de estudo, mas também as
interacdes e relacdes que se estabelecem nesse processo de producéo de verdade
cientifica.” (FONSECA, 2007, p. 368).

“A ciéncia s6 pode contribuir para o maior bem estar social, esquecendo a sociedade
para dedicar-se a buscar exclusivamente a verdade, a ciéncia entdo, s6 pode
avancar perseguindo o fim que lhe é préprio: a descoberta de verdade e interesses
sobre a natureza mantendo-se livre da interferéncia de valores sociais, mesmo que

estes sejam beneficios.”

= CONCEPCOES DE TECNOLOGIA

‘A tecnologia consiste em um conjunto de atividades humanas, associadas a
sistemas de simbolos, instrumentos e maquinas, visando a construcao de obras e a

fabricacédo de produtos por meio de conhecimento sistematizado.” (VARGAS, 1994).
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“A tecnologia é entendida como uma construcdo social e, assim traz embutidos
valores e interesses. Os quais no modelo atual relacionam-se a reproducdo do
sistema capitalista. [...] tendo em vista o desenvolvimento social, precisa ser
‘reprojetada’ segundo critérios alternativos, com caracteristicas democraticas.”
(STRIEDER, 2012).

“So é possivel que a tecnologia possa atuar como cadeia transmissora na melhoria
social se a sua autonomia for inteiramente respeitada, se a sociedade for preterida
para o atendimento de um critério interno de eficacia técnica.” (BAZZO; LINSINGEN,;
PEREIRA, 2003,p.121)

CONCEPCOES DE SOCIEDADE COMO ORGANIZACAO PARTICIPATIVA E
CIDADA.

“E importante que a sociedade tenha a clareza de que a ciéncia é, acima de tudo,
uma producdo social, realizada por seres humanos, que reflete os interesses e
ideologias de determinadas classes sociais, e que, embora internamente estruturada
apresenta divergéncias.” (JAPIASSU, 2005)

“Precisamos colocar a ciéncia em cultura, para que nossos filhos e netos nao
permanecam tao passivos e desarmados quanto nossa geragdo e as precedentes.
(...) A cultura de nossa época é completamente marcada pela ciéncia, mas de modo
passivo. Nao a reconhece, nao reflete sobre ela. Nao possui nenhum controle sobre
ela. (LEVY-LEBLOND apud JAPIASSU, 1999, p. 237-238).

“E inevitavel & utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, no entanto, a sociedade deve
aprender a conviver com eles da melhor forma possivel. Para isso, o primeiro passo
a ser tomado é o de autoconscientizacdo; devemos buscar uma nova forma de lidar
com os recursos cientificos e tecnolégicos, pois de nada valerd sermos “gigantes
tecnoldgicos e pigmeus morais”. (MORAIS, 2007, p. 81 Citando EISEMBERG.)
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APENDICE E - Texto 02 trabalhado na aula n? 04 com os licenciandos

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA — TURMA LQ 1 E LQ 3
INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO DA QUIMICA |

TEXTO 02: VISOES REDUCIONISTAS SOBRE AS RELACOES
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE.

Bruna Herculano

Universidade Federal Rural de Pernambuco

A realidade do ensino das ciéncias, em grande medida, tem mostrado entre
outras coisas, graves discordancias da natureza das ciéncias e suas tecnologias que
justificam a ampla recusa da ciéncia no processo de ensino e aprendizagem.

O ensino transmite visfes da ciéncia que se afastam notoriamente da forma
como se constroem e evolucionam os conhecimentos cientificos. E estas visbes
empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando ndo uma rejeicao, de
muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem (GIL PEREZ
et. al. 2001, p.38).

Quando se evoca a palavra “ciéncia” surgem a mente inumeras imagens que
remetem a ideias distorcidas da natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Estas imagens foram construidas historica e culturalmente tanto pelos meios de
comunicacdo quanto pelas nossas experiéncias de aprendizagem. Sao
caracterizadas como ideias ou visdes que implicita ou explicitamente reduzem e
simplificam a ciéncia a concepcoes:

» Descontextualizadas, na qual se reforca o carater de uma ciéncia socialmente
neutra, aparecem tragos caracteristicos que demonstram 0 esquecimento a
complexa relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS), e nado séao
consideradas como ponto de reflexdo dimensdes essenciais como 0s impactos
ambientais e sociais, ou o0s interesses e influencias da sociedade no
desenvolvimento técnico-cientifico.

= Individualista e eletista, na qual os conhecimentos cientificos aparecem como
obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo

e dos intercambios entre equipes que ocorrem no ambito da ciéncia. Nessa
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concepcdao transmiti-se a ideia de que o dominio do conhecimento cientifico a
uma minoria especialmente dotada, os especialista. Esse eletismo esconde os
significados por trds do que se apresenta exclusivamente como operacional o
que torna a ciéncia inacessivel a cidaddos comuns bem como se contrapéem ao
seu carater de construcao social.

= Empirico-indutivista e atedrica, nesta ressalta-se o papel “neutro” da
observacdo e da experimentacdo, esquecendo-se o papel essencial das
hip6teses como orientadoras na investigacdo, assim como dos corpos coerentes
de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo de
producao cientifica e tecnoldgica. A esséncia da atividade cientifica seria Unica e
exclusivamente atribuida a experimentacéo, o que contribui para uma ideia que
apesar de ingénua ainda é socialmente aceita e difundida pelo cinema e meios
de comunicagdo em geral que fomenta a questbes cientificas como
“descobrimento”.

= Rigida/algoritmal/infalivel, esta visao apresenta o “método cientifico” como um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente, no qual as “observacdes” e as
“‘experiéncias rigorosas” desempenham um papel que caracterizam a ciéncia
como algo exato e objetivo, de maneira que o conhecimento se transmita de
forma pronta e acabada para a sua simples recepcéao.

= Aproblemética e a-historica, nesta concepcdo o conhecimento aparece como
uma construcdo arbitraria, no qual sédo ignorados os problemas que lhe deram
origem e as dificuldades para soluciona-los, tal concepgcdo pode ser
caracterizada, portanto como dogmatica e fechada.

= Exclusivamente analitica, nesta visdo a ciéncia apresenta-se parcializada e
com um carater simplista, destaca-se a necessaria divisdo dos estudos em
partes, porém a medida que ocorrem 0s avangos esquece-se dos esforcos
posteriores de unificagdo e de construgcédo de corpos coerentes de conhecimentos
cada vez mais amplos.

= Acumulativa, de crescimento linear, segundo tal concepcao trata-se a ciéncia
como um processo linear, ignorando-se as crises e as revolugdes, no qual uma
nova teoria pode substituir outra anteriormente aceita. (GIL PEREZ, et. al, 2001).

Destas visbes emergem principios de neutralidade, objetividade e
absolutismo dos fatos cientificos, presentes na imagem publica que se tem da

ciéncia e corrigueiramente traduzidas em expressdes como: comprovado e/ ou
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testado cientificamente. Estas pequenas expressdes soam quase como “palavras
magicas” para a maioria da populacéo, aspirando uma confiangca cega que 0s isenta
de qualquer outra reflexao.

A tecnologia € considerada hierarquicamente inferior & Ciéncia, identificada
como artefato meramente técnico, ou ainda percebida como aplicacdo préatica do
conhecimento cientifico, no mundo moderno, para produzir artefatos com a intencao
de melhorar a qualidade de vida ou para fabricar novos dispositivos.

Nesse sentido, essas constru¢des, que se tornaram categorias balizadoras
para analise, contribuiram para origem dos denominados mitos, considerando que,
tal qual um mito, em varios contextos, estao fora do alcance de uma reflexao critica
(AULER, 2001).

Segundo o autor, relacionado as concepc¢fes anteriormente discutidas
podem ser identificados trés mitos, ambos encarados como manifestacbes da
concepcao de neutralidade da CT: Superioridade do modelo de decisbes
tecnocraticas (compreensao que entende que somente técnicos/especialistas devem
tomar as decisfes referente a questdes cientifico-tecnoldgicas, neste caso seriam
irrelevantes mecanismos de participacdo publica), perspectiva salvacionista da CT
(refere-se a compreenséao que os problemas da humanidade seréao solucionados, em
algum momento, pelos avancos da ciéncia e tecnologia) e o determinismo
tecnoldgico (compreensdo que entende que o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico é irreversivel, arrastando atras de si o desenvolvimento social.

Assim como a ciéncia o discurso escolar ndo é neutro, vincula valores e
aspectos de ordem ideolégica. Nesse sentido, essas concepcfes e mitos acima
discutidos embora frequentemente passem despercebidos, ndo deixam de estarem
presentes e consequentemente serem transmitidos por acdo ou omissdao do

professor. E esta sem dlvida € a nossa principal preocupacao.
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APENDICE F - Texto 03 trabalhado na aula n? 05 com os licenciandos

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA - TURMA LQ 1
INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO DA QUIMICA |

TEXTO 03: A RUPTURA COM VISOES SIMPLISTAS SOBRE AS RELACOES
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE; PROBLEMATIZANDO OS MITOS.

Bruna Herculano

Universidade Federal Rural de Pernambuco

A ATIVIDADE COTIDIANA DE UM CIENTISTA X O CHEFE

Os fatores que se ocultam por tras da satisfacdo das condi¢des
necessarias para o trabalho cientifico envolvem uma ampla serie de
interesses outros que nao a producdo do conhecimento cientifico.
(CHALMERS, 1939).

Dre “X” € um cientista renomado que atualmente trabalha num laboratério
californiano pesquisando uma nova substancia o “pandorim”, que promete ter grande
significado na fisiologia. Mas do que depende o avango da pesquisa do Dr° “X”,
apenas da neutralidade da ciéncia? Do mundo etéreo do laboratorio, em que reinam
a “objetividade” e o “absolutismo” dos fatos?

Dr° “X” se considera interessado no desenvolvimento da ciéncia pura e
desinteressada das questdes politicas ou sociais. Procura distanciar-se do governo,
das questdes politicas para concentrar-se na ciéncia pura. Em compensacédo, o
chefe esta sempre envolvido em atividades politicas em todos os niveis, 0 que
muitas vezes |Ihe vale a zombaria do cientista.

Na lista de atividades em que o chefe se envolve huma semana comum,
estdo as seguintes: negociacbes com as grandes companhias farmacéuticas a
respeito do possivel patenteamento do pandorin; um encontro com o ministério de

saude francés, onde sera discutida a possibilidade de abertura de um novo
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laboratério na Franca; uma reunido na Academia Nacional de Ciéncias, em que o
chefe defende a criacdo de mais um subdepartamento, reunido com a diretoria da
revista medica Endocrinology, onde pede mais espago para sua area; uma visita ao
matadouro local, em que discute a possibilidade de decapitar ovelhas de modo a
causar menos dano ao hipotalamo, reunido na universidade, onde propde um novo
programa de curso contendo mais biologia nuclear e informatica; discurso na
Associacao dos Diabéticos.

Voltemos nosso olhar, ao cientista, que se considera completamente imune a
influéncia externas aos fatores ndo epistémicos a sua pesquisa. Descobrimos que
ele conseguiu empregar um novo técnico, o que foi possivel gracas a uma bolsa
concedida pela Associacdo dos Diabéticos; ha também dois novos estudantes ja
formados que entraram no campo através dos novos cursos criados pelo chefe. Sua
pesquisa beneficiou-se com amostras mais limpas de hipotalamo, que sdo agora
recebidas do matadouro. Os resultados preliminares de sua pesquisa seréo
publicados numa nova secéo da revista Endocrinology. Ele esta refletindo sobre um
novo cargo oferecido pelo governo Francés, para implementacdo de um novo
laboratério na Franga.

Nesse contexto, serd que o cientista da histéria, muito realista que considera-
se envolvido na ciéncia pura, que ndo € perturbada por questdes politicas e sociais
nao estaria enganado em sua concepgao?

A satisfacdo das condi¢cdes materiais que € um requisito para realizacdo de
sua pesquisa s6 pode ser obtida como resultado da atividade politica que encerra

uma serie de interesses sociais.

Texto extraido e adaptado do livro “A fabricagdo da Ciéncia” de
Allan F. Chalmers, 1990. (p. 157-159)
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APENDICE G - Ficha analitica trabalhada na aula n® 06 com os licenciandos

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Quimica

Curso de Licenciatura em Quimica— TurmaLQ 1e LQ 3
Instrumentacao para o Ensino da Quimica |

SUGESTAO DE FICHA DE ANALISE DE UM MODULO OU UNIDADE DE ENSINO

EM CTS.
Tema do Mdédulo ou
Unidade de ensino
analisado:
Conteudos Explorados:
Relacao tema/contetdo Resposta a partir da Justificativa
analise

Qual a natureza do tema
explorado? E um tema de
relevancia social?

Qual o papel do tema na
configuragdo  curricular?
Em outras palavras: os
conteados  disciplinares
estdo em funcdo do tema,
ou o tema em funcao de
conteudos disciplinares?

Quais as controvérsias
gque podem ser tratadas
nesse tema? E qual (is)
tecnologia (as) pode ser
associada a ele?

Desenvolvimento Conceitual

O que estda sendo
abordado?

(fatos conceitos, temas,
procedimentos, atitudes,
etc.).

Como esta sendo
abordado? (realizacéo de
experimentos, pesquisa,
leitura, debate, incluséo de
problematicas sociais e/ou
tecnoldgicas, outras
atividades).
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Os conteudos abordados
possuem um caréater
interdisciplinar?

Os procedimentos
metodoldgicos se
enquadram numa
perspectiva construtivista
de ensino e
aprendizagem?

Desenvolvimento Social

O ensino em questéao é
caracterizado pela
participacdo ativa do
aluno? Como?

Outras observacdes:
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APENDICE H- Texto 03 trabalhado na aula n? 05 com os licenciandos

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Quimica

Curso de Licenciatura em Quimica— TurmaLQ 1 e LQ 3
Instrumentacéo para o Ensino da Quimica |

TEXTO 04: ASPECTOS METODOLOGICOS DA ORIENTACAO CTS E PRATICA
DO PROFESSOR: CONTEUDOS, ESTRATEGIAS E RECURSOS PEDAGOGICOS;

Bruna Herculano

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Na abordagem em CTS as estratégias, os recursos didaticos sdo livres, no
entanto a maneira como o conteddo e o tema se desenvolvem é que difere
completamente de outras perspectivas de ensino, Aikenhead (1990) apresenta uma
sugestdo que pode ser adotada como procedimentos ou em certa medida nortear

planejamentos nessa perspectiva de ensino.

SOCIEDADE

TECNOLOGIA

TECNICAS
Soinaoyd

Figura 2 - Proposta metodoldgica para a abordagem CTS
Fonte: Aikenhead (1990, apud TEIXEIRA, 2003, p. 183)

Em sintese:

1. Uma questao social é introduzida;

2. Uma tecnologia relacionada ao tema € analisada;

3. O conteudo cientifico € definido em funcdo do tema social e da tecnologia
introduzida;

4. A tecnologia é estudada em funcdo do conteudo estudado;

5. A questéo social original é novamente discutida;
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Porém vale salientar, o que de antemao ja discutimos, que ao propor esse
modelo nao significa necessariamente que este deva ser seguido a risca sem sofrer
variagoes, pelo contrario, esse modelo pode e deve sofrer variagdes conforme o
tema, conteddo e problemas escolhidos desde que ndo se perca de vista os
pressupostos tedricos que norteiam o ensino na perspectiva CTS. Como orientacao
a implementagédo da perspectiva CTS de Ensino sao elencadas as seguintes
sugestbes que poderdo subsidiar possiveis adequacbes (BYBEE, 1987; YAGER,
1993):

I. Podera recorrer-se aos alunos para identificacdo de problemas com interesse
local, postulando conhecimentos cientificos, capacidades e atitudes. Estes
problemas deveréo focar-se no impacto da Ciéncia e da Tecnologia em cada
aluno individualmente;

II.  Os conteudos da Ciéncia ndo deverdo ser vistos como alvo de memorizacao
para, posteriormente, serem reproduzidos nos testes;

lll. Devera enfatizar-se as capacidades de pensamento, particularmente as
ligadas aos processos cientificos, pautando-se a Ciéncia e a Tecnologia como
forgcas com impacto no futuro;

IV. Deverdo ser dadas oportunidades aos alunos de desempenharem papéis
relacionados com a cidadania, veiculando-se a ideia da ciéncia como
carreira/profissdo futura, especialmente relacionada com a Ciéncia e

Tecnologia. Exemplos: debates, casos ou juri simulados.

Nesse contexto, € perceptivel que as estratégias de ensino e aprendizagem
na perspectiva CTS vao além do que se faz habitualmente no ensino tradicional. O
tratamento das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) na sala de
aula determina e propde os procedimentos metodoldgicos, isto é, as estratégias de
ensino utilizadas. Dessa forma, a partir de problemas ou temas sociocientificos se
discute o balanco beneficios/maleficios da aplicacao cientifica e tecnoldgica a fim de
ampliar a visdo de mundo do aluno e capacita-lo a refletir criticamente para uma
acao cidada responsavel. Nesse sentido, na orientagdo CTS podem ser utilizadas as
seguintes estratégias de ensino (SANTOS e SCHNETZLER, 2003):
» Resolucdo de problemas abertos com o objetivo de promover a tomada

de deciséao frente a tais problemas;
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» Realizacdo de pesquisas de campo;

» Participacdo dos estudantes em debates e foruns;

= Palestras com especialistas;

» Visitas técnicas (& fabricas, complexo de interesse cientifico e

tecnoldgico, parques tecnoldgicos, etc);

REFERENCIAS
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APENDICE | - Ficha de auto-avaliacio

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Quimica

Curso de Licenciatura em Quimica— TurmaLQ 1 e LQ 3
Instrumentacédo para o Ensino da Quimica |

1. ATIVIDADE: DATA:

2. IDENTIFICACAO
Periodo:
Vocé ja atua em sala de aula?

1. EM SEU PLANEJAMENTO COMO VOCE TRATOU O CONTEUDO
ESPECIFICO?

2. QUAIS FORAM AS SUAS PRINCIPAIS DIFICULDADES NA
ELABORACAO DO SEU PLANEJAMENTO?

ESPACO LIVRE (EXPLICITAR CRITICAS, IMPRESSOES SOBRE A
METODOLOGIA UTILIZADA EM NOSSAS DISCUSSOES, SUGESTOES

ETC.):




