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RESUMO

Neste trabalho de dissertacdo temos como objetivo analisar saberes docentes
mobilizados por professores de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS
(coloque a sigla inicialmente para o leitor hipotético). Seguimos uma abordagem
qualitativa e contamos com a participacdo de trés professores da area das Ciéncias da
Natureza; dois com formacdo em Quimica e um em Ciéncias Biologicas. Para
composicdo dos instrumentos, langamos méo da aplicacdo de dois questionarios e de
uma entrevista de grupo focal. Foram quatro procedimentos metodoldgicos: aplicagdo de
questionario (questionario A) para mapear o0s professores que tinham interesse de
participar da pesquisa; aplicacdo de questionario para compreender concepgdes dos
professores de ciéncias sobre a abordagem CTS (questionario B); entrevista de grupo
focal com o intuito de caracterizar saberes docentes mobilizados por professores de
ciéncias quando elaboram e discutem planos de aulas sobre a abordagem CTS; e a
observacdo do desenvolvimento do plano de aulas com abordagem CTS por um dos
professores. Para analisarmos o corpus empirico tomamos por base pressupostos da
Anédlise de Contedo de Bardin (2010). A partir das analises empreendidas,
identificamos que os trés professores tém concepcBes adequadas sobre a abordagem
CTS no que diz respeito a compreensdo da natureza da ciéncia, ao processo de ensino e
aprendizagem e a educacdo pela ciéncia, bem como sobre objetivos, conteldos,
estratégias didaticas, materiais didaticos, até algumas vantagens e desvantagens dessa
abordagem. Quanto aos saberes docentes mobilizados pelos professores de ciéncias na
elaboracdo dos planos de aulas com abordagem CTS, identificamos saberes docentes
relativos a formacdo profissional, aos materiais tedricos sobre essa abordagem que
deram suporte ao planejamento das aulas e a experiéncia adquirida na vivéncia desses
professores com abordagem CTS em suas salas de aula. Em relagdo ao desenvolvimento
do plano de aulas com abordagem CTS, levando em consideragdo que a mesma foi
pautada em apenas um dos planos, identificamos que os saberes docentes mobilizados
foram provenientes da formacao profissional dos textos sobre a abordagem CTS, da
experiéncia na profissdo e das historias de vida. Diante disso, foi possivel identificarmos
que os saberes dos professores de ciéncias quando planejam e desenvolvem o ensino de
ciéncias com abordagem CTS sdo heterogéneos e ndo oriundos de uma unica fonte, mas
que se unificam no planejamento e no desenvolvimento do mesmo em sala de aula.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, abordagem CTS, formacdo de professores, saberes
docentes.



ABSTRACT

In this dissertation we have the objective of analyzing teacher knowledge mobilized by
science teachers when working with the CTS approach. We followed a qualitative
approach and we counted on the participation of three professors of the area of Sciences
of the Nature, two with formation in Chemistry and one in Biological Sciences. For the
composition of the instruments, we applied the application of two questionnaires and a
focus group interview. There were four methodological procedures: questionnaire
application (questionnaire A) to map the teachers who were interested in participating in
the research; application of a questionnaire to understand the conceptions of science
teachers about the CTS approach (questionnaire B); focus group interview with the
intention of characterizing teacher knowledge mobilized by science teachers when they
elaborate and discuss lesson plans about the CTS approach; and observation of the
development of the lesson plan with CTS approach by one of the teachers. In order to
analyze the empirical corpus, we base the assumptions of Bardin's Content Analysis
(2010). Based on the analyzes undertaken, we identified that the three teachers have
adequate conceptions about the STS approach regarding the understanding of the nature
of science, the process of teaching and learning and education through science, as well
as about objectives, contents, didactic strategies, some advantages and disadvantages of
this approach. As for the teachers' knowledge mobilized by the science teachers in the
elaboration of the CTS approach, we identified teacher knowledge related to vocational
training, the theoretical materials on this approach that supported the planning of the
classes, and the experience acquired in the experience of these teachers with approach in
their classrooms. Regarding the development of the CTS approach, taking into account
that it was based on only one of the plans, we identified that the teachers' knowledge
mobilized came from vocational training, from the texts on the CTS approach, from
experience in the profession and from Life stories. Thus, it was possible to identify that
the knowledge of science teachers when planning and developing science teaching with
CTS approach are heterogeneous and not from a single source, but are unified in the
planning and development of the same in the classroom.

Keywords: science teaching, CTS approach, teacher training, teacher knowledge.
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INTRODUCAO

No cenario atual do processo de ensino-aprendizagem ainda é comum
encontrarmos um ensino pautado na transmissdo de contetdos de forma fragmentada e
descontextualizada, valorizando o conteudo pelo conteudo. O ensino pautado na
transmissdo de conteldos tem sido questionado de longas datas. Freire (1996), por

exemplo, destaca que,

[...] onde a educacdo se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo
0s depositarios e o educador o depositante [...] Nela, o educador aparece
como seu indiscutivel agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel
¢é “encher” os educandos dos conteldos de sua narracdo. Conteldos que sao
retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em
cuja visdo ganhariam significacdo [...] Eis ai a concepcdo ‘“bancaria” da
educagdo, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos é a
de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los (p.57) (aspas do autor).

Para Freire (1996), a educacdo ndo pode ser caracterizada como deposito de
conteddos, mas como um tipo de educacdo que problematize as relacGes existentes entre
0 homem e 0 mundo, ou seja, a educagdo deve ter um carater popular e libertador. Nesta
dire¢do, “a educacdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar,
ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos educandos,
meros pacientes, [...], mas um ato cognoscente” (p. 63).

A educacdo precisa Sse constituir como ‘“uma educagdo problematizadora,
alicercada em perguntas provocadoras de novas respostas, através do dialogo critico,
libertador, e da tomada de consciéncia de sua condi¢do existencial” (LINHARES, 2008,
p. 2).

A ideia de que os educandos nédo participam da construcéo de seu conhecimento
(seres vazios) ndo se sustenta mais, dando, pois, lugar a um ensino em que educadores e
educandos dialogam, onde o conhecimento de ambos seja levado em consideracao nesse

processo. Corroborando essa ideia, Freire (1996) defende que,

o antagonismo entre as duas concep¢des, uma, a “bancaria”, que serve a
dominacdo; outra, a problematizadora, que serve a libertacdo, toma corpo
exatamente ai. Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradigao
educador-educandos, a segunda realiza a superacdo. Para manter a
contradi¢do, a concepgdo “bancaria” nega a dialogicidade como esséncia da
educagdo e se faz antidialdgica; para realizar a superagdo, a educacdo
problematizadora — situacdo gnosiolégica — afirma a dialogicidade e se faz
dialdgica (p.63).
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Posto o foco, mais especificamente no ensino das ciéncias, percebemos, muitas
vezes, um modelo de educacdo bancaria nos termos de Freire. Nesse contexto, as
possibilidades de uma formacao critica, cidada, capaz de compreender qual o seu papel
na sociedade pode ficar comprometida ao tempo em que a memorizacdo, repeticdo e
decodificac¢do dos conteidos sdo aspectos essenciais.

Entretanto, ressaltamos que a incidéncia do ensino nessas caracteristicas tem
relacdo com diferentes fatores como, por exemplo: o excessivo nimero de aulas que 0s
professores precisam ministrar; a grande quantidade de alunos nas salas de aula; e
lacunas na formacao docente inicial e/ou continuada.

Adicionalmente, esses fatores podem se constituir em obstaculos para a
implementacdo de novas abordagens de ensino que concretizem uma educagdo
problematizadora, por exemplo. Corroborando com esta questdo, Membiela (2001) e
Yager (2007) mencionam que a “falta de tempo” do professor € um dos principais
fatores para a ndo implementacé@o de novas abordagens de ensino em suas salas de aula,
e por esse motivo, permanecem voltados para o ensino conteudista.

Quando nos referimos a “novas” abordagens de ensino, estamos considerando
aquelas que tém uma proposta de supera¢do do modelo da educacdo bancéaria. Nestas,
temos a perspectiva de que o aluno seja o sujeito de sua aprendizagem com vista a sua
formacédo como cidadao.

Nesse sentido, diferentes abordagens de ensino de ciéncias vém sendo discutidas
nas pesquisas da area justificadas pelo o atendimento as necessidades emergentes do
contexto socio-historico atual, como, por exemplo, o desenvolvimento do exercicio da
cidadania. Dentre outras, destacamos a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(doravante abordagem CTYS).

Esse tipo de abordagem no ensino de ciéncias tem, por exemplo, o objetivo de
preparar 0s alunos, enquanto cidaddos, a participarem ativamente do processo
democrético de tomada de decisdes na sociedade quanto as aplicacfes e implicacdes do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (CEREZO, 1999). Para isso, os alunos
precisam compreender as interacbes CTS, desenvolver a capacidade de resolver
problemas; e tomar decisdes relativas as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais com
as quais se deparam como cidaddos (ACEVEDO, 2001).

Considerar tais especificidades da abordagem CTS nos leva a pensar nos
professores como principais atores da implementacdo dessa abordagem. Nesse sentido,

parece necessario que os professores estejam preparados para implementarem tal
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abordagem em sua prética docente, considerando que a contextualizacdo dos conteidos
escolares, através das relagdes entre conhecimento cientifico, aspectos tecnoldgicos e
questdes sociais, por exemplo, ndo é algo simples. Portanto, entendemos que
professores de ciéncias precisam “lancar méo” de saberes quando trabalham com a
abordagem CTS em suas salas de aula.

As pesquisas sobre os professores de ciéncias e a abordagem CTS, discutidas
posteriormente neste texto, tém abordado diferentes objetos de estudo. Entretanto,
com base na revisdo da literatura realizada, estudos sobre saberes docentes e a
abordagem CTS ndo foram identificados. Neste sentido, investigar os saberes
docentes que sdo mobilizados quando professores de ciéncias trabalham com a
abordagem CTS parece relevante a medida que contribuiu para minimizar algumas
das dificuldades postas nos estudos para a implementacao deste tipo de abordagem.

Esta questdo nos remete ao didlogo com autores que discutem conhecimento
(Shulman) e saber (Tardif) dos professores. Enquanto Shulman (1987) propbe uma
base de conhecimento para o professor classificando-o em conhecimento do
conteido, conhecimento do contexto, conhecimento dos alunos, conhecimento
pedagogico geral e conhecimento pedagdgico do contetdo, Tardif (2014) propde
outra categorizagcdo considerando que o0s saberes docentes sdo saberes plurais,
heterogéneos e sociais, visto que sdo provenientes de diversas fontes e tém relacdo
com a identidade, a experiéncia de vida, a historia profissional dos professores e com
os alunos e os outros atores da comunidade escolar.

Tendo ciéncia dessas visdes, nesta investigagdo assumimos o termo saberes
docentes na perspectiva de Tardif ao entendermos que “ensinar ¢ mobilizar uma
ampla variedade de saberes, reutilizando-os no trabalho para adapta-los e transforma-
los pelo e para o trabalho” (TARDIF, 2014, p. 21).

Portanto, considerando as contribui¢cdes da abordagem CTS para o ensino de
ciéncias (ACEVEDO, 2001) e o papel central do professor neste processo, conduzimos
esta investigacdo a partir do seguinte problema de pesquisa: quais saberes docentes sdo
mobilizados por professores de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS?

A partir desse problema de pesquisa, emergiram algumas questdes subsidiarias
que nos fazem pensar sobre: 1) quais concepcBes de professores de ciéncias sobre a
abordagem CTS; Il) quais saberes docentes sdo mobilizados quando professores de
ciéncias elaboram planos de aulas com abordagem CTS; I1l) quais saberes docentes sdo

mobilizados quando professores de ciéncias desenvolvem seus planos de aulas com
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abordagem CTS em suas salas de aula.

Essas questdes estdo postas porque partimos do pressuposto de que quando
professores de ciéncias trabalham com abordagem CTS, saberes docentes mais
especificos sdo mobilizados por esses professores. Neste sentido, na busca de respostas
para as questdes de pesquisa norteadoras desta investigagdo, nosso objetivo geral estd
pautado em analisar saberes docentes mobilizados por professores de ciéncias quando
trabalham com a abordagem CTS.

Atrelado a este, nossos objetivos especificos voltam-se para: 1) compreender
concepcdes de professores de ciéncias sobre a abordagem CTS; II) identificar e
caracterizar saberes docentes mobilizados por professores de ciéncias na elaboracédo e
discussdo de planos de aulas com abordagem CTS; Ill) caracterizar saberes docentes
mobilizados por professores de ciéncias no desenvolvimento da abordagem CTS em
suas salas de aula.

Visando o atendimento dos objetivos propostos, ressaltamos que uma das
finalidades que norteia esta pesquisa € contribuir com discussées, planejamentos e acfes
em processos de formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias sobre a
abordagem CTS.

Nesta direcdo, para além desta introducdo, esta dissertacdo estd organizada da
seguinte maneira: no primeiro capitulo discutimos questfes relativas aos pressupostos
tedricos e metodologicos da abordagem CTS no ensino de ciéncias; aos aspectos da
formacgéo de professores de ciéncias para a abordagem CTS; resultados de pesquisas
sobre a formacéo de professores e a abordagem CTS; e saberes docentes; no segundo
capitulo descrevemos a metodologia empregada nesta investigacao; no terceiro capitulo
estdo discutidos os resultados e discussdo das analises empreendidas; e, posteriormente,

apresentamos consideracdes finais sobre a pesquisa realizada.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Tragcamos neste capitulo discussdes sobre a abordagem CTS em quatro dimensdes:
pressupostos tedricos e metodoldgicos da abordagem CTS no ensino de ciéncias;
aspectos da formacédo de professores de ciéncias para a abordagem CTS; resultados de

pesquisas sobre a formacéo de professores e a abordagem CTS; e saberes docentes.

1.1 A abordagem CTS no Ensino de Ciéncias Naturais: quais S80 0S pressupostos

tedricos e metodoldgicos.

Tendo como pano de fundo nesta investigacdo a abordagem CTS no ensino de
ciéncias, entendemos como relevante discutir, inicialmente, sobre o contexto no qual
esta abordagem emergiu para adentramos em Seus pressupostos teodricos e

metodoldgicos.

1.1.1 Movimento CTS: origem, direcionamento e contribuiges.

Quando se discute ciéncia e tecnologia, parece impossivel ndo pensarmos nos
avancos que essas duas dimensdes trouxeram e trazem para nossa sociedade. E inegavel
0 avango nas mais variadas areas (saude, economia, bens de consumo, entre outras).
Como coloca Pinheiro (2005), a ciéncia e a tecnologia, cada vez mais, vém se
desenvolvendo, interferindo e transformando a sociedade, nos trazendo, assim, reflexdes
e mudancas que envolvem niveis sociais, econdmicos e politicos. Dessa forma, parece
simples pensarmos na ciéncia e na tecnologia como bases alavancadoras do progresso
que proporcionam o desenvolvimento do saber humano e da evolugdo do homem.

Essas concepgdes de que o progresso da humanidade ocorre com 0 progresso
cientifico e tecnolégico remetem a uma ideia linear e positivista da ciéncia e da
tecnologia (CEREZO et al, 2003). O positivismo surge na primeira metade do século
XX através do positivismo légico no Circulo de Viena com Francis Bacon
(CHALMERS, 1993) considerando que o conhecimento cientifico resulta da aplicacédo
do método indutivo e que seria o conhecimento verdadeiro. Portanto, acreditava-se que a
ciéncia resolveria todos os problemas da humanidade.

Neste contexto, outras concepgOes foram emergindo como, por exemplo, a ideia

da ciéncia neutra e da tecnologia como uma aplicacéo da ciéncia, bem como a ideia de
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gue quanto mais ciéncia, mais tecnologia, mais economia e mais bem-estar social
(GARCIA et al, 1996; AULER, 2002; PALACIOS, 2003).

Essa forma linear e positivista de compreender a ciéncia e a tecnologia foi
propagada facilmente pelo fato de n&o ter ocorrido naquele momento o
confronto/reflexdo em um movimento dialético entre o avango cientifico e tecnologico e
suas consequéncias para a sociedade (FERREIRA, 2014).

Mas como todo progresso gera consequéncias, ao longo dos anos, com um olhar
mais critico acerca da ciéncia e da tecnologia, tanto no que tange ao fazer cientifico
guanto ao desenvolvimento tecnoldgico, associado aos fatos historicos que foram
acontecendo, as autoridades e as esferas sociais passaram a repensar o papel dessas duas
dimens@es na sociedade a partir do inicio dos anos 60.

Visando compreender melhor o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, e,
ao mesmo tempo, se contrapor com concepcdes positivistas em relacdo a elas, questdes
sociologicas acerca da ciéncia e da tecnologia ganham destaque nas discussdes em
meados dos anos 60. Tais discussbes contribuiram significativamente ao campo dos
estudos da ciéncia, tecnologia e sociedade; os estudos CTS.

O primeiro a contribuir para os estudos CTS foi Robert Merton, soci6logo norte-
americano considerado como o primeiro a reconhecer e institucionalizar a Sociologia da
Ciéncia, com a publicacdo do trabalho intitulado “Science, technology, and society” na
Seventeenth Century England. Merton tornou a Sociologia da Ciéncia um campo
independente da Filosofia e Histdria da Ciéncia e voltou seus estudos para compreender,
por exemplo, o papel da comunidade cientifica na sociedade, 0 modo de organizar-se e
como a ciéncia se constituiu e se perpetua como institui¢do social. Nesta diregdo, Merton
elaborou um conjunto de postulados com o intuito de explicar o funcionamento da
ciéncia como uma instituicdo distinta, autbnoma e que funciona através de uma estrutura
social normatizada (RIGOLIN, 2014).

Atrelado a isso, houve uma potencializacdo das discussdes dos estudos CTS com
as publicacdes de duas obras em 1962. Uma delas foi da bidloga naturalista Rachel
Carsons, “Silent spring” (Primavera Silenciosa). Nesta obra, Carson traz basicamente
uma critica acerca do uso do DDT (diclorodifeniltricloroetano) utilizado para eliminar
pragas e insetos pelos agricultores dos Estados Unidos.

No livro Primavera Silenciosa, a autora alerta sobre consequéncias devastadoras
do uso do DDT para 0 meio ambiente e para a mortalidade de espécies de passaros

ocasionando o que ela denominou como primavera silenciosa. A repercussao deste livro
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foi tamanha que a populacdo comegou a pressionar as autoridades da época acerca do
uso indiscriminado do DDT (diclorodifeniltricloroetano), cujo resultado foi a retirada do
produto de circulagéo.

Outra obra de forte influéncia nos estudos CTS foi o livro do fisico e historiador
da ciéncia Thomas Kuhn intitulado “A estrutura das revolugdes cientificas”. Essa obra,
segundo Rigolin (2014), teria influenciado a mudanca de agenda dos soci6logos
interessados na investigacdo da ciéncia como instituicdo social. A obra de Kuhn foi o
marco para que os argumentos trazidos por Merton passassem a ser questionados, uma
vez que este em suas proposicdes ndo abordou o nucleo epistemolégico da ciéncia. Para
Rigolin (2014, p. 123), citando Rodrigues Jr. (2002):

Sociologia do Conhecimento Cientifico passou, entdo, a estudar, por um lado,
0s aspectos estruturais que compreendem as mituas influéncias entre fatores
sociais e cognitivos no ambito das organizacdes cientificas e, por outro lado,
questdes estritamente atinentes a génese e a validacdo do conhecimento
cientifico.

Com os anos que se seguiram, a sociologia do conhecimento cientifico se tornou
uma area de especializacdo consolidada. Suas abordagens estavam voltadas ndo apenas
para organizacdo da comunidade cientifica, mas para o préprio conteddo do
conhecimento cientifico, e, desta forma, as praticas internas da ciéncia passam agora a
ser o foco de interesse das novas geracdes de socidlogos da ciéncia da época (RIGOLIN,
2014).

Neste contexto, David Bloor e Barry Barnes propdem o Programa Forte
confrontando diretamente a visdo hegeménica de ciéncia e o predominio da abordagem
externalista da sociologia. Os pressupostos desse Programa serviram de base para o
desenvolvimento dos aportes tedrico-metodoldgicos de varias vertentes dos estudos
CTS. Destacam-se, nesse sentido, os estudos etnograficos de laboratoérios, de projetos
cientificos e tecnoldgicos e de controversias cientificas (BAPTISTA, 2009).

Outro sociologo que contribuiu para as discussdes dos estudos CTS foi Ulrick
Beck. As discussOes trazidas por Beck tiveram como base os estudos acerca da crescente
modernizacdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade. Segundo esse
autor, esta modernizacdo desencadeou muitas transformacdes sociais, politicas, culturais
e econbémicas e gerou novo estilo de sociedade baseado na producdo de riquezas
estimulada pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Beck, em sua obra intitulada

“A teoria da sociedade de risco” de 1986, discute o conceito de modernidade reflexiva,
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cujo termo se refere a necessidade da modernidade refletir sobre si mesma, sobre suas
acoes e sobre efeitos imprevisiveis gerados como, por exemplo, 0s riscos ambientais e 0s
riscos de saude refletidos em escala global (BRUSEKE, 1997).

Outros fatores contribuiram para os estudos CTS como, por exemplo, a Primeira
e Segunda Guerra Mundial, o uso da energia atbmica, o Projeto Manhattan (projeto no
qual as primeiras bombas atdbmicas foram produzidas para a Il Guerra), o relatorio
Science the Endless Frontier, proposto por Vannevar Bush, “que tinha como objetivo
introduzir conceitos e paradigmas que orientariam a politica cientifica e tecnolégica do
pOs-guerra em grande nimero de paises, incluindo o Brasil” (SCHWARTZMAN et
al.,1995 apud MOREL, 2005, p.1), os acidentes nucleares e o surgimento da Era do
Ouro na industria norte americana.

Portanto, questdes relativas a ciéncia e a tecnologia, nos anos de 1960 e 1970,
envolvendo, por exemplo, degradagdo ambiental e a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnologico as guerras, contribuem para um olhar mais critico sobre as
mesmas (AULER e BAZZO, 2001). E nesse contexto que surge o que denominamos de
movimento CTS (AULER e BAZZO, 2001).

Esse movimento teve sua origem nos paises capitalistas centrais em meados do
século XX devido a percepgdo de que o desenvolvimento cientifico, tecnologico e
econdmico ndo estava conduzindo, de maneira linear, ao desenvolvimento do bem-estar
social. Diante desses fatos, o movimento CTS se constituiu como um “movimento
ideoldgico com posi¢cdes ambientalistas, politicas e econdmicas fortes que surgiu em
meio & indignacdo e preocupac¢do de grupos civis organizados com questdes ambientais,
sociais, etc.” (FIRME, 2012, p. 29).

Assim, podemos perceber que o movimento CTS surge em um contexto
especifico, Segunda Guerra Mundial, o movimento Pugwash®, 0 movimento ambiental, o
movimento das mulheres e as reformas no curriculo de ciéncias (AIKENHEAD, 2003 e
ACEVEDO et al.,, 2003 apud HOFFMANN, 2011), favorecendo o surgimento de
questionamentos sobre: laboratorios industriais e militares, além de centros de
investigacdo; os efeitos negativos da ciéncia; a necessidade de formacao de especialistas
em politicas publicas cientifico-tecnoldgica; e o desenvolvimento da sociologia do

conhecimento que questione a imagem tradicional da ciéncia (ACEVEDO et al., 2003).

! Pugwash Conference on Science and World Affairs, organizacio internacional fundada em 1957,
alertava acerca do perigo dos arsenais nucleares e propunha caminhos alternativos para conflitos entre
nacoes.
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O movimento teve trés grandes diregdes: campos da pesquisa, das politicas
publicas e da educacdo (LINSENG, 1999 apud FIRME, 2007). Esses trés campos
(pesquisa, politicas publicas e educacdo), segundo os autores, compdem o chamado
silogismo CTS. Esse silogismo desdobra-se em duas tradi¢bes: a tradicdo norte-
americana e a tradicdo europeia.

A tradicdo norte-americana de ciéncia, tecnologia e sociedade (Science,
Technology and Society) (BAZZO, 1998 apud FIRME, 2012) “se preocupa mais com as
consequéncias sociais e ambientais das mudancas cientifico-tecnolégicas, com o0s
problemas éticos e reguladores suscitados por tais consequéncias” (LINSINGEN, 2004,
p. 02-03). Enquanto que a tradi¢cdo europeia de estudos da ciéncia e da tecnologia
(Science and Technology Studies) (BAZZO, 1998 apud FIRME, 2012) “da énfase
especial a dimensdo social antecedente dos desenvolvimentos cientifico-tecnolégicos.
Centra-se principalmente no estudo das origens das teorias cientificas e,portanto, na
ciéncia como processo” (BAZZO, 1998, p. 220).

Como percebemos, as tradi¢cGes norte-americana e europeia seguiram caminhos
diferentes, mas, mesmo assim, possuem um pressuposto em comum, que é estabelecer
uma reacdo académica ao reinado do empirismo légico da Filosofia da Ciéncia. Dessa
forma, o movimento CTS demanda o entendimento da ciéncia e da tecnologia como
empreendimentos humanos, exercendo influéncias em diversos setores (BAZZO, 1998;
BUSTAMENTE, 1997 apud FIRME, 2012).

Ressaltamos, entretanto, que precisamos considerar a tradicdo latino-americana,
embora alguns autores como Cerezo (2005) e Dagnino (2009) discordem quanto ao
surgimento da tradicdo em especial ter sido na América Latina. Cerezo (2005) aponta
que o surgimento dessa tradicdo ocorre nos anos 80 e 90 a partir de trabalhos
académicos realizados em paises desenvolvidos, dos quais foram originadas as tradi¢cdes
norte-americana e europeia.

Enquanto que Dagnino (2009), por sua vez, afirma que o movimento CTS na
América Latina nasceu nas décadas de 60 e 70 considerando que nessa época datam as
primeiras discussdes acerca da tecnologia com a expansao das industrias, e que 0s paises
da América Latina tinham iniciado um pensamento critico sobre a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e desenvolvimento (SILVA, 2015).

Para que possamos compreender melhor a tradicdo latino-americana, parece
relevante resgatarmos historicamente as caracteristicas econémicas e industriais dos

paises latino-americanos de 1960 a 1990. No final de 1920, deu-se inicio a crise
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financeira na América Latina, enquanto que, em outros paises em desenvolvimento,
iniciava-se a implantacdo de empresas internacionais. Passados dez anos, inicia-se em
1930 a industrializacdo nos paises latino-americanos com a politica de substituicdo das
importacGes e 0 Estado passa a ter o dominio de intervencdo na producdo de bens e
tecnologias de consumo. Em 1940 ha o inicio a classificagdo dos paises em
desenvolvidos e em subdesenvolvidos. Nessa época, a economia nacional da América
Latina € marcada por dois mecanismos de atuacdo global, sendo eles a
internacionalizacdo e a transnacionalizacdo (SILVA, 2015).

Posto assim, perceberemos que enquanto 0s paises que compdem a América
Latina na década de 20 estavam tentando sair da crise econémica, outros paises
iniciaram seu desenvolvimento e, apds vinte anos, 0s paises latino-americanos passam a
ter um investimento na economia gerando consequéncias, tais como, a subordinagdo
desses paises aos que estavam vinte anos a frente quanto aos recursos tecnolégicos, visto
que “era consenso a época que a condicdo de subdesenvolvimento era consequéncia da
falta de desenvolvimento, esse fato legitimava a expansdo de industrias para nacoes
subdesenvolvidas para que a condi¢do de desenvolvimento pudesse ser alcancada apds
um tempo” (SILVA, 2015, p. 22 e 23).

Com o objetivo de alcancar o desenvolvimento, iniciou-se nos paises latino-
americanos a implantacdo das transnacionais. As transnacionais ou multinacionais, com
0 objetivo de gerar uma nova estrutura de organizacdo social e de divisdo internacional
do trabalho, voltavam sua producdo para o mercado interno dos paises onde estavam
instaladas e, dessa forma, o Estado poderia unir o capital do pais ao capital transnacional
(DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996). Contudo, com 0s paises centrais crescendo a
todo vapor, a ideia de unido de capitais ndo entrou em vigor.

O mercado interno (manufatura de produtos locais) da época foi pressionado e
incentivado a produzir de modo mais tecnoldgico, porém, sem investimento na producéao
tecnoldgica local, os produtos vindos de fora passaram a ser mais baratos. Dessa forma,
se tornou mais vantajoso importar por meio dos paises desenvolvidos do que exportar
devido a falta de incentivo, instaurando uma dependéncia tecnoldgica dos paises
subdesenvolvidos aos paises desenvolvidos e uma nova divisao internacional do trabalho
(VESSURI, 1994; DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996 apud SILVA, 2015).

Frente a isso, em meados da década de 60, surge a Teoria da Dependéncia
com o objetivo de elucidar caracteristicas de desenvolvimento para nagoes

subdesenvolvidas segundo a qual as na¢Bes sé entrariam na economia internacional
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quando existirem nagOes superiores a ela para controlar as relagGes internacionais
(SANTOS, 1998). Portanto, a Teoria da Dependéncia surge em meio a um cenario
politico e cultural como resposta a questdo do desenvolvimento e do poder que
envolvia os paises latino-americanos (FALETTO, 1998).

O cenario politico no final de 1950 e inicio de 1960 foi um periodo
conturbado e de grande repercussdo devido, por exemplo, as sucessivas deposi¢coes
por golpes militares na Argentina, a eleicdo de Janio Quadros, sua substituicdo e
posterior deposicdo pelo golpe militar em 1964 no Brasil, perda de forca politica em
1958 do presidente eleito na Venezuela, além de varios outros eventos (FALETTO,
1998).

Em relacdo ao cenario cultural, esse periodo foi marcado pelo destaque da
producdo literdria voltada para a preocupacdo social e para a realidade latino-
americana. Houve, ainda nesse periodo, a criacdo de conselhos nacionais de
investigacdo de ciéncia e tecnologia incentivada por determinagdes da Organizacao
das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (FALETTO,
1998 apud SILVA 2015).

Portanto, em meio a todos esses acontecimentos, surge a tradicdo CTS nos paises
latino-americanos buscando repostas acerca do crescimento desenfreado da industria que
culminava no avanco tecnologico, ocasionando uma desigualdade e uma subordinacao
daqueles paises que tiveram a chance de avancar e dos que ficaram a margem. E nesse
contexto que surge na Argentina o Pensamento Latino-Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS) devido alguns conflitos existentes entre estudiosos
da area e 0 governo, iniciando-se, desta forma, as discussdes acerca dos Estudos sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS), bem como a orientac@es da Politica Cientifica
e Tecnoldgica (PCT) dos paises Ibero-americanos (DAGNINO, 2009).

Assim, em consonancia com as discussdes trazidas por Dagnino (2009), a

tradicdo CTS latino-americana teve inicio na metade da década de 60,

respondendo a preocupacdes locais, como a questdo do subdesenvolvimento
e da dependéncia tecnoldgica, além de uma insatisfacdo por parte da
comunidade académica com recomendacbes feitas por organizacBes
internacionais para a criagdo de um modelo institucional de desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia, o qual estava relacionado com o modelo linear de
desenvolvimento (DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996; DIAS, 2005
apud SILVA, 2015, p. 25).
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Quatro pilares fundamentam a tradicdo latino-americana: ofertismo,
vinculacdo, transferéncia de tecnologias e autonomia restringida (DAGNINO,
THOMAS e DAVYT, 1996 apud SILVA, 2015). Portanto, de acordo com Silva
(2015) citando Dias (2005, p. 27), estes pilares:

Pretendiam inverter a cadeia linear de inovagdo com o modelo de ofertismo
(ser autbnomo na tomada de decisdo no que concerne ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico) gerando desenvolvimento através da centralizagéo
em um projeto nacional, o qual levantaria a necessidade da sociedade por
conhecimento e poderia, assim, alavancar a inovagdo cientifica e
tecnoldgica, e por consequéncia, melhoraria o desenvolvimento econémico
e social dos paises da América Latina.

A partir das discussbes sobre essas trés diferentes tradicOes em suas
especificidades, ressaltamos que os estudos CTS nédo surgiram no contexto escolar, mas
através deles outras discussdes foram afloradas neste contexto a medida que se entende a
escola como um espago propicio para que as mudangas comecem (PINHEIRO, 2005).

No contexto educacional, a proposta de ensino-aprendizagem articulada as
proposi¢des do movimento CTS é comumente denominada de abordagem CTS, embora
outras denominacdes sejam encontradas, como, por exemplo, enfoque CTS. Nesta
direcdo, discutimos a seguir 0s pressupostos teoricos e metodoldgicos desta abordagem

no ensino de ciéncias.

1.1.2 Abordagem CTS no ensino de ciéncias: compreendendo seus pressupostos

tedricos e metodoldgicos.

A abordagem CTS tem como objetivo formar cidaddos capazes de tomar
consciéncia do seu papel na sociedade expondo opinides fundamentadas acerca da
ciéncia e tecnologia, assim como as influéncias destas na sociedade. Como afirmam
Vieira et al (2011) citando Halpen (1996), nenhum cidaddo pode ser indiferente ou
alhear-se das decisfes que sd@o tomadas; nenhum cidadao pode alienar-se da ciéncia e da
tecnologia e da relevancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico para a compreensao
dos problemas do mundo e para a construgdo de propostas de resolugdo que permitam
minoré-los.

As orientacOes curriculares da abordagem CTS comecgaram a surgir no periodo
da década de 1970 e priorizavam, entre outros aspectos, a implementacdo de projetos
CTS no contexto escolar em paises europeus e nos EUA (SANTOS, 2008). Nessa
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direcdo, nas ultimas trés décadas, varios programas CTS foram testados e postos em
pratica nesses paises. Os programas com abordagem CTS tém - desde o inicio - a
intenc@o de promover o letramento cientifico em uma perspectiva semelhante a proposta
de “Ciéncia para todos” (MILLAR, 1996 apud VIEIRA, 2011) (aspas do autor).

Para Acevedo et. al (2003), o letramento cientifico visa preparar o individuo para
a vida em uma sociedade que tem a ciéncia e a tecnologia presentes. Desse modo, a
perspectiva de letramento cientifico e tecnologico se opde a logica da instrucdo ao
buscar o desenvolvimento pessoal dos alunos fazendo com que possam pensar por si
proprios, enfrentando a vida e alcangando uma participacdo de maneira esclarecida e
racional em uma sociedade democratica.

Nesse sentido, o letramento cientifico e tecnolégico, como objetivo da
abordagem CTS, busca emancipar os alunos, formando-os como cidaddos capazes de
compreender e se posicionar sobre questdes CTS, corroborando com a educacgéo
libertadora proposta por Freire (1987): insercdo critica no processo historico e libertacdo
da sindrome do ter e da escraviddo do consumismo pela conscientizagéo.

Aspectos relevantes, considerando que vivemos em uma sociedade de carater
consumista onde o consumo € o organizador das sociedades contemporaneas, que “surge
como modo ativo de relagdo (ndo s6 com os objetos, mas ainda com a coletividade e o
mundo), como modo de atividade sistematica e de resposta global, que serve de base a
todo 0 nosso sistema cultural” (BAUDRILLARD, 2008, p.11), temos a clareza do
consumo desenfreado nos dias atuais, da substituicdo das coisas “velhas” por coisas
“novas”, onde a oferta determina a demanda, n&o o contrério.

Como menciona Baudrillard (2008), a nocdo de utilidade, racionalidade e
economia foi substituida pela lo6gica do desperdicio,do supérfluo e da inutilidade, em que
esses ultimos sdo vistos de forma positiva pela sociedade enquanto os outros (utilidade,
racionalidade e economia) sdo mal vistos e, acima de tudo, necessitando serem
repensados. Dessa maneira, segundo o autor, a sociedade de consumo é caracterizada
pela auséncia de reflexao.

A partir destas discussfes podemos compreender que a abordagem CTS busca
formar o sujeito com pensamento critico, de modo a conscientiza-lo do seu papel em
sociedade, frente as questdes cientificas e tecnoldgicas, e promover o letramento
cientifico dos alunos.

E vélido destacarmos ainda que o letramento cientifico foi proposto curricular de

programas destaque nos EUA e na Europa, quanto aos programas promovidos pelos
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paises americanos, temos o Project 2061: Science for all Americans (Projeto 2016:
Ciéncia para todos os americanos — traducdo nossa). Em relacdo as propostas de
letramento cientifico no contexto europeu, temos a Beyond 2000: Science Education for
the Future (Depois de 2000: Educacdo cientifica para o futuro - tradugdo nossa)
(MILLAR e OSBORNE, 1998).

Para Vieira et. al, (2011), propostas educacionais para o letramento cientifico
podem ser identificadas em outros paises mais, como Portugal, conforme o Curriculo
Nacional do Ensino Bésico através dos documentos trazidos pelo Ministério da
Educacdo — Departamento de Educagdo Basica (ME — DEB) de 2001. Segundo esse
documento, o ensino das Ciéncias deve ser estudado prioritariamente para promover o
letramento cientifico e, desta forma, ter a populacgéo cientificamente letrada (VIEIRA et.
al, 2011).

O campo da abordagem CTS se encontra em desenvolvimento na América Latina
e no Brasil. Alguns paises ainda possuem caréncias e uma forte dependéncia em relacdo
aos paises industrializados, como critica 0 Pensamento Latino-Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS) (LINSENG, 2007; VACCAREZZA, 2002 apud
HOFFMAN, 2011).

Em terras brasileiras, a incorpora¢do de uma visdo de ciéncia como produto do
contexto econdmico, politico e social surge na década de 70 e, na década de 80, as
orientagOes sdo para analise das implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (SANTOS e MORTIMER, 2002). Contudo, é no final dos anos 90 que as
pesquisas, 0s projetos e os materiais didaticos com a denominagcdo CTS comecam a
surgir no ensino de ciéncias em nosso pais (SANTOS et al., 2010).

Reflexos desse contexto estdo nas entrelinhas dos documentos oficiais que
regulamentam a educacéo brasileira (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional -
LDB n° 9.394/96 e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCNEM, entre outros) a respeito do desenvolvimento do exercicio da cidadania, da
formacdo autbnoma e do pensamento critico mais especificamente, nas entrelinhas dos
Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio para a disciplina Quimica quando
propdem a compreensdo dos processos quimicos e de suas relagdes com aspectos
tecnoldgicos, ambientais, sociais, politicos e econémicos (BRASIL, 1999).

Nessa direcdo, corroboramos com Bazzo (1998, p. 34) quando menciona que:
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O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos
estanques — a ciéncia e a tecnologia, com suas implicacdes e consequéncias,
para poder ser elemento participante nas decisGes de ordem politica e social
gue influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos.

Considerando as palavras de Bazzo, podemos dizer que o letramento cientifico e
tecnoldgico envolve uma compreensdo da ciéncia, tecnologia e sociedade e de suas
relacBes. Nesse sentido, quanto a ciéncia, é esperada que seja compreendida como uma
construcdo humana e, como tal, inserida em um contexto sociocultural que gera
conhecimentos condicionados por interesses diversos (FIRME e AMARAL, 2011).

Delineando um percurso histérico, podemos dizer que a ciéncia era vista como
uma atividade autbnoma, objetiva e neutra sem sofrer qualquer tipo de interferéncia
externa (social, politica, econdmica). O método cientifico, responsavel pelos produtos
cientificos, se baseia na ldégica, na experiéncia e no método indutivo para o
descobrimento de leis e fenbmenos cujas bases sdo o empirismo classico (PALACIOS et
al., 2003). Nesse sentido, “o desenvolvimento cientifico passa a ser entendido como um
processo regulado por um rigido codigo de racionalidade autdbnomo alheio a
condicionantes externos (sociais, politicos, psicoldgico entre outros) ” (idem, p.13). E o
que Palacios et al (2003) consideram como “concepg¢ao herdada” da ciéncia.

Vale destacar que o empirismo classico foi questionado por varios estudiosos. O
primeiro questionamento, feito por autores como J. Herschel e W. S. Jevons, partiu da
proposicdo do método cientifico como procedimento de justificacdo post hoc (0 método
hipotético-indutivo) e ndo de génese ou descobrimento. Tal questionamento na época
(século XX) foi chamado de giro l6gico, pois “o método agora consistia de um apoio que
as hipdteses recebem de maneira indireta a partir da constatacdo da experiéncia baseada
nas implicacBes contrastantes que derivam dedutivamente dessas hipédteses” (idem,
p.14).

Por muitas décadas a ciéncia foi compreendida como neutra, linear e indiscutivel.
O fato contribuiu para compreensdes equivocadas por parte de professores de ciéncias
sobre a ciéncia. Gil Pérez et al (2001) listam tais compreensGes como: visdo empirico-
indutivista e atedrica (valoriza a experimentacao e observacdo em detrimento da teoria);
rigida (reforca o conjunto de etapas a serem seguidas para producdo do conhecimento
cientifico); aproblemaética e ahistérica (omite os problemas que giram em torno da
ciéncia, assim como, seu processo historico); exclusivamente analitica (trata a ciéncia

como um conteddo meramente disciplinar); acumulativa de crescimento linear (promove
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uma interpretacdo simplista da evolucdo dos conhecimentos cientificos ao longo do
tempo); individual e elitista (valoriza a acdo de génios isolados, esquecendo o trabalho
em grupo e supervalorizando o sexo masculino); e a visdo de uma ciéncia socialmente
neutra (reforca o abandono das relagdes existentes entre ciéncia-tecnologia-sociedade).

Segundo Palacios et al. (2003), atualmente é necessario compreender a ciéncia
como processo social que considera uma variedade de valores ndo epistémicos
(politicos, ideoldgicos, econdémicos - contexto social) que se acentua na explicacdo da
origem, da mudanca e da legitimacao das teorias cientificas.

Seguindo a direcdo, temos a ciéncia reguladora que orienta a atividade
cientifica e assessora as politicas publicas como analises de impacto ambiental,
avaliacdo de tecnologia, analise de riscos, etc., e a transciéncia que lida com questdes
de valor, juizos éticos, politicos e estéticos para as quais a dimensao cientifica isolada
ndo da conta (PALACIOS et al., 2003). Portanto, concepg¢des “herdadas” da ciéncia
foram questionadas e a ciéncia hoje pode ser entendida como uma construcdo humana
passivel de transformacéo ao longo dos anos com a quebra de paradigmas.

Quanto a tecnologia, o uso pelo homem ocorre desde os primdrdios, mesmo
antes de terem conhecimento acerca do funcionamento das coisas. O ser humano
sempre usou artefatos para sua sobrevivéncia como, por exemplo, no uso de
instrumentos para cozinhar e para cagar. “O dominio do fogo, o cozimento dos
alimentos, a domesticacdo dos animais, a agricultura, o tear, a ceramica, a construcao
de moradias e a fundi¢do de metais” (PALACIOS et al., 2003, p.35) sio alguns
exemplos do uso da tecnologia com “a pretensdo de prolongar a vida humana muito
além dos designios do acaso natural ou do destino divino” (idem, p. 36) e dessa
maneira, permitiu a evolucdo do homem ao longo dos anos.

O homem faz uso da técnica como meio de sobrevivéncia e como forma de
modificar, bem comomelhorar o ambiente no qual ele esta inserido, e nesse sentido,
“os materiais com que uma sociedade satisfaz suas necessidades incluem, a0 mesmo
tempo, 0s recursos e a tecnologia que transformam os recursos nas coisas que 0S
homens desejam” CHINOY (1967, p. 418 apud FIRME, 2007). Nessa direcédo, 0
homem foi aprimorando os artefatos e melhorando as técnicas de uso destes, e sendo
assim, a tecnologia pode ser compreendida como um “empreendimento
historicamente em desenvolvimento que consiste em construir artefatos e organizar o
trabalho para satisfazer necessidades humanas” (KNELLER, 1980 apud FIRME,
2007, p. 268).
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Atualmente, a tecnologia participa de diferentes esferas de nossa sociedade
como, por exemplo, dos smartphones aos estudos relacionados a satde e melhoria da
condicgéo de vida humana. As pesquisas e 0s avangos na area tecnologica ocorrem por
meio de conhecimentos cientificos ou ndo. Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia sdo
duas dimensdes que estdo intimamente ligadas, que mesmo sendo dominios distintos,
influenciam-se mutuamente na maneira como consolidam seus saberes (MARTINS,
2003).

A ciéncia e a tecnologia entendidas como independentes -a partir do século
XX -passam a ser compreendidas como duas dimensfes que estdo tdo intimamente
ligadas “que se torna dificil determinar quais desenvolvimentos sdo considerados
‘técnicos’ e quais ‘cientificos’ (FOUREZ, 1995, p. 170). Portanto, a ci€ncia nao se
sobrepde a tecnologia tampouco a tecnologia se sobrepde a ciéncia.

Quando se discute a relacdo entre ciéncia e tecnologia, diferentes ideias sao
postas (NINILUOTO 1997 apud PALACIOS et al., 2003). Tais ideias estdo
associadas: a ciéncia redutivel, atecnologia e vice-versa; ciéncia e tecnologia como a
mesma coisa; ciéncia e tecnologias independentes entre si; e a interagdo entre ciéncia e
tecnologia. Entretanto, as pesquisas sobre concepgdes da relacdo entre ciéncia e
tecnologia apontam a recorrente compreensdo da tecnologia como ciéncia aplicada,
como um subproduto da ciéncia.

Essa visdo intelectualista pode ser questionada quando sdo consideradas
caracteristicas da tecnologia: modificacdo dos conceitos cientificos; utilizacdo de
problemas diferentes dos da ciéncia; especificidade do conhecimento tecnoldgico
(sendo menos abstrato e menos idealizado que a ciéncia); a dependéncia da tecnologia
das habilidades técnicas (STAUNDENMAIER, 1985 apud PALACIOS et al., 2003).

Em sintese, na abordagem CTS, é esperado que a tecnologia possa ser
compreendida a partir da aplicacdo de conhecimentos, cientificos ou ndo, para
satisfazer as necessidades humanas, e que contribui para a construgdo de novos
conhecimentos (FIRME e AMARAL, 2011).

Portanto, para a abordagem CTS, é importante a discussdo dos aspectos
organizacionais e culturais da tecnologia, visando promover uma compreensao de que
ela é dependente dos sistemas sociopoliticos e dos valores e das ideologias da cultura
em que se insere. E com esse entendimento que o cidaddo passa a perceber as
interferéncias que a tecnologia tem em sua vida e como ele pode interferir ou ndo no
desenvolvimento tecnoldgico (SANTOS e MORTIMER, 2002).



28

Desta maneira, podemos compreender a forte influéncia da tecnologia na
sociedade, pois mais do que trazer beneficios e avancos, a tecnologia deve ser
compreendida como uma producéo social, como afirma Firme (2007).

A sociedade, por sua vez, € um ambiente que abarca varias culturas, diferentes
pessoas, diferentes lugares e percepgOes acerca do que a rodeia. Dentro desse ambiente
multicultural podemos encontrar leituras diversas sobre 0 mundo. E muito complexo
encontrar uma unica definicdo no que tange a sociedade.

Na perspectiva de uma definicdo que esteja relacionada com as relagdes da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, Palacios et al., (2003) citando Luhman,
discutem tipos de sociedade. Segundo esses autores, a definicdo de sociedade esta
relacionada a sistemas sociais, e nesta direcao, a partir da relacdo entre a técnica e a
sociedade, sdo considerados trés tipos de sociedade: sociedade da técnica do acaso (0s
atos técnicos e naturais eram compreendidos com o mesmo estatuto e eram realizados
por todos 0s membros da sociedade); sociedade da técnica como artesanato (aumento
do repertério dos atos técnicos e divisdo técnica do trabalho); a sociedade atual
(avanco da técnica e o surgimento e dominio da maquina) (ORTEGA e GASSET,
1939 apud PALACIQOS et al., 2003).

Outras questbes sobre a sociedade podem ser apresentadas como, por
exemplo, a de Mumford (1934 apud Palacios et al., 2003) que caracteriza a sociedade
em trés fases: fase eotécnica (necessidade de aumentar o uso de energia); fase
paleotécnica (carvao como fonte de energia, sistematica destruicdo do meio ambiente,
sociedade autossuficiente); e fase neotécnica (geradores de energia, sistemas de
comunicagéo e preservacdo do ambiente natural). E a de Carl Mitcham (1989 apud
Palacios et al., 2003) que a partir das relacGes entre tecnologia e sociedade apresenta
trés tipos de sociedades: ceticismo antigo (tecnologia como algo contra a estabilidade
social e desprezo da técnica); otimismo ilustrado (técnica ordenada por Deus ou pela
natureza e o desenvolvimento industrial levard a sociedade da modernidade);
desassossego romantico (artefatos expandem processos da vida e enfraquecimento de
lacos afetivos pessoais).

Nesse resgate de diferentes perspectivas de sociedade a partir da relacdo
sociedade-técnica buscamos destacar os processos pelos quais a sociedade passou e
vem passando como a influéncia da tecnologia. Portanto, podemos dizer que, para a
abordagem CTS, € esperado que a sociedade seja compreendida como um sistema

estruturado nas relacdes sociais, no qual se compartilha uma cultura cientifico-
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tecnoldgica e que deve tomar parte nas decisdes relativas a aplicacdo do conhecimento
cientifico e tecnologico (FIRME e AMARAL, 2011).

Desta forma, para a abordagem CTS a ciéncia, tecnologia e sociedade
precisam ser compreendidas como dominios distintos que se influenciam mutuamente
na construcdo de conhecimentos, e que tanto promovem modifica¢des nas formas de
vida da sociedade, como podem ser influenciados por esta sociedade através de
politicas publicas (FIRME e AMARAL, 2011).

Nesta dire¢do, a abordagem CTS no ensino de ciéncias,

“tem como proposta uma orientagdo que valorize o cotidiano para um
ensino contextualizado da ciéncia, enfatizando as interacdes com a
tecnologia e a sociedade, capaz de viabilizar a eficaz mobilizacdo de
conhecimentos, atitudes e capacidades na tomada de deciséo e na resolugéo
de problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia” (VIEIRA et. al,
2011, p.11).

Considerando que implicacGes relativas a ciéncia e a tecnologia influenciam
no meio ambiente, alguns autores consideram a denominacdo CTS ampliada para
CTSA, ao tempo em que buscam destacar a inclusdo da dimensdo ambiental nessa
triade. Tendo isso, é desejavel que a abordagem CTS se articule em torno de temas
cientificos ou tecnoldgicos que sdo potencialmente probleméticos do ponto de vista
social e ambiental. Contudo, nesta investigagdo utilizamos a denominagdo CTS,
corroborando com Vieira et. al, (2011), quando afirmam que “a incorporagdo de
questdes ambientais esta, natural e conscientemente, integrada nas questdes sociais”
(p. 11).

Segundo Freire (1996), a educacdo como libertagdo tem a pretensdo de que o
oprimido tome consciéncia do seu papel no mundo e com o mundo, de maneira critica
podendo, assim, transforma-lo. As ideias de Freire sobre a educacdo LIBERTADORA
tém explicitas articulagdes com a abordagem CTS tendo em vista que tal abordagem
propbe a formacdo de sujeitos criticos, que tenham consciéncia do seu papel no
mundo e através desta conscientizagdo possam transformé-lo.

Desta forma, em uma perspectiva freiriana, a abordagem CTS “engloba uma
educacdo politica que busca a transformacdo do modelo racional de ciéncia e
tecnologia excludente para um modelo voltado para a justica e igualdade social”
(SANTOQOS, 2008, p.111). Os alunos séo estimulados a participar democraticamente da

sociedade por meio da expressdo de opinides fundamentadas a partir de seus
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conhecimentos acerca da ciéncia e da tecnologia em sua relacdo com problematicas
sociais que possam ou nao envolver questfes ambientais atuando sobre tais questoes.

Mas para que a consciéncia critica seja impulsionada, o papel do professor é
fundamental quando percebemos que € através das relagBes e discussdes estabelecidas
entre educador-educando que essa consciéncia pode ser estimulada (FREIRE, 1996).
Portanto, destacamos a “responsabilidade ética no exercicio docente e a necessaria
eticidade que conota expressivamente a natureza da pratica educativa, enquanto pratica
formadora” (p. 15).

As discussdes realizadas até momento buscaram dar conta da dimensdo
epistémica da abordagem CTS que envolve, por exemplo, natureza da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade, bem como relacdes entre elas. Outros aspectos da
abordagem CTS sdo discutidos a seguir, associados aos objetivos, a estrutura
conceitual, as estratégias e aos materiais didaticos que a caracterizam.

Os objetivos da abordagem CTS no ensino de ciéncias buscam: I) promover o
interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplica¢Ges tecnoldgicas e 0s
fendmenos sociais e ambientais da vida cotidiana; Il) abordar o estudo daqueles fatos
e aplicacdes cientificas que tenham uma maior relevancia social para os alunos; IlI)
abordar as implicages sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia;
IV) adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico
(CAAMANO, 1995). Dessa forma, a abordagem CTS implica na integracio entre
educacdo cientifica, tecnoldgica e social, na qual os estudantes podem integrar o
conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do
dia a dia (SANTOS, 2008).

Quanto a estrutura conceitual da abordagem CTS, esta pode ser estruturada
com base nos seguintes temas: conceitos cientificos e tecnoldgicos com énfase nos
aspectos relacionados ao interesse pessoal, a preocupagdo civica e as perspectivas
culturais; processos de investigacdo cientifica e tecnologica propiciando a
participacao ativa dos alunos na obtencdo de informac@es, solucdo de problemas e
tomada de decisdo; e interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade visando o
desenvolvimento de valores e ideias por meio de estudos de temas locais, politicas
publicas e temas globais (BYBEE, 1987 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

A partir dessa estrutura conceitual, a organizacdo dos conteldos na abordagem
CTS pode ser desenvolvida em uma sequéncia de etapas: (1) introducdo de um

problema social; (2) analise da tecnologia relacionada ao tema social; (3) estudo do
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conteudo cientifico definido em fungdo do tema social e da tecnologia introduzida; (4)
estudo da tecnologia correlata em funcdo do conteudo apresentado e (5) discussao da
questdo social original (AIKENHEAD, 1994 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

Nessa perspectiva, Vieira et. al, (2011) passa a estabelecer trés principios
bésicos que norteiam a organizagdo dos conteudos da abordagem CTS: a influéncia da
CTS na vida humana; a interacao entre CTS visando promover uma visdo holistica e
integradora da ciéncia; e tornar a ciéncia relevante para a vida dos estudantes. E
valido salientarmos que esses trés principios estdo interligados.

A abordagem CTS tem um cardter contextualizado, considerando que as
atitudes e valores humanisticos para atuar em questdes sociais referentes a ciéncia e a
tecnologia sdo desenvolvidos a partir da contextualizacdo dos conteudos, o que pode
contribuir na formacdo para o exercicio da cidadania (SANTOS, 2007). Além disso,
tem um caréater interdisciplinar, visto que é desejavel evidenciar: como os contextos
(social, econémico, ético, cultural e ambiental entre outros) em que atuam a ciéncia e
a tecnologia, influenciam as atividades delas; como a ciéncia e a tecnologia
influenciam os contextos; e como a ciéncia e a tecnologia tém efeitos reciprocos e tém
suas interacOes variando de época em época e de lugar para lugar.

Nesta perspectiva, algumas ac¢6es didatico-metodolégicas mais especificas séo
necessarias. Santos e Schnetzler (2014) indicam estratégias didaticas desde palestras,
jogos de simulacdo, debates ate a construgdo de modelos de artefatos tecnologicos.
Desta forma, os recursos didaticos tém seu estatuto nesse processo. Para que tais

estratégias se efetivem, os recursos didaticos associados a elas precisam explorar:

i) a identificacdo de problemas com interesse local, utilizando
conhecimentos cientificos, capacidade e atitudes; ii) o uso de recursos locais
(humanos e materiais), como fontes primarias de informacdo, que podem
ser usados na resolucdo de problemas; e iii) a pesquisa de informacéao
credivel que pode ser usada na resolucdo de problemas reais de tomada de
deciséo esclarecida e racional (VIEIRA et. al, 2011, p. 35).

Adicionalmente, segundo Vieira et. al, (2011), estes materiais didaticos devem:

contemplar temas sociotecnoldgicos a partir dos quais ganhe relevancia e
sentido a compreensdo de ideias-chave da Ciéncia e de explicacBes
cientificas, focar nas inter-relagbes C/T/S, evidenciando a Ciéncias e
Tecnologia como atividades humanas com fortes implicacbes sociais e
reconhecendo as limitagcbes da Ciéncias e a responsabilidade social dos
cientistas; e explorar aspectos politicos, éticos, econdémicos e sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo a necessidade de um
controle social, numa perspectiva democréatica, mediante o envolvimento dos



32

cidaddos na tomada de decisdes sobre questfes que envolvem a Ciéncia e
Tecnologia (p. 35).

Em sintese, ressaltamos que o ensino de ciéncias com abordagem CTS
empenha-se na “construgdo de conceitos, competéncias, atitudes e valores”
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 142) visando a formacao de cidadaos cultos
cientificamente, capazes de compreender os problemas inseridos na realidade que os
cerca, além de serem capazes de argumentar, debater e assumir um posicionamento
critico que oriente a tomada de posicdo perante essa realidade (GIL-PEREZ;
VILCHES, 2011).

Contudo, sabemos que nas aulas de ciéncias, e em especial, nas aulas de
quimica, muitas vezes predomina o ensino conteudista cujo foco é a transmissdo dos
conteldos escolares com énfase em fdérmulas, leis e calculos matematicos.
Adicionalmente, no que diz respeito aos professores, existem dificuldades dos
mesmos para a implementacdo da abordagem CTS em sala de aula. Isto porque na
maioria das vezes, as dimensdes ciéncia, tecnologia e sociedade sdo abordadas sem
que haja uma relacdo entre elas e entre o conteddo escolar com o qual o professor
trabalha.

Adicionalmente, outros obstaculos relacionados & implementacdo da
abordagem CTS sdo citados por Martins (2002) e dispostos em trés eixos: a)
formagéo, concepcOes, crencas e atitudes dos professores; b) sequéncia rigida dos
programas escolares; e c) os recursos didaticos.

Sobre a formacdo, concepgdes, crengas e atitudes, a autora considera que a
formagéo docente contribuiu muitas vezes para que os professores construam
concepcdes e atitudes acerca da relacdo CTS equivocadas e ndo compativeis com
aquelas esperadas para a abordagem CTS como, por exemplo, o entendimento
errdneo de que a tecnologia € um subproduto da ciéncia. Em relacdo a sequéncia
rigida dos programas escolares, a autora destaca a questdo do tempo para estudo,
planejamento e desenvolvimento da abordagem CTS que, na maioria das vezes, 0
professor ndo tem. Quanto aos recursos didaticos, para a autora, ainda tém uma
disponibilidade incipiente. Embora a pesquisa de Martins informar dados de 2002,
em 2018, a situacdo sobre escassez dos recursos didaticos com especificidades CTS
ndo mudou muito.

E na perspectiva dessas lacunas e dificuldades que entendemos a necessidade

da formacéo de professores de ciéncias para a abordagem CTS. Além da ndo formacéo
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dos professores ser um dos fatores que pode interferir na implementacédo da abordagem
CTS em sala de aula, outro fator ndo menos importante que deve ser levado em
consideracdo é o fato da instituicdo escolar, em grande parte dos casos, ndo colaborar
para que esse tipo de abordagem seja desenvolvido na escola a medida que: contribui
para que os professores estejam carregados de aulas a serem ministradas; e ndo ha
recursos fisicos e pedagodgicos para insercédo de tal abordagem.

Adicionalmente, parece haver certa inseguranca por parte do professor em
desenvolver aulas acerca de temas que estdo presentes no cotidiano dos alunos e
que, em alguns casos, ndo sdo tdo acessiveis a discussdo. Nessa dire¢do, entendemos
que varios sdo os fatores que necessitam ser considerados no que concerne a
abordagem CTS, que vao desde a sua implementacdo em sala de aula a formacéo de
professores.

Nesta direcdo, entendemos como necessaria uma discussdo sobre aspectos
envolvidos na formacdo de professores de ciéncias, além de termos como sujeitos
participantes desta investigacdo, professores de ciéncias inseridos em um curso de

mestrado de ensino de ciéncias.

1.2 Formacéao de professores para abordagem CTS: o que o professor de Ciéncias

precisa saber quando trabalha com abordagem CTS?

Vivemos em um mundo que a cada dia mais somos bombardeados com novas
informacdes, que cresce e se transforma a cada segundo e, em consequéncia disso, a
sociedade e as pessoas vivenciam essas transformac6es. Transformacdes que no século
XXI1 estdo, em sua grande maioria, associadas as questdes cientificas e tecnolégicas,
pois somos hoje um mundo tecnocientifico.

Em um sentido mais especifico, podemos dizer que a Educacdo vem se
modificando ao longo dessas transformacdes. Neste contexto, professores, alunos e
comunidade escolar necessitam se adaptar a essas mudancas, pois como coloca Freire
(2003), ndo h& educacédo fora da sociedade humana. Ignorarmos essas transformacoes
faz com que a Educacdo se distancie cada vez mais da sociedade e do seu papel de
formar cidadédos capazes de atuarem nela de forma consciente.

Nos topicos seguintes, discutimos inicialmente aspectos referentes a formacao

de professores de ciéncias e, em seguida, direcionamos as discussdes para a formacao
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de professores para a abordagem CTS.

1.2.1 A formacéo de professores de ciéncias para a abordagem CTS

Sabemos que nas disciplinas ligadas a area das Ciéncias da Natureza (Quimica,
Fisica, Biologia) os alunos tém geralmente muitas dificuldades de aprendizagem, dado
que elas envolvem céalculos matematicos, utilizacdo de conceitos e férmulas. Essas
dificuldades, na maioria das vezes, contribuem com que os alunos memorizem 0S
conceitos para terem um bom desempenho nos exames avaliativos, em detrimento de
contribuir para que os mesmos aprendam para viver em uma sociedade tecnocientifica.

Como consequéncia, encontramos alunos que ndo se sentem motivados a
aprender ciéncias por considerarem os contetdos desinteressantes, mon6tonos e que é
preciso decorar. Esta situacdo é vista principalmente quando se trata das Ciéncias da
Natureza, pois os problemas de aprendizagem escolar nesta area tém relacdo com a
forma como os conteddos séo selecionados, organizados, planejados e desenvolvidos em
sala de aula (LOPES, 2007).

Adicionalmente, muitas vezes, o professor de ciéncias contribui para esta
situacdo quando desenvolvem aulas unicamente expositivas com 0 uso exclusivo do
livro didatico. Nesse contexto, “a execu¢do do que determinam os livros didaticos ¢ tida
como realizacdo do programa de ensino e a memorizacdo pelos discentes, como
aprendizagem” (SOUZA, 2009, p. 36). O ato de ensinar baseado em uma concepgao
propedéutica busca transmitir os conhecimentos como algo pronto e, assim, “primeiro, o
professor transmite e o aluno assimila para depois (no ano seguinte, no ensino médio, no
vestibular, na vida adulta) ser utilizado” (AULER, 2007, p. 171).

Existe uma desvinculacdo entre a sala de aula e a realidade social, entre o
“mundo da escola” e o “mundo da vida” (aspas do autor) (AULER, 2007) ou seja,
“parece que o espaco escolar para 0 prazer de ser, sentir, brincar, conviver, descobrir,
errar, acertar, aprender, chorar e rir, enfim, como espaco e tempo de viver, ndo € dos
mais recomendaveis” (TUMA, 2001, p. 117).

Em contrapartida, se por um lado, documentos oficiais, como 0s Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) e as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM) propdem
orientagcdes que divergem da proposi¢do de um ensino propedéutico. Os PCNEMSs, por

exemplo, discordam que as disciplinas escolares sejam entendidas “como conjunto de
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conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma constru¢cdo em continua
mudanga” (BRASIL, 2002 p. 243).

Por outro, as Diretrizes Curriculares Nacionais, que orientam 0s cursos de
formacéo de professores consideram que estes devem ser desenvolvidos com base em
um curriculo capaz de propiciar a formacdo de cidaddos e de profissionais capacitados
(BRASIL, 2015). Que tenham como “prioridade a formacdo mais geral do estudante,
incluindo temas no curriculo que propiciem a reflexdo dos alunos sobre os conceitos
abordados como também sob o ponto de vista social e cultural” (SANTOS e FRISON,
2013, p.4) na perspectiva de uma formacdo humanistica dos professores.

Adicionalmente, parece essencial que os cursos de formacdo de professores
sejam desenvolvidos visando a “difusdo de novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos que sdo gerados e difundidos rapidamente, pautem essa formacdo em um
curso gque acompanhe as inovagdes, privilegiando a importancia do estudante no
processo de aprendizagem” (SANTOS e FRISON, 2013, p.4). As OCNEMs podem
contribuir ao tempo em que orientam ‘““as agdes pedagdgicas dos professores para que
estes possam formar os estudantes para a cidadania” (SANTOS e FRISON, 2013, p.6).

Contudo, a literatura aponta para uma formacéo insuficiente dos professores de
ciéncias para a abordagem CTS (AULER; DELIZOICOV, 2006, VIEIRA, 2003,
ZEIDLER et al., 2005). Os contetidos sdo tratados “com abordagens internalistas,
afastando os conteudos escolares dos problemas sociais relevantes detectados na
sociedade. ” (TEXEIRA, 2003, p.188).

Nesta direcdo, a formacgéo insuficiente contribui para que os professores de
ciéncias tenham pouco entendimento sobre a abordagem CTS, como constatado em
diversos estudos (AULER; DELIZOICOV, 2006, VIEIRA, 2003, ZEIDLER et al.,
2005). Esses estudos indicam que os professores ndo possuem uma base epistemoldgica
sobre as questdes CTS, apresentam uma visdo positivista acerca da abordagem, tém uma
compreensdo equivocada quanto as decisdes tecnocraticas, valorizam o imediatismo,
consideram a neutralidade da ciéncia e da tecnologia na perspectiva do determinismo
tecnologico (AULER; DELIZOICOV, 2006, VIEIRA, 2003, ZEIDLER et al., 2005). Por
conseguinte, os professores tém visdes distorcidas de ciéncia, tecnologia e sociedade,
alémde suas interagdes (AULER; DELIZOICOV, 2006).

De acordo com Azevedo et al., (2011) citando Severino (2004), as visdes
distorcidas dos professores estdo relacionadas a dois aspectos da formacdo docente: o

teorico-epistemoldgico e o ético. No primeiro aspecto, a fragilidade epistémica do
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professor, a caréncia de postura investigativa e o exercicio da pratica docente no
processo de formacdo inicial de professores, além de uma formacdo comumente
disciplinar, tém levado o professor a uma visdo de um mundo incapaz de dar conta da
complexidade do trabalho docente. Enquanto que no segundo aspecto, a formagdo
docente oferecida parece ainda ndo ser suficiente para desencadear no professor a
decisdo ética de assumir 0 compromisso com a construcdo da cidadania.

Nesta direcdo, Novoa (1992) considera que “[...] € preciso instrumentalizar o
futuro professor para planejar, desenvolver e avaliar atividades pertinentes a abordagem
CTS, considerando ainda que ndo ha ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem
inovacdo pedagogica sem uma adequada formacao de professores” (p. 9).

Refletir sobre a formacdo docente voltada aos aspectos ligados a abordagem
CTS se justifica, por exemplo, ao considerarmos que o [...] processo formativo de
professores de Ciéncias com enfoque CTS pode contribuir para melhor compreensao da
ciéncia e da tecnologia em seu contexto social, possibilitando a construcdo de atitudes e
valores para um agir no mundo e uma acdo docente em uma visdo mais responsavel,
cidada e democréatica (AZEVEDO et. al., 2011).

Considerando que a abordagem CTS prop0e estreitar os lagos entre professor,
aluno, comunidade escolar e os conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o objetivo
de promover a formacédo de cidaddos capazes de assumir seu papel na sociedade frente
as questdes da ciéncia e da tecnologia e que os cursos de formacdo docente ainda nédo
ddo conta da formacdo docente para a abordagem CTS, nos parece necessario que tal
abordagem seja discutida pelos professores formadores em processos de formacéo
docente, pois o incentivo a criacdo de estratégias e a programacao de atividades em sala,
que visem favorecer a construcdo do conhecimento cientifico capaz de gerar uma
maturidade nos futuros professores ou nos professores em exercicio frente a questdes
tecnoldgicas e sociais ligadas ao seu cotidiano sdo necessarios.

Assim, entendemos como necessario discutir o que o professor de ciéncias

precisa saber para trabalhar com a abordagem CTS em sua sala de aula.

1.2.2 O que o professor de Ciéncias precisa saber quando trabalha com abordagem
CTS.

Neste momento, discutimos saberes necessarios aos professores de ciéncias para

trabalharem com a abordagem CTS. Inicialmente, quando se trabalha com este tipo de
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abordagem caracterizada pela integracdo entre educacgéo cientifica, tecnoldgica e social,
o0s aspectos ligados aos contetdos cientificos e tecnoldgicos devem ser estudados em
consondncia com a discussdo de seus aspectos historicos, eéticos, politicos e
socioecondmicos (GARCIA et al., 1996 apud FIRME, 2012).

Nesta direcdo, entendemos como relevante que os professores de ciéncias
compreendam que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estdo interligadas, visto que a
abordagem CTS demanda discussdes sobre aplicacfes e implicacbes da ciéncia e da
tecnologia no contexto social. Isso porque, “um estudo das aplicagdes da ciéncia e
tecnologia, sem explorar as suas dimensdes sociais, podem propiciar uma falsa iluséo de
que o aluno compreende o que ¢ ciéncia e tecnologia” (SANTOS e MORTIMER, 2002,
p. 121).

Uma proposta para o entendimento das complexas interacbes CTS € proposto
por McKavanagh e Maher (1982 apud Santos e Mortimer, 2002), conforme o quadro 1;

Quadro 1 - Aspectos da Abordagem CTS

Aspectos de CTS Esclarecimentos
1. Efeito da Ciéncia sobre a A producéo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
Tecnologia tecnoldgicas.
2. Efeito da Tecnologia A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia sobremaneira o
sobre a Sociedade estilo de vida desse grupo.
3. Efeito da Sociedade Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a
sobre a Ciéncia direco da pesquisa cientifica.
4. Efeito da Ciéncia sobre a | O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a maneira como
Sociedade as pessoas pensam sobre si proprias e sobre problemas e solugdes.
5. Efeito da Sociedade PressBes publicas e privadas podem influenciar a dire¢cdo em que os
sobre a Tecnologia problemas séo resolvidos e, em consequéncia, promover mudancas
tecnolégicas.
6. Efeito da Tecnologia A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara os
sobre a Ciéncia progressos cientificos.

Fonte: McKavanagh e Maher, 1982, p. 72 apud Santos e Mortimer, 2002.

Nesse sentido, compreender as complexas relacdes CTS parece se constituir
como um dos saberes necessarios ao professor de ciéncias que trabalha com a
abordagem CTS. E relevante destacarmos que pelo fato das dimensdes ciéncia-
tecnologia-sociedade terem uma relagcdo de interdependéncia, porque essa abordagem
tem um viés interdisciplinar. Portanto, associada a compreensdo dessas interacdes, 0S
professores de ciéncias precisam de conhecimento sobre as questfes interdisciplinares.

Bocheco e Souza Cruz (2013) reforcam a necessidade de os professores
compreenderem a as interagcbes CTS considerando a urgéncia da formacdo cidada em
relacdo a ciéncia e a tecnologia. Fato corroborado por Chrispino et al (2013) quando

destaca a emergéncia de uma sociedade que possa participar, democraticamente, na
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indicacdo dos seus rumos e ndo apenas ficar a reboque das decisdes tomadas na esfera
dos tecnocratas ou daqueles que acreditam que a ciéncia e a tecnologia sdo neutras e
destituidas de interesses e valores dos mais diversos (CHRISPINO et al., 2013).

Outro aspecto que parece essencial para o professor de ciéncias saber quando
trabalha com a abordagem CTS em sala se refere a abordagem de problemas, eventos ou
temas que estejam inseridos no meio social do aluno. E importante salientarmos que [...]
“nao ha um consenso nem quanto a selecdo desses temas [ou eventos] nem guanto a
forma de aborda-los” (STRIEDER, 2008, p.35).

Contudo, Vieira et. al, (2011) apontam orientacGes interessantes a esse respeito.
Segundo este autor, é desejavel que os temas selecionados tenham relevancia social e
gue envolvem a ciéncia e a tecnologia, sejam potencialmente importantes na atualidade e
na vida dos alunos, sejam potencialmente do interesse dos alunos, sejam adequados ao
desenvolvimento cognitivo e & maturidade social dos alunos.

Adicionalmente, Santos (2001) menciona que a abordagem de um problema,
tema ou evento direcionado a abordagem CTS depende do tratamento dado a sigla CTS,
ou seja, os temas podem dar énfase as questdes cientificas, outros as questdes
tecnoldgicas e outros as questdes sociais. Embora, isto ndo queira dizer sobreposi¢do
entre as trés dimensdes. Portanto, trabalhar com uso de temas, problema ou eventos e,
por conseguinte, de forma contextualizada, se constitui como um dos saberes necessarios
aos professores de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS.

O temal/evento tem relacdo com uma situacdo potencialmente problemaética
guanto aos aspectos cientificos e tecnoldgicos, que envolve diferentes possibilidades
relativas a um conjunto de crencas e valores diversos (RAMSEY, 1993 apud SANTOS e
MORTIMER, 2002). Nessa perspectiva, 0 autor expde alguns critérios para identificacdo
de uma tematica social: 1) é um problema que ha possibilidades de opinides diferentes
(ou seja), um problema controverso?; Il) deve ter um significado social; 111) alguma das
dimens@es que envolvem o tema deve estar associada a ciéncia e tecnologia.

Questdes sobre uma abordagem de ensino contextualizada no ensino de ciéncias
estdo postas nos documentos oficiais tais como a LDBEN (1996) que propde a
contextualizagdo no sentido de estimular o pensamento critico e responsavel, as
DCNEM (2015) que propdem a contextualizagdo como forma de inserir os contetdos
escolares na vida pessoal, social e da cultura do aluno, e os PCNEM (2002) gque colocam
a contextualizacdo como meio de estimular uma leitura critica do mundo, a tomada de

decisdo e o exercicio da cidadania.
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Mais especificamente no ensino de quimica, os PCNEM/Quimica (2002) alegam
que a contextualizacdo deve estar associada com a vivéncia do aluno, sua tradicdo
cultural, a midia e a vida escolar para a constru¢do do conhecimento quimico e, assim,
proporcionar uma leitura do mundo com fundamentacdo na ciéncia. Nesta diregéo, 0s
PCN+/Quimica (2002) propdem que na perspectiva da contextualizacdo seja priorizada
uma selecdo de temas e conteddos que favorecam a compreensdo do Meio Ambiente,
Social, Politico e Econémico.

Considerando que abordagem CTS propde “abordar um ensino de conceitos
cientificos e tecnoldgicos dando énfase as naturezas da ciéncia e da tecnologia,
juntamente com suas implicagdes mutuas e tangentes ao meio social” (BOCHECO e
SOUZA CRUZ, 2013, p. 3) com o intuito de promover uma educacdo cientifica e
tecnoldgica, implica em: 1) estar associada com o meio social e cultural dos alunos; 1)
ter um caréater de influéncia na vida cotidiana; I1l) se comprometer em desenvolver tanto
habilidades quanto atitudes para o exercicio da cidadania de modo fundamentado no que
tange aos aspectos cientificos e tecnologicos; e 1V) considerar tanto a natureza cientifica
quanto tecnoldgica das atividades e quais sdo suas implicacGes no meio social no qual o
aluno esté inserido (BOCHECO, 2011).

Neste sentido, outros saberes necessarios aos professores de ciéncias quando
trabalham com a abordagem CTS. Um saber pode ser direcionado a compreensdo do que
seja 0 processo de tomada de decisdo proposto nesse tipo de abordagem. A tomada de
decisdo relaciona-se a problemas concretos, inseridos no cotidiano dos alunos. Ndo ha
uma resposta certa ou errada, hd& uma gama diversificada de alternativas onde as
solucdes terdo um viés multidisciplinar, alcangado por meio de discussdes entre 0s pares
das mediacdes do professor e sua solucdo sera encontrada através das analises de
custo/beneficio (HEIKKINEN, 1987 apud SANTOS e MORTIMER, 2001).

Visando um melhor entendimento sobre a tomada de decisdo, um paralelo pode
ser feito entre a solucdo de problemas e a tomada de deciséo, considerando proposi¢oes
de Santos e Mortimer (2001),

enquanto o problema escolar tem carater bastante objetivo, a tomada de
decisdo em problemas reais tem carater predominantemente subjetivo. Assim,
ndo se pode querer que a tomada de decisdo siga passos rigidos como na
solugdo de questdes académicas (p. 101).
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Considerando uma sociedade democratica, na qual os individuos possam se
posicionar frente as questes da ciéncia e da tecnologia, destacamos o papel do debate
publico na busca de solugbes do interesse da coletividade. Portanto, ressaltamos a
necessidade de o aluno/cidaddo desenvolver a capacidade de julgar para, que de modo
fundamentado, tenha condigcdes de participar do debate puablico (SANTOS E
MORTIMER, 2001). Desta forma, conduzir a tomada de decisdo quando se trabalha
com a abordagem CTS se constitui como um dos saberes necessarios aos professores de
ciéncias.

Uma educacdo com carater para uma acdo social responsavel tem por intuito
preparar os alunos para que tomem consciéncia do seu papel na sociedade com o
objetivo de melhorar sua qualidade de vida em um sentido coletivo (RUBBA, 1991 apud
SANTOS e MORTIMER, 2002) ou seja, os alunos cidadaos conscientes e responsaveis,
ao tomar decisdo se responsabiliza pela acdo desenvolvida (ZOLLER, 1991 apud
SANTOS e MORTIMER, 2002).

Outros saberes sdo necessarios aos professores de ciéncia sobre a abordagem
CTS, como, por exemplo, aqueles relativos ao objetivo da abordagem CTS, sua estrutura
conceitual, organizacdo e estratégias de ensino. Nesta direcdo, algumas discussdes sao
pertinentes. Para Roberts (1991 apud Santos e Mortimer, 2002, p. 112) a abordagem
CTS apresenta: 1) a ciéncia como uma atividade humana com intima relacdo com a
tecnologia, assim como com questdes de cunho social; 2) a sociedade voltada para
tomada de decisdo acerca dos problemas sociais que estejam relacionados aos aspectos
cientificos e tecnologicos; 3) o aluno como cidadao, capaz de tomar decisdes de maneira
fundamentada frente as problematicas sociais, orientando-se com base em
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e de outros segmentos; e 4) o professor, como
aquele que desenvolve o conhecimento, comprometido com as interagdes complexas que
existem entre ciéncia, tecnologia e decisoes.

Essas questdes podem se constituir como saberes necessarios ao professor que
trabalha com a abordagem CTS, além de, por exemplo, ter uma atitude de
responsabilidade com a cidadania de seus alunos (SEVERINO, 2004 apud AZEVEDO
etal., 2011).

Em sintese, ao longo das discussdes aqui apresentadas, elencamos alguns dos
saberes necessarios ao professor de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS,

sem a pretensdo de identificar tais saberes em sua totalidade. Considerando que a
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apropriacdo do professor desses saberes se constitui como necessaria para a
implementacdo da abordagem CTS, sendo o professor o principal agente deste processo,
a seguir discutiremos trabalhos de pesquisa que discutem formacao de professores de

Ciéncias e a abordagem CTS.

1.3 O que dizem as pesquisas sobre formacdo de professores de ciéncias e a
abordagem CTS?

As pesquisas sobre a formacdo de professores de ciéncias e a abordagem CTS
tém seguido diferentes focos. Para discutir seus diferentes objetos de estudo, fizemos
uma revisao da literatura em 17 periddicos da area de ensino de ciéncias em um periodo
compreendido entre 2010 a 2015. Os periodicos considerados ao longo do delineamento
desta revisdo foram aqueles enquadrados na area de ensino de ciéncias e inseridos na
lista dos Qualis Al e A2 da CAPES, tendo em vista que estes podem ser mais acessados
pela comunidade académica.

Deste modo, os periodicos analisados ao longo da estruturagdo desta revisao de
literatura foram: Cadernos de Pesquisa, Ciéncia e Educacdo, Educacdo e Pesquisa,
Educacdo e sociedade, Ensaio, Ensefianza de las Ciencias, International Journal of
Educational Research, International Journal of Science Education, Journal of Science
Education and Technology, Journal of Research in Science Teaching,
Revista Brasileira de Educacéo, Science & Education, Science Education International,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Revista de Educacion em Ciencias, Revista Ensaio, Pesquisa em Educacéo em
Ciéncias.

A revisdo da literatura realizada gerou um total de sete (7) trabalhos
relacionados a abordagem CTS e formacgéo de professores de ciéncias publicados nos
ultimos cinco (5) anos. Esses trabalhos foram identificados a partir das seguintes
palavras-chave: abordagem CTS, formacdo de professores e ensino de quimica. Os

trabalhos encontrados ao longo da pesquisa estdo expostos no quadro 2.

Quadro 2 - Artigos publicados sobre formagéo de professores para a abordagem CTS no periodo

de 2010 a 2015
Periddicos Autores Titulo do artigo Ano de
Publicacéo
Maria José Rodrigues; | Programa de formacédo de educadoras 2012
Rui MarquesVieira. de infancia: Seu contributo para a (re)



http://www2.fc.unesp.br/cienciaeeducacao/
http://ensciencias.uab.es/
http://www.anped.org.br/rbe/rbe/rbe.htm
http://www.if.ufrgs.br/ienci/?go=home
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Revista construcdo de concepgdes Ciéncia-
Electronica de Tecnologia-Sociedade.
Ensefianza de las | Djalma de Oliveira 2013
Ciencias Bispo Filho; Maria Alfabetizac&o cientifica sob o enfoque
Delourdes Maciel; ciéncia, tecnologia e sociedade:
Ricardo Pereira implicagdes para a formagdo inicial e
Sepini; Angel continuada de professores.
Véazquez Alonso.
2010
Revista Joanez Aparecida Contextualizacdo do ensino de Quimica
Brasileira de Aires; pela problematizacéo e alfabetizacéo
Pesquisa em Marcelo Lambach cientifica e tecnolégica: uma
Educacdo em possibilidade para a formacéo
Ciéncia continuada de professores.
Ruth do Nascimento 2011
Firme; Analisando a implementacéo de uma
Edenia Maria Ribeiro | abordagem na sala de aula de Quimica.
do Amaral
Ciénciae Erivanildo Lopes da Materiais didaticos elaborados por 2015
Educacéo Silva; professores de quimica na perspectiva
Maria Eunice Ribeiro CTS: uma analise das unidades
Marcondes produzidas e das reflexdes dos autores.
Marcia Regina Subsidios para uma pratica pedagdgica 2010
Carletto; transformadora: contribui¢Ges do
InvestigagBes em | Nilcéia Aparecida enfoque CTS.
Ensino de Maciel Pinheiro
Ciéncias Catia Bettencourt; Implementacdo de estratégias ciéncia- 2014
Patricia Albergaria- |tecnologia-sociedade (CTS): percepcoes
Almeida; de professores de biologia.
José Lopes Velho

Fonte: elaborado pelo autor.

Discutiremos, de maneira breve, 0s artigos encontrados nesta revisdo, tendo em

vista, que nossa proposta aqui ndo é fazer um trabalho de cunho bibliografico. Assim
sendo, elencaremos o0s objetivos, sujeitos e resultados encontrados nos artigos
apresentados no quadro 2. Inicialmente, faremos uma breve explanacdo acerca de cada
trabalho aqui apresentado. Em seguida, os dividiremos em blocos de palavras-chaves a
fim de exibirmos suas similaridades e justificarmos o porqué do objetivo proposto nesta
pesquisa.

No trabalho proposto por Rodrigues e Vieira (2012), os autores analisaram de
que forma o desenvolvimento de um programa de formacdo pdde contribuir para a
reconstrucdo das concepcdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade de seis educadoras da
educacdo infantil. O estudo foi desenvolvido no distrito de Braganca (Norte de
Portugal). Essa formacdo teve como proposta contribuir para que as educadoras
pudessem desenvolver uma cultura de educagdo cientifica com orientacdo ciéncia-
tecnologia-sociedade nos jardins de infancia.

Assim, o programa foi dividido em trés sessdes, onde as concepcdes das
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educadoras foram caracterizadas por meio do questionario “Views on Science-
Technology-Society” (visdes de ciéncia-tecnologia-sociedade — traducdo nossa) e 0s
resultados foram obtidos no inicio e no fim do programa de formacdo. Inicialmente, as
respostas das educadoras foram definidas como realista, aceitavel e ingénua e os
resultados obtidos mostraram que elas revelaram concepgdes “ingénuas” de ciéncia,
tecnologia e da sua inter-relacdo com a sociedade. Ao final, os autores expuseram que 0
programa de formacdo contribuiu para que as educadoras (re)construissem as suas
concepgOes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade.

No artigo de Oliveira Bispo Filho et. al, (2013), os autores tiveram como
objetivo investigar as concepcdes dos professores em exercicio das areas de Ciéncias
Humanas e Naturais acerca das questdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade por meio
da aplicagdo de um questionario de opinides a respeito de ciéncia, tecnologia e
sociedade. Os autores concluiram que as concepcBes dos professores das areas
analisadas ainda sdo de cunho ingénuo e distorcido do que realmente essas dimensfes
ciéncia-tecnologia-sociedade representam. O que reforca a ideia, segundo os autores, de
que os curriculos que compdem a formacdo de professores precisam ser repensados no
sentido de abarcar de modo coerente essas dimensodes, suas interacdes e sua abordagem
em sala.

No terceiro trabalho analisado, os autores Aires e Lambach (2010) propuseram
uma formacéo continuada aos professores de quimica do ensino médio da rede publica
estadual do Parana, em que uma das etapas da formagdo estava voltada para 0s
principios da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT). A formacdo teve por objeto
analisar como esse curso de formacao continuada impactou os professores participantes.

Um dos momentos dessa formacdo voltou-se para exploracdo da
contextualizacdo por meio da problematizacdo e da ACT, onde os professores foram
questionados acerca de suas concepgdes sobre a ACT antes e depois da realizacdo do
curso. Como resultados obtidos, os autores expdem que os professores tém dificuldades
de entender e aplicar os principios da ACT e consideram que eles estdo ainda em um
nivel de consciéncia ingénua, distanciando-se da consciéncia critica que é explorada na
ACT, de modo a recair na questdo de uma formacdo de professores com diversas
lacunas, onde uma delas é a ndo promogdo da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.

No trabalho de Firme e Amaral (2011), as autoras objetivaram a identificacdo de
possiveis obstaculos para a construcdo de uma pratica docente na abordagem CTS. Dois

professores de Quimica implementaram a abordagem CTS em suas aulas. Os resultados
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encontrados pelas autoras acerca dos obstaculos para implementacdo da abordagem CTS
foram divididos em dois tipos.

O primeiro obstaculo estd relacionado aos aspectos da pratica docente e
inerentes ao desafio que foi proposto para esse tipo de abordagem, principalmente na
maneira como o contedo pode ser tratado. Associado a esse obstaculo estdo as
concepcdes dos professores e a sua formacao inicial. As concepcdes dizem respeito ao
fato de uma maior exploracdo dos conhecimentos cientificos, deixando de lado os
aspectos sociais enquanto que a formacdo inicial ndo esta voltada para oportunizar um
trabalho em sala voltado para abordagens de ensino inovadoras, como a abordagem
CTS, por exemplo.

Enquanto que o segundo relaciona-se com a auséncia de informac@es técnicas e
cientificas para compreensdo dos aparatos tecnoldgicos, esse obstaculo pode vir a
contribuir para outras questdes como uma discusséo limitada acerca do aspecto
tecnologico em sala, o fato dos professores muitas vezes ndo acompanhar o avango
tecnologico dificultando, assim, sua incorporacdo nas aulas, além de uma dificuldade em
se ter materiais didaticos que possam dar suporte as discussdes em sala.

No artigo dos autores Silva e Marcondes (2015), o objetivo foi a anélise do que
os professores de Quimica do Ensino Médio, da regido Metropolitana de Sdo Paulo
entendem sobre um ensino de Quimica baseado na abordagem CTS quando elaboram
materiais instrucionais. Os autores se propuseram a investigar 0S avangos e
impedimentos quando esses materiais sao aplicados na pratica. Os autores promoveram
ainda uma formacgdo continuada voltada para elaboracdo de materiais didaticos proprios
que foi desenvolvida junto aos professores.

Todas essas etapas desenvolvidas neste trabalho revelaram dados referentes as
concepcOes e praticas dos professores e, ainda, como se deu a apropriacao das ideias ao
longo das atividades vivenciadas. Como resultados obtidos, a pesquisa evidenciou que
apenas um pequeno namero de professores ampliou o entendimento da tematica CTS e
construiu materiais com esses elementos. Mostrou ainda que outros professores, mesmo
tendo manifestado entendimento, elaboraram materiais instrucionais com ideias que
podem ser consideradas simplistas.

O artigo de Carletto e Pinheiro (2010) tratou das possibilidades da utilizacdo do
enfoque CTS para a implementacdo de um ensino diferenciado, tendo como publico-alvo
alunos de cinco turmas do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino na cidade

de Ponta Grossa — PR. As atividades desenvolvidas neste trabalho foram, em um
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primeiro momento, sobre um levantamento de dados acerca dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A segunda etapa da pesquisa de Carletto e Pinheiro (2010) teve como proposta
lancar questdes problematizadoras de estudo voltadas para diversos temas como: ciéncia
e tecnologia; enfoque CTS; problematica ambiental e conhecimento matematico critico
reflexivo, entre outros. Para isso, 0s autores utilizaram questionarios e entrevistas
semiestruturadas e, por fim, fizeram um confronto dos dados obtidos. Um dos resultados
encontrado pelos autores foi que 91% dos estudantes conseguiram reformular suas
concepcdes sobre ciéncia e tecnologia, bem como as relagdes desses conhecimentos com
0 contexto social, tendo em vista, que suas concep¢des iniciais foram identificadas como
ideias de senso comum.

O ultimo artigo analisado foi o de Bettencourt et. al, (2014) com a proposta fazer
um diagnostico das dificuldades, vantagens e percepcdes que os professores de Biologia
possuem sobre a concepc¢do e implementacdo de estratégias ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS) em turmas do 12° ano do ensino secundario em Portugal. As questdes problemas
indagadas aos sujeitos participantes foram: (1) Que dificuldades sdo sentidas pelos
professores na concepcdo e implementacdo de atividades de carater CTS? E quais as
suas vantagens? Il) quais as percepgdes dos professores relativamente & metodologia de
ensino CTS?

Nesta investigagdo de Bettencourt et. al, (2014), a andlise dos resultados obtidos
pelos autores infere que as ideias dos professores quando trabalham com a abordagem
CTS na educacdo cientifica requer uma atencdo especial, para que equivocos ou
interpretagdes errbneas nao venham dificultar movimentos de reforma da educacdo em
ciéncias que enfatizam esta abordagem. Outro resultado obtido foi que os professores
entrevistados apontaram alguns obstaculos referentes a concepcdo e implementacao de
estratégias CTS nas suas aulas, 0s autores inferem que esses obstaculos podem levar os
professores a ter algum receio de inovar as estratégias que usam habitualmente nas suas
aulas.

A partir da leitura dos artigos e da breve explanagdo dos mesmos,

identificamos trés focos de estudo: concepcdes docentes, a vivéncia da abordagem

CTS em sala de aula, e as principais dificuldades dos professores quanto a este tipo de

abordagem.
Neste sentido, discutiremos algumas consideracdes sobre os trabalhos

analisados a partir dos trés focos de estudo elencados. Sobre as concepcdes docentes,
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Rodrigues e Vieira (2013) citam outros autores, como Vieira (2003) e Vieira e
Martins (2005), para indicar que os professores possuem, de um modo geral,
concepgdes inadequadas sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Ainda de acordo com
estes autores, estas concepgdes inadequadas podem (implicita ou explicitamente)
refletir nas préticas didatico-pedagogicas dos professores e nas concepgdes de ciéncia

que os alunos deles podem desenvolver.

Em relacdo a vivéncia da abordagem CTS em sala de aula, o trabalho de
Bettencourt, Almeida e Velho (2014) traz algumas consideragdes acerca de cinco
aspectos principais da implementacdo desta abordagem em sala de aula. Nesse
sentido, pontuaremos alguns deles: a abordagem CTS requer por parte dos professores
exploracdo das estratégias que se adequem a abordagem CTS considerando a gestdo
do tempo, nimero excessivo de alunos e o calendario escolar, sem que se perca a
esséncia desse tipo de abordagem e que se consiga ter um ensino-aprendizagem
efetivo.

Esses autores trazem como resultados dos dados analisados que essa € uma
abordagem que requer flexibilidade associada aos conhecimentos do estudante, as
tarefas de aprendizagem e a avaliagdo e um tempo maior para planejamento e
implementacdo quando comparada com abordagens mais tradicionais do processo
ensino-aprendizagem (BITTENCOURT et al., 2014). E quanto as principais
dificuldades dos professores para a implementacdo da abordagem CTS, os trabalhos
de Bettencourt, Almeida e Velho (2014) e o de Silva e Marcondes (2015) apontam

para: a gestdo do tempo, a elaboracdo de aulas contextualizadas e a forma de
avaliacdo dos estudantes.

Esses sdo pontos que refletem dificuldades ndo sé na abordagem CTS, mas no
ensino de ciéncias como um todo. As aulas tém um tempo cronometrado, que deve ser
seguido, o que dificulta tanto para professores quanto para alunos gerir essa demanda
temporal. A abordagem CTS é pautada por situacdes problematicas que requerem
discussbes no ambito cientifico, tecnologico e social, e desta forma, sdo discussdes
que se prolongam e como a instituicdo escolar possui regras a serem seguidas, ndo
conseguir gerir esse tempo em sala € um fator que pesa.

Em contrapartida, nas discussdes trazidas por Silva e Marcondes (2015), os
autores destacam a questdo do tempo sob outra perspectiva, de forma que em seus
dados analisados, 0s sujeitos participantes citaram que € penoso encontrar tempo fora

da sala de aula para elaboragao de aulas contextualizadas, “o professor argumenta que
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para dar uma aula contextualizada, é necessario se preparar, estudar, e que ele ndo tem
tempo para isso” (SILVA e MARCONDES, 2015, p.16).

Nesse sentido, Bittencourt et al, (2014) pontuam a questdo das aulas
contextualizadas em seu trabalho, trazendo como um dado elencado por um dos
sujeitos participantes, que contextualizar as atividades em uma perspectiva CTS e
sistematizar uma grande quantidade de informacdo sdo uma das dificuldades
encontradas nessa abordagem. Entendemos que, de fato, essa contextualizacdo e
sistematizacdo sdo complexas, pois € uma perspectiva na qual é essencial que os
aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade estejam presentes ndo de forma isolada,
mas de forma articulada e que na auséncia desta articulacdo se perdem caracteristicas
da abordagem CTS.

Uma dltima dificuldade citada nos trabalhos analisados é relativa a avaliacdo.
Diante da complexidade da abordagem CTS, entendemos que a avaliacdo pode ser uma
das dificuldades postas aos professores, como podemos notar nos dados obtidos por
Bittencourt et al. (2014), os quais afirmam que a avaliacdo em uma abordagem CTS ¢
dificultosa, devido ao fato de suscitar uma demanda de muitos instrumentos de avaliagcdo
tornando-se assim, um processo mais exigente.

Diante da revisdo da literatura empreendida, registramos que as dificuldades
encontradas pelos professores de ciéncias para a implementacdo da abordagem CTS
envolve tanto aspectos epistemolégicos, como, por exemplo, concepgcBes docentes ndo
adequadas acerca das relacdes CTS quanto aspectos pedagdgicos, por exemplo, gerir
tempo e conduzir a avaliagdo. Tais resultados parecem sinalizar alguns saberes
necessarios ao professor de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS no
processo ensino aprendizagem.

Contudo, um fato interessante € que os estudos analisados ndo discutem sobre 0s
saberes docentes e a abordagem CTS. Analisar 0 que o professor precisa saber quando
trabalha com a abordagem CTS pode ser relevante a medida que contribui para
minimizar algumas das dificuldades postas nos estudos para a implementacdo desse tipo
de abordagem no contexto escolar.

Portanto, assumimos nesta investigacdo a necessidade de investigacOes sobre
saberes docentes para a abordagem CTS e que um dos caminhos na busca de respostas
pode ser discutir 0 que sdo estes saberes, como se constroem e como sdao mobilizados.
Neste sentido, discutiremos a seguir pressupostos tedricos sobre os saberes dos

professores.
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1.4 Saberes Docentes: quais saberes sdo mobilizados quando se trabalha com a
abordagem CTS?

A discussdo acerca do que é necessario conhecer para atuar em sala de aula,
como formadores de sujeitos capazes de agirem na sociedade de forma consciente, €
vasta. Esse ‘conhecer’ pode estar ligado ao ato do conhecimento em si ou ao ato do
saber. Muitas sdo as discussdes a respeito das definigdes trazidas pela literatura acerca
do que vem a ser conhecimento e saber, e se essas designagfes possuem 0S MesmMos
significados, fazendo, assim, com que haja um numero consideravel de tedricos que
discorram acerca disso.

E valido deixarmos claro que essas questdes que envolvem saber e
conhecimento estdo inseridas dentro do que se discute acerca do conhecimento
profissional docente, no sentido da profissionalizacdo do professor, definido por Langhi
(2009) como “um conjunto de conhecimentos (ou saberes) que o professor deve dominar
para exercer o seu trabalho como um profissional da educac¢dao” (p. 69), conhecido mais

comumente como saberes docentes.

1.4.1 Saberes Docentes: origens e contribuigcdes

Essas questdes acerca da compreensdo dos saberes docentes datam de 1980,
quando surgiram inimeras pesquisas no mundo anglo-saxao e na Europa a respeito das
diversas tipologias e concepcdes sobre os saberes. Como afirmam Cardoso et. al. (2012),
uma das maiores contribuicbes do movimento pela profissionalizagdo do professor
iniciado na década de 1980 foi o reconhecimento da existéncia de saberes especificos
que caracterizam a profissdo docente, saberes desenvolvidos pelos professores tanto no
seu processo de formacdo para o trabalho quanto no préprio cotidiano de suas atividades
como docentes.

Contudo, é sé a partir da década de 90 que os estudos voltados para esta area
passam a constituir uma forma de investigacdo recorrente com o levantamento dos
fundamentos e das bases que alicercam os saberes docentes (SILVA, 2000). Os estudos
voltados para essas questdes acerca da compreensdo dos saberes docentes estdo inseridas
nas pesquisas por mais de 25 anos em diversos paises.

As discussdes acerca desta tematica mostram o quao importante sdo os estudos

acerca dos saberes docentes, de suas concepgdes, das teorias implicitas, dos dilemas,
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além do conhecimento préatico, dado que estas questdes estdo intimamente ligadas a
rotina de trabalho do docente e englobam a relacdo do saber com a pessoa
(professor/docente), sua identidade, experiéncia, historia profissional, aléem das relagoes
com alunos em sala de aula e com outros atores na escola (TARDIF, 2014).

Além de termos destacado aspectos envolvidos nas pesquisas sobre saberes
docentes, uma discussdo sobre conhecimento e saber se faz necessaria. Dentre os autores
que discorrem sobre esta questdo, podemos destacar Azzi (2000), Gauthier et al (1998),
Garcia (1999), Shulman (1986), Tardif (2014), entre outros.

Azzi (2000) faz uma diferenciagéo entre conhecimento e saber, considerando que
0 conhecimento é organizado por pesquisadores e tedricos, enquanto que o saber é
elaborado/construido pelo préprio individuo. Em contrapartida, Gauthier et al (1998)
consideram saber e conhecer como sindnimos, trazendo a seguinte colocagdo ensino
exige saberes ou conhecimentos.

Para Garcia (1999), o conhecimento relaciona-se com trés areas: saber
pedagdgico, saber-fazer e saber por qué. A area primeira diz respeito aos conhecimentos
tedricos e conceituais, a segunda esta relacionada com esquemas praticos de ensino,
enquanto que a terceira sera uma justificacdo da pratica.

Shulman (1986), em seus trabalhos, usa termo em inglés “knowledge base for
teaching”, traduzido por Mizukami (2004) como sendo “base de conhecimento para o
ensino”. Para Shulman (1986), o conhecimento que os professores precisam ter sobre o
seu trabalho é constituido por diferentes tipos de conhecimentos: conhecimento do
contetdo, conhecimento do contexto, conhecimento dos alunos, conhecimento
pedagdgico geral e conhecimento pedagdgico do conteldo.

Tardif (2014) defendendo a ideia de compreender o que é necessario para a
profissionalizacdo docente, considera que o saber abrange um sentido amplo,
englobando conhecimentos, competéncias e habilidades construidos ao longo de uma
trajetéria e, portanto, ndo inatos.

Sobre as questdes relacionadas aos saberes docentes destacamos aspectos
relacionados a esses saberes e a natureza dos mesmos, com base nas discussdes de
Gauthier et al (1998) e Tardif (2014), conforme quadro 3.

Quadro 3 - Aspectos e natureza dos saberes docentes

ASPECTOS NATUREZA
| — S&o adquiridos em parte numa formagao a) a questdo do repertdrio de conhecimentos
universitaria especifica; comporta diferentes dimensdes, que estdo sempre
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interligadas: ideoldgicas, politicas, normativas,
cientificas, ndo promover a ideia que se tem de
aprender a teoria sobre o ensino antes da pratica ou
ao contrario, mas simplesmente mostrar que é
importante haver um saber teérico sobre 0 ensino e
gue uma parte desse saber seja tirada da pratica na
sala de aula e comprovado pela pesquisa;

Il — A aquisicédo de estes saberes é acompanhada
de uma socializacdo profissional associada a uma
experiéncia da préatica docente;

b) os saberes sdo oriundos da pratica, no exercicio
da atividade;

111 — séo mobilizados numa instituicao
especializada, a escola, e ligam-se a este contexto;

¢) deve-se examinar o que o professor faz na sala
de aula e identificar os saberes que ele mobiliza
para exercer sua atividade;

IV — Séo utilizados no ambito de um trabalho, o
ensino;

d) verbalizar as a¢Bes inconscientes dos
professores, compilando, analisando e refletindo;

V — Tém como pano de fundo a tradigdo, pois
todo individuo jé viu alguém ensinando.

e) os saberes sdo oriundos de uma reflexdo dos
professores sobre sua pratica;

VI — Os professores usam seus conhecimentos

f) ha uma dimens&o afetiva, devendo-se organizar e

pessoais e um saber-fazer personalizado,
construido a partir de fontes tais como a familia, a
escola que o formou, sua cultura pessoa.

manter a ordem para facilitar as aprendizagens.

Fonte: Baseado em Gauthier et al (1998) e Tardif (2014)

Ao analisarmos os dados do quadro 3, podemos compreender o quéo amplo e
complexo séo os saberes docentes e a importancia da imersdo da pesquisa na sala de
aula, dado que pode ser um ambiente propicio para que os saberes sejam mobilizados,
tendo em vista que é a partir da pratica em sala de aula que os professores constroem
experiéncias no que tange as dimensdes alunos-professor, professor-comunidade escolar
e vice-versa. Adicionalmente, o professor traz consigo experiéncias que envolvem
outros aspectos que ndo dizem respeito apenas a sua formacdo profissional, mas a sua
formagao como pessoa.

Neste sentido, através das experiéncias e das relacdes estabelecidas entre
formacéo profissional e pessoal, o professor passa a compreender o qudo amplo e
complexo é o ato de ensinar. Todas essas relagdes sdo relevantes quando se trata dos
saberes docentes, uma vez que “o saber é sempre de alguém que trabalha alguma coisa
no intuito de realizar um objetivo qualquer” (TARDIF, 2014, p. 11).

Portanto, os saberes docentes ndo se restringem a formacéo inicial, como afirma
Gauthier et al (1998). Para esses autores, concepcgdes de senso comum consideram que
para ser professor apenas é necessario conhecer o conteudo, ter talento, ter bom senso,
seguir a sua intuicdo, ter experiéncia e ter cultura. Sdo essas concepgles de senso
comum que precisam ser questionadas, pois, como nos traz Langhi (2009, p. 69) “sabe-
se que um professor constr6i uma parte de seus saberes na acdo, nao simplesmente

aplicando um saber que foi produzido por outros”.
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Para atuacdo em sala de aula, é esperado que o professor dose a insercdo do saber
cotidiano nas aulas, tenha conhecimento e o saber pedagogico e tenha um compromisso
com o processo de ensino-aprendizagem, em outras palavras, seja consciente de suas
préxis, ao tempo em que qualidade de ensino e qualificagdo docente sdo sinénimos
(AZZI, 2000).

Nesta direcdo, parece essencial a articulacdo de diferentes saberes, no que
concerne aos aspectos pedagdgicos e aos conhecimentos especificos relativos a
determinada disciplina, considerando que a aprendizagem profissional se desenvolve na
medida em que o professor vai concretizando a articulagdo entre o conhecimento
tedrico-académico, o contexto escolar e a pratica docente (GUARNIERI, 2000).

Considerando distintas compreensdes acerca do conhecimento e do saber, quanto
ao conhecimento profissional docente, assumimos o termo saber nessa investigagdo. Ao
adentramos nas discussdes relativas ao saber, compreendemos que o saber pode possuir
significados distintos, mas com sentidos bem semelhantes a depender da conjuntura na
qual utilizamos a palavra. No dicionario Aurélio, algumas definicdes atribuidas ao saber
estdo ligadas ao “conjunto de conhecimentos adquiridos”; “experiéncia do mundo’;
“possuir o conhecimento de (algo ou alguma coisa) ” entre outras.

Para Charlot (2000), o saber passa a ser compreendido através de uma
perspectiva restrita como conteudo intelectual, quando tratado pontualmente, mas
quando pensando em uma perspectiva ampla e epistémica, o saber esta ligado a
passagem do ndo dominio ao dominio de uma atividade, extrapolando o sentido de
posse e, de acordo com Paulo Freire, “s6 existe saber na invengéo, na reinvencao, na
busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo, com o
mundo e com os outros” (FREIRE, 1987, p. 58).

Dessa forma, podemos considerar dois aspectos relativos ao saber: que existe
uma dimensédo de significados e contextos no qual a palavra saber se insere; e que a
relacdo com o saber se estabelece através da relagdo com o outro, eu s6 ‘sei’ porque me
permiti aprender através de relacOes estabelecidas e criadas com meus pares, tendo em
vista que, nos seres humanos somos constituidos através destas relacdes.

Segundo Freire (1996), somos seres inacabados, ausentes de si, e que, desta
forma precisamos nos conscientizar de que a nossa presen¢a no mundo se constitui
de modo histérico e social, e neste sentido, € através dessas relacdes como seres
inacabados, que nossa presenca no mundo se constroi mutuamente.

Nesse contexto, podemos compreender que as relacdes com o saber se ddo
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através das trocas estabelecidas entre nos, seres humanos, inacabados que a cada
dia carecemos de saber mais, além da troca estabelecida com o mundo. No
processo de construir-se enquanto ser humano, o homem/a mulher aprende
atribuindo sentido as experiéncias que vive, favorecendo a descoberta do eu, do
outro e do mundo em um processo que, segundo Charlot (2000), mobiliza
movimentos de atividade — que é a acdo do sujeito — e de sentido — aquilo que
estabelece relagdes com outros aspectos da vida.

Compreendendo a complexidade do homem e do mundo (do qual este faz
parte), ndo podemos deixar de destacar que o entendimento do mundo é pautado
em seus aspectos historicos que sdo anteriores a inser¢cdo do homem nele. Diante
disso, a acdo do sujeito no mundo ja existente ““[...] ndo € a de quem a ele se adapta,
mas a de quem nele se insere. E a posicdo de quem luta para nio ser apenas objeto,
mas sujeito também da historia” (FREIRE, 1996, p. 60). Portanto, podemos dizer
que através das relacdes entre mundo (social) e o outro, 0 homem se constitui como
ser.

Desse modo, a educacdo se constitui como espago que permite aos seres
humanos a producdo de si mesmos, através da mediacdo de aprendizagem
estabelecida na relagdo com o outro, e, por conseguinte, permite a construcdo da
pessoa humana em suas dimens@es social e singular. Ligados a esses fatores estdo o
que conhecemos por conhecimentos e saberes, e estes sdo elementos utilizados
como construtores da humanidade e que concomitantemente a constroem
(GUIMARAES, 2004). Neste sentido, o saber é o elemento ligado & construcio
humana, pois ¢ “construido em uma histdria coletiva que é a da mente humana e das
atividades do homem e estd submetido a processos coletivos de validagéo,
capitalizagao e transmissao” (CHARLOT, 2000, p. 63).

No campo educacional, os saberes do professor sdo caracterizados como
saberes docentes. Os saberes docentes, em uma perspectiva mais ampla, sao
aqueles ligados ao ensino-aprendizagem dos alunos, aos saberes necessarios a
pratica docente visando a aprendizagem dos alunos, bem como sua formacao de
modo integral e humano, deixando de lado a transmissdo de conteidos com fim em
Ssi mesmos.

Como afirmam Fiorentine, Souza Jr e Melo (1998):

“O saber do professor, portanto, ndo reside em saber aplicar o
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conhecimento tedrico ou cientifico, mas sim, saber negéa-lo, isto é, ndo
aplicar pura e simplesmente este conhecimento, mas transforma-lo em
saber complexo e articulado ao contexto em que ele €
trabalhado/produzido” (p. 319).

Pimenta e Anastasiou afirmam que os saberes docentes “[...] se dirigem as
situagdes de ensinar e com elas dialogam, revendo-se, redirecionando-se,
ampliando-se e criando. No entanto, também contribuem para revé-las, direciona-
las, transformaé-las” (2002, p. 71).

Portanto, ao nosso ver, os saberes docentes sdo dinamicos e articulados,
originados com base nas relacBes sociais diversas que sdo estabelecidas através do
trabalho docente. O saber docente e o trabalho docente, mesmo sendo consideradas
praticas sociais, sdo diferentes entre si, apresentando caracteristicas proprias, “mas
se constroem e ganham sentido na articulacdo existente entre si, visto que um se
efetiva na relagdo com outro” (GUIMARAES, 2004, p. 27). Para Guimaries (2004),
é dificil pensarmos em saber docente sem considerarmos o trabalho docente, e nesse
sentido, torna-se de dificil compreensdo a investigacdo sobre como e quais sdo 0s
saberes mobilizados, utilizados e produzidos pelo/a docente sem levar em
consideracdo o espago no qual eles acontecem.

Tendo trazido ao longo desta discusséo, algumas definicbes acerca do
‘saber’ ¢ do que sdo ‘saberes docentes’, nossa ideia ao longo do texto ndo é
delimitarmos um modelo ou um padréo a ser seguido, mas a partir de leituras sobre
consideracdes de alguns autores que discutem estes saberes, termos subsidios teoricos
para analisarmos saberes docentes mobilizados por professores de ciéncias quando
trabalham com a abordagem CTS.

Nesta direcdo, vale destacarmos que diante das questdes relativas aos saberes
docentes, assumimos nesta investigacdo as proposicfes de Tardif as quais estdo

apresentadas a seguir.

1.4.2 Tardif e os Saberes Docentes

Formado em filosofia e sociologia, Maurice Tardif é conhecedor de toda obra de
Paulo Freire, enfatizando seus estudos, principalmente no que concerne a valorizacéo do
papel do professor como agente de mudancas e como intelectual engajado. Devido a

formacéo em filosofia, suas bases teoricas estdo ligadas tanto a filosofia grega quanto a
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contemporanea, além de se identificar com proposicGes de socidlogos como Weber
devido a sua formacéo nesta area.

As pesquisas de Tardif estdo voltadas para compreensdo das relacbes e
evolugdes que compdem a profissdo docente, relativas a formacéo e aos conhecimentos
da docéncia. A partir do engajamento na area de Educacdo, os estudos de Tardif
passaram a contribuir significativamente para as pesquisas voltadas para o estudo do
saber e para a relacdo deste com a formacao dos professores.

As discussbes acerca dos saberes docentes foram desenvolvidas tomando por
base o livro de Tardif intitulado “Saberes docentes e formacao de profissional”. Em suas
consideracdes, Tardif (2014) assume que os professores sdo sujeitos que sabem e a
relacdo que eles possuem com o saber ndo se restringe a apropriacdo de conhecimentos
ja constituidos.

Nesta direcdo, o saber dos professores & um saber social e essa natureza social se
deve ao fato deste saber estar relacionado a objetos e praticas sociais ao considerar que
as questdes relativas ao ensino sofrem, ao longo do tempo, mudancas e adaptacdes, entre

outros motivos (TARDIF, 2014). A natureza social do saber € posta por Tardif:

“O saber dos professores ndo ¢ ‘foro intimo’ povoado de representagdes
mentais, mas um saber sempre ligado a uma situacdo de trabalho com outros
(alunos, colegas, pais, etc.), um saber ancorado numa tarefa complexa
(ensinar), situado num espaco de trabalho (a sala de aula, a escola), enraizado
numa instituicdo e numa sociedade” (TARDIF, 2014, p.15).

Diante da natureza social do saber, compreendido como resultado de diversas
relacbes quanto a formacdo do professor, aos diferentes processos de ensino-
aprendizagem, aos diferentes atores envolvidos, ndo podemos considerar um Unico tipo
de saber. Nesta perspectiva, os saberes docentes sdo compreendidos como “um saber
plural, formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da
formacéo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF,
2014, p. 36).

Para Tardif (2014), o saber tem trés fun¢des denominadas “lugares” do saber: a
subjetividade, o julgamento e a argumentagdo. O primeiro “lugar” do saber ¢ a
subjetividade. O saber ¢ algo racionalmente particular a medida que “saber alguma coisa
¢ possuir uma certeza subjetiva racional” (TARDIF, 2014, p. 194). Nesse sentido, a
subjetividade implica relacGes do saber relativas as representacbes mentais, ou seja, €

um saber cognitivo. Portanto, o saber é algo particular e depende da percep¢édo, das
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experiéncias de vida.

O segundo “lugar” do saber ¢ o julgamento. Desta forma, para Tardif (2014) “o
saber é, por conseguinte, muito mais um resultado de uma atividade intelectual (o ato de
julgar, o julgamento) ” (p. 195). Diferente da funcdo anterior, este lugar tem como
fundamento os discursos, considerando que “o saber reside, portanto, no discurso, num
certo tipo de discurso (a asser¢do), muito mais do que no espirito subjetivo” (TARDIF,
2014, p. 195), mas devemos frisar que nem todas as formas de juizo podem ser
consideradas saberes. Portanto, o saber aqui estd relacionado ao juizo da realidade,
excluindo desse modo, os juizos de valor (idem, 2014).

O terceiro “lugar” do saber ¢ a argumentagdo. Para o autor, “pode-se chamar de
saber a atividade discursiva que consiste em tentar validar, por meio de argumentos e de
operacdes discursivas (légicas, retéricas, dialéticas, empiricas, etc.) e linguisticas, uma
proposi¢do ou uma ac¢do” (TARDIF, 2014, p. 196). Neste lugar, o saber ndo é algo
subjetivo e vai além da emissdo de juizo, quando aqui essa emissao € baseada em razdes,
ou seja, € a capacidade de justificar por quais motivos esse juizo é verdadeiro, esse lugar
em Tardif (2014) “remete a dimensdo intersubjetiva do saber” (idem, p. 196). Desta

forma:

“O saber ndo se restringe ao conhecimento empirico tal como é elaborado
pelas ciéncias naturais. Ele engloba potencialmente diferentes tipos de
discurso (principalmente normativos: valores, prescricoes, etc.) cuja validade
o locutor, no ambito de uma discusséo procura estabelecer, fornecendo razbes
discutiveis e criticaveis. Os critérios de validade, portanto, ndo se limitam
mais a adequacdo das assercdes a fatos, mas passam antes pela ideia de
acordos comunicacionais dentro de uma comunidade de discussdo. Desse
modo, o que chamamos de juizos de valor podem resultar de consensos
racionais” (idem, p.197).

Nesse sentido, articulando as ideias de Tardif aos saberes docentes, podemos
dizer que o saber do professor se constitui a partir de sua racionalidade (subjetividade),
suas representag0es, ideias, pensamentos; de seu julgamento e de sua argumentacdo na

tentativa de justificar seu julgamento, suas escolhas, conforme figura 1.
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Figura 1 - Noc¢do de Saber em Tardif

I SABER (juizos, ideias, pensamentos, agdes) |
_|—> | exigem certaracionalidade |

v
| CAPACIDADE DE JUSTIFICAR |
medida
agdo diante de outro ator que me questiona | € l
| ARGUMENTACAO |

|

discurso racional para
Justificar meus atos

| RAZAO (discutiveis, criticaveis e revisaveis) | —

Fonte: baseado na Nogéo de Saber (TARDIF, 2014).

Um aspecto comum as trés fungdes € que elas: “associam sempre a natureza do
saber a exigéncias de racionalidade” (TARDIF, 2014, p.198). A primeira delas assocCia-
se ao pensamento do sujeito racional, a segunda ao ato de julgar e a terceira se baseia na
argumentagao, ou seja, racionalizagdes (idem, 2014). Deste modo, a nogdo de saber na
perspectiva do autor exige racionalidade.

Portanto, com base nessas racionalidades que o professor justifica suas acdes
docentes mobilizando saberes disciplinares, curriculares, profissionais e/ou
experienciais.  Neste sentido, professores de ciéncias quando trabalham com a
abordagem CTS agem com racionalidades pessoais, de juizo e de argumentacdo com
base nas especificidades desta abordagem mobilizando diferentes saberes. Entdo,
podemos dizer que para compreendermos o porqué de os professores agirem de uma
forma, ou de outra, parece relevante que estes sejam questionados sobre suas agoes,
fazendo-lhes perguntas sobre “os saberes nos quais ecles se baseiam para agir Ou
discorrer” (TARDIF, 2014, p. 200).

Segundo Tardif, o saber social é oriundo de transformac6es dos saberes. Neste

sentido, o conjunto de saberes da formacdo profissional (relativos as ciéncias da

educacdo, aos saberes pedagogicos e aos saberes experienciais) origina os saberes
escolares (disciplinares e curriculares). Por conseguinte, os saberes escolares originaram

0s saberes sociais. Portanto, “o professor ¢ alguém que deve conhecer sua materia, sua

disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da
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educacdo e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia
cotidiana com os alunos” (TARDIF, 2014, p. 39).
Os saberes docentes de natureza plural sdo classificados em quatro tipos:

profissionais, disciplinares, curriculares e os da experiéncia, como ilustrado no quadro 4:

Quadro 4 - Saberes docentes e suas defini¢bes segundo Tardif

Tipo de saber Definicdo
“Conjunto de saberes transmitidos pelas instituicdes de formagdo de
Saberes professores (escolas normais ou faculdades de ciéncias da educagdo) ” (p.
Profissionais 36).

“Correspondem aos diversos campos do conhecimento, aos saberes de que
Saberes dispde a nossa sociedade, tais como se encontram hoje integrados nas
Disciplinares universidades, sob a forma de disciplinas, no interior das faculdades e de

cursos distintos” (p. 38).

“Estes saberes correspondem aos discursos, objetivos, contetidos e métodos a

Saberes partir dos quais a institui¢éo escolar categoriza e apresenta os saberes sociais
Curriculares por ela definidos e selecionados como modelo da cultura erudita e da
formacao para cultura erudita” (p. 38).

“Sédo saberes especificos desenvolvidos pelos professores, baseados em seu

Saberes trabalho cotidiano e no conhecimento de seu meio, séo saberes que brotam da
Experienciais experiéncia e sdo por ela validados. Incorporam-se a experiéncia individual e
coletiva sob forma de habitus e de habilidades, de saber-fazer e de saber-ser”

(p-39).

Fonte: TARDIF (2014).

Diante dos quatro saberes, para Tardif, os saberes experienciais tém lugar de
destaque quando comparados aos demais saberes (profissionais, disciplinares e
curriculares). Isso porque, para o autor, quando o docente estd em seu ambiente de
trabalho exercendo sua funcdo, a experiéncia é de suma importancia para que estes
saibam lidar com situac@es diversas. E através das experiéncias (de tempo de trabalho,
convivéncia com alunos, gestdo e comunidade escolar) de situacGes concretas que 0s
professores passam a ter habilidade de interpretacdo e improvisagéo e a ter seguranca em
suas escolhas frente a situacdo vivenciada (CARDOSO, 2012).

Exemplificando, se o professor propde atividades em sala com a participacao de
todos os alunos e, ao longo destas, ele percebe que alguns ndo estdo participativos, seus
saberes experienciais norteardo as escolhas no sentido de integrar estes alunos as
atividades propostas, caracterizando o que Tardif denomina de habitus especifico a sua
profissdo (CARDOSO, 2012).

Adicionalmente, vale ressaltarmos que os saberes da experiéncia tém uma

relacdo de exterioridade com os saberes curriculares e disciplinares, ou seja, 0s saberes
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da experiéncia representam o0s saberes dos professores oriundos de suas praticas,
experiéncias, conhecimentos anteriores. S&o saberes construidos pelos professores. Por
outro lado, os saberes curriculares e disciplinares sdo saberes “prontos”, sao produtos
que se encontram ja determinados. Esses saberes sdo incorporados a pratica docente,
mas ndo foram produzidos por ela (TARDIF, 2014).

Para Tardif (2014), a classificacdo dos saberes docentes é legitimada quando
associada a natureza diversa de suas origens, as diferentes fontes de sua aquisicéo e as
relagBes que os professores estabelecem entre eles. Tomando por base a pluralidade dos
saberes docentes e o0s seus diferentes tipos, segundo Tardif (apud CARDOSO, 2012), os
saberes docentes sdo oriundos de diversos contextos, como, por exemplo, da formacéo
inicial e continuada e da experiéncia que o professor adquire no exercicio de sua préatica

13

docente, da relagdo com o outro, etc. Além disso, “o saber dos professores deve ser
compreendido em intima relagdo com o trabalho deles na escola e na sala de aula”
(TARDIF, 2014, p. 17).

O saber tem estreita ligacdo com o contexto de trabalho do professor, pois o
saber ndo ¢ uma coisa que flutua no espago: “o saber dos professores ¢ o saber deles e
esta relacionado com a pessoa e identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a
sua historia profissional, com as suas relagdes com os alunos em sala de aula e com 0s
outros atores na escola, etc” (TARDIF, 2014, p.11).

Segundo o autor, apesar dos professores mobilizarem diversos saberes, a
utilizacdo destes emerge em funcao do seu trabalho, da situacdo e dos recursos ligados a
ele. Portanto, a relacdo que os professores estabelecem com os saberes ndo séo apenas
relagBes de cunho cognitivo, mas relagdes que tém o seu trabalho como mediador.

Saber social, pluralidade, heterogeneidade e o contexto do trabalho docente sédo
aspectos que compdem os saberes profissionais (TARDIF, 2014). Segundo Tardif
(2014), esses saberes estdo relacionados a trés dimensdes: tempo, trabalho e
aprendizagem. Neste sentido, os saberes profissionais sdo aqueles adquiridos através das
experiéncias vividas em sala. A aprendizagem dos professores é construida ao longo do
tempo, de modo progressivo e é com o tempo que os saberes ligados ao trabalho docente
sdo construidos, (re)pensados.

Os saberes profissionais ndo estdo associados aos conteidos programaticos, que
é aprendido nos cursos de formacdo de professores, mas com experiéncias vivenciadas
em sala com os alunos, com a gestdo, com o tempo de trabalho, dominio de sala,

interagOes professor-alunos. Frente a isso,
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“Os saberes profissionais dos professores parecem ser, portanto, plurais,
compositos heterogéneos, pois trazem a tona, no proprio exercicio do
trabalho, conhecimentos e manifestacbes do saber-fazer e do saber-ser
bastante diversificados e provenientes de fontes variadas, as quais podemos
supor também que sejam de natureza diferente” (TARDIF, 2014, p. 61).

Portanto, para classificar os saberes docentes é preciso considerar a origem, 0
uso e outras condi¢cBes de mobilizagcdo. Todos esses critérios em conjunto, produzem

“um modelo valido de compreensdo e andlise para os saberes dos professores”

(CARDOSO, 2012, p.4) conforme ilustrado no quadro 5.

Quadro 5 - Relacdes entre os saberes docentes, suas origens e condi¢bes de apropriacdo e

construcdo
SABERES DOS FONTES SOCIAIS DE MODOS DE INTEGRACAO
PROFESSORES AQUISICAO NO TRABALHO DOCENTE
Saberes pessoais dos A familia, o ambiente de vida, a Pela historia de vida e pela
professores educacdo no sentido lato, etc. socializagdo priméria

Saberes provenientes da
formac&o escolar anterior

A escola primaria e secundaria,
0s estudos pré-secundarios ndo
especializados, etc

Pela formacao e pela socializagdo
pré-profissionais

Saberes provenientes da
formacao profissional para o
magistério

Os estabelecimentos de formagéo
de professores, os estagios, 0s
cursos de reciclagem, etc.

Pela formacéo e pela socializagdo
profissional nas instituicbes de
formacdo de professores.

Saberes provenientes dos
programas e livros didaticos
usados no trabalho

A utilizacdo das “ferramentas”
dos professores: programas,
livros didaticos, cadernos de

exercicios, fichas, etc.

Pela utilizacdo das “ferramentas”
de trabalho, sua adaptacéo as
tarefas.

Saberes provenientes de sua
prépria experiéncia na
profissdo, na sala de aula e na
escola.

A prética do oficio na escola e na
sala de aula, a experiéncia dos
pares, etc.

Pela prética do trabalho e pela
socializagdo profissional.

Fonte: TARDIF, 2014, p. 63.

Nesta direcdo, entendemos que ndo € possivel um modelo Unico aplicacionista
dos saberes, devido ao seu pluralismo. Portanto, é através das relagdes entre o tempo, 0
trabalho e a aprendizagem que “os saberes serdo mobilizados e empregados na pratica
cotidiana, saberes esses que dela provém, de uma maneira ou de outra, e servem para
resolver os problemas dos professores em exercicio, dando sentido as situacdes de
trabalho que lhes sao proprias” (TARDIF, 2014, p.58).

Em sintese, para Tardif o saber do professor é plural e heterogéneo, ndo é
oriundo de uma unica fonte como, por exemplo, das histdrias de vida e da carreira
profissional. Contudo, a diversidade de diferentes fontes ndo exclui a necessaria
unificacdo dos saberes no e pelo trabalho docente, pois “o saber estd a servi¢o do
trabalho” (TARDIF, 2014, p. 17):
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“no tocante a profissdo docente, a relagdo cognitiva com o trabalho é
acompanhada de uma relagdo social: os professores nao usam o “saber em
si”, mas sim, saberes produzidos por esse ou por aquele grupo, oriundos
dessa ou daquela instituicdo, incorporados ao trabalho por meio desse ou
daquele mecanismo social (formagdo, curriculos, instrumentos de trabalho,
etc.). Por isso, ao se falar dos saberes dos professores, € necessario levar em
consideracdo o que eles nos dizem a respeito de suas relagdes sociais com
esses grupos, instancias, organizagdes, etc” (idem, 2014, p.19).

Alguns equivocos presentes nas pesquisas sobre saberes docentes sdo
identificados por Tardif, dentre eles, destacamos a ideia de que saber ensinar € a
principal caracteristica do professor. Segundo este autor, esse entendimento remete a
ideia de professor como perito ou especialista da area, que aprendeu um conjunto de
regras e/ou modelos e agora “sabe” colocar em pratica.

Diante disso, devemos nos questionar. E possivel que haja regras e/ou modelos a
serem seguidos para ensinar? Essas regras e/ou modelos sdo adequados a todos 0s
professores? Como criar esses métodos? Ao final, é possivel garantir que o professor é
alguém que sabe ensinar? O que é saber ensinar? Esses sdo questionamentos complexos,
onde as respostas serdo subjetivas, pois o ato de ensinar é singular e especifico de cada
profissional e depende de varios fatores como formagdo, ambiente escolar, recursos,
relacdo professor-aluno, professor-gestdo. Nesta direcdo, para Tardif (2014), “ensinar ¢
mobilizar uma ampla variedade de saberes” (p.21).

Ao longo das discussdes propostas, nos debrucamos sobre saberes docentes a
partir das consideraces de diversos autores (AZZI, 2000; GAUTHIER et. Al, 1998;
GARCIA, 1999; SHULMAN, 1986; TARDIF, 2014). A partir dessa perspectiva, as
discussdes que seguem dizem respeito as questdes metodoldgicas desta investigacdo na
busca de compreendermos quais saberes docentes podem ser mobilizados por
professores de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS. Se “ensinar é
mobilizar uma ampla variedade de saberes, reutilizando-os no trabalho para adapta-los e
transforma-los pelo e para o trabalho” (TARDIF, 2014, p. 21), entdo, quando o professor
de ciéncias trabalha com abordagem CTS é esperado que uma diversidade de saberes

seja mobilizada.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Nesta investigacdo, a abordagem dos dados tera uma natureza qualitativa, visto
que este paradigma nos permite um processo de reflexdo e analise da realidade no qual
os fatos sdo significativos e relevantes para a compreensdo do objeto posto em
evidéncia. De acordo com Oliveira (2014), uma abordagem qualitativa dos dados
caracteriza-se por estar ligada a um nivel de realidade que ndo podemos quantificar,
debrucando-se, assim, em um universo de significados, valores e atitudes (MINAYO,
2010) e (GIL, 2002).

Dessa maneira, uma interpretacdo qualitativa dos dados nos possibilitou
atendermos ao objetivo central desta investigacdo, ou seja, analisar os saberes docentes
mobilizados por professores de ciéncias quando trabalham com a abordagem CTS.
Diante disso, explanaremos a seguir o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida, seus

sujeitos participantes, os procedimentos metodoldgicos e a analise dos dados obtidos.

2.1 O contexto da pesquisa e 0s sujeitos participantes.

A pesquisa contou com a participacdo de professores de ciéncias, mestres e/ou
mestrandos do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino das Ciéncias (PPGEC) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Alguns critérios foram elencados
para participacdo: terem cursado a disciplina optativa intitulada A perspectiva CTS no
Ensino de Ciéncias e atuarem como professores das disciplinas na qual sdo formados.

Justificamos esses critérios considerando que na referida disciplina, ocorrem
discussdes tedricas e metodoldgicas sobre a abordagem CTS, logo, os professores
convidados, tiveram contato com tais discussdes em seu processo de formacdo
continuada e que o fato dos sujeitos participantes atuarem como professores na escola

poderia contribuir para o acesso a sala de aula dos mesmaos.

2.2 Instrumentos utilizados e etapas da pesquisa.

A presente pesquisa foi desenvolvida em seis etapas e contou com 0 uso de dois
instrumentos para coleta de dados, sendo eles: questionario e entrevista de grupo focal.
Sobre os questionarios Gil (2002, p.128), vai defini-lo “como a técnica de investigagdo
composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito

as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinibes, crengas, sentimentos,
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interesses, expectativas, situacdes vivenciadas, etc.”. Este pode ser elaborado contendo
perguntas abertas ou perguntas fechadas.

Em relacdo a entrevista, € um instrumento muito utilizado nas pesquisas em
Educacdo, onde, para Haguette (1997, p. 86), a entrevista é um “processo de interagdo
social entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a
obtencdo de informac@es por parte do outro - o entrevistado”.

Dentre os tipos de entrevista, nos valemos nesta investigacdo da entrevista de
grupo focal, que, de acordo com Morgan (1997), pode ser definida como sendo um
instrumento de construcdo dos dados realizada atraves das interagdes grupais, tendo
como foco a discussdo de um tépico especial sugerido pelo pesquisador.

Com o intuito de contextualizarmos as etapas metodologicas seguidas ao longo
desta pesquisa, ilustramos no diagrama 1 uma sequéncia cronoldgica dos
procedimentos metodol6gicos adotados e da analise adotada e, concomitantemente,

iremos descrevendo cada uma das etapas e justificando-as.

Figura 2 - Desenho Metodolégico

IT - Caracterizagdo I1I - Elaboragao do

I - Construcdo do das concepgdes dos plano de aulas com

perfil professores sobre a base na abordagem
abordagem CTS CTS

V - Desenvolvimento

VI - Analise do do plano de aulas IV - Entrevista de
corpus elaborado na pratica grupo focal
docente

Fonte: prépria do autor

2.2.1 Procedimentos metodoldgicos

| - Construcdo do perfil: para essa construcdo, fizemos uso do questionario “A”

(Apéndice A) encaminhado, por e-mail, aos 25 professores que cursaram a disciplina
“A” perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias e que constavam na relagdo de nomes dos
diérios de classe fornecida pela secretaria do PPGEC.

O questionario “A” foi elaborado a partir de perguntas fechadas, compostas por

alternativas especificas para que o sujeito pudesse escolher uma delas, assim, as
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perguntas do questionario “A” foram elaboradas com base em questdes do tipo
Multipla Escolha e Dicotdmico (trazendo apenas duas opc¢oes, a exemplo de: sim ou
ndo) (CHAER et. al., 2011). Estas foram elaboradas para que pudéssemos obter
informacdes a respeito do interesse em participar da pesquisa, da formacgdo académica,
da atuacdo na escola, do nivel em que atua e das disciplinas que ministram.

As informacdes referentes a esse questionario inicial foram relevantes para
identificarmos quais desses professores tinham formacgdo nas areas das Ciéncias da
Natureza e atuavam em sala de aula. Dos vinte e cinco professores, dez responderam ao
e-mail e aceitaram participar da pesquisa. Dos dez professores, cinco foram convidados
para as demais etapas investigativas visto que atendiam aos critérios de participacdo
estabelecidos anteriormente.

Il - Caracterizagdo das concepgdes dos professores sobre a abordagem CTS: esta etapa

teve como proposta responder ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, isto é,
compreender quais sdo as concepcdes de professores de Ciéncias da Natureza sobre a
abordagem CTS e, neste sentido, o instrumento usado foi o questionario “B” (Apéndice
B). Este questionario foi composto de oito (08) questbes do tipo aberta, em que trés (03)
questBes relacionavam-se aos aspectos epistemoldgicos e cinco (05) aos aspectos
pedagdgicos. Esse tipo de questionario foi escolhido para esse momento, pois permite ao
sujeito uma maior liberdade para responder e, além disso, nesse tipo de questionario é
possivel ser utilizada uma linguagem propria do respondente (CHAER et. al., 2011).
Com isso, em relacdo aos aspectos epistemoldgicos consideramos questdes relativas as
ideias de ciéncia, de tecnologia, de sociedade e das relagbes CTS. No que tange aos
aspectos pedagogicos, consideramos questdes relativas aos objetivos de aprendizagem, a
organizacédo dos contetidos e as metodologias de ensino.

A aplicacdo deste questionario ocorreu através da proposicdo de um encontro
presencial. Neste encontro tinhamos dois objetivos: aplicarmos o questionério “B”
(etapa 1) e desenvolvermos as etapas Il e IV subsequentes, relativas a elaboracdo do
plano de aulas com abordagem CTS e a entrevista de grupo focal, respectivamente. A
nossa preocupacdo em desenvolvermos essas trés etapas em um sO encontro
consideraram a disponibilidade de tempo dos cinco professores participantes.

O encontro foi proposto aos cinco professores participantes da pesquisa,
entretanto, dos cinco, conseguimos a participacdo efetiva de trés deles, devido a algumas
incompatibilidades de dias e horarios. O professor identificado por PR1 tem formacéo

em Licenciatura em Ciéncias Biologicas; as professoras identificadas por PR2 e PR3 tém
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formacdo em Licenciatura em Quimica. Este encontro teve duragdo de 3 horas e foi
registrado através da videogravacao.

Il - Elaboracdo do plano de aulas com base na abordagem CTS: a proposi¢do desta

etapa teve como objetivo a analise sobre quais saberes docentes sdo mobilizados pelos
professores quando elaboram planos de aula em sua disciplina de formagéo com base na
abordagem CTS. Ressaltamos que quando os professores foram convidados para o
encontro, foram informados de que este seria divido em dois momentos e que um desses
momentos envolveria a elaboragdo de um instrumento com abordagem CTS, no qual
eles poderiam utilizar como material de suporte: livros, artigos, revistas, entre outros
instrumentos que tratem sobre a abordagem CTS. O tempo de elaboracdo do plano de
aula pelos professores teve duracdo de 1 hora. Foram elaborados trés planos de aulas
com abordagem CTS (Apéndices C, D e E).

IV - Entrevista de grupo focal: compondo a Gltima etapa do encontro presencial com os

professores, esta quarta etapa da pesquisa consistiu na apresentacdo dos planos de aula
elaborados pelos mesmos e na entrevista de grupo focal. Na entrevista de grupo focal,
0s participantes discutem um tema em comum levando em consideracdo diferentes
pontos de vistas levantados e tecem comentarios sobre suas experiéncias e a dos outros
participantes (LOIZOS, 2008). Nesta entrevista, inicialmente, os professores foram
convidados a apresentar seus nomes, area de formacao, tempo de sala de aula e nivel de
ensino que lecionam. Apos essa breve apresentacdo, os professores foram indagados
sobre algumas questdes: 1) qual o contato com a abordagem CTS? II) por que escolheu
tal temética para elaboracéo do plano de aula? I11) quais saberes foram necessarios para
construcdo do plano de aula? IV) quais saberes podem ser mobilizados quando este
plano € desenvolvido em sala? Neste momento, 0 objetivo voltou-se para analisar por
meio das falas dos professores participantes, quais saberes docentes sdo mobilizados
guando os professores elaboram um plano de aulas com abordagem CTS.

V - Desenvolvimento do plano de aulas elaborado na prética docente: nesta pendltima

etapa, a proposta foi de analisar o desenvolvimento dos planos de aulas elaborados
pelos professores na etapa anterior (IV). Neste sentido, os professores foram
convidados a implementar seus planos de aulas com abordagem CTS em suas salas de
aula. Contudo, dos trés professores participantes, apenas um deles conseguiu
desenvolver seus planos de aulas na escola em uma turma da 32 série do Ensino Médio.
Essa dificuldade de desenvolvimento dos planos de aulas pelos demais professores se

deu por motivos de incompatibilidade de horarios e calendario escolar.
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O nosso objetivo, neste momento, foi o de compreendermos quais saberes
docentes sdao mobilizados quando os professores desenvolvem seus planos de aulas com
abordagem CTS no contexto de suas salas de aula. Um aspecto que precisamos destacar
é o fato de que o registro deste momento da pesquisa foi feito por audiogravacdo sem a
presenca da pesquisadora, visto que a escola ndo permitia a entrada de professores
externos nem a videogravacdo, assim, ocorreram alguns problemas técnicos na
audiogravacdo das aulas, uma vez que o professor deixou a atribuicdo deste momento
para alguns alunos e, com isso, alguns materiais foram corrompidos e perdidos. Mas o
material audiogravado e enviado pelo professor PR1 nos auxiliou na elaboragdo, anélise
e discussdo do quadro 8 apresentado e discutido no item 2.3 relativo a abordagem e aos
procedimentos da andlise do corpus.

VI - Anélise do corpus: esta Gltima etapa da pesquisa levou em consideracdo o corpus

construido ao longo de seu desenvolvimento no que diz respeito as concepgdes dos
professores sobre a abordagem CTS, aos planos de aulas elaborados, as respostas dos
professores a entrevista de grupo focal e ao desenvolvimento dos planos de aulas no

contexto das salas de aulas destes professores.

2.3 Abordagem e procedimentos da analise do corpus

Visando atender ao objetivo geral desta pesquisa, analisar saberes docentes
mobilizados por professores de Ciéncias da Natureza em relacdo a abordagem CTS,
assumimos como base tedrico-metodoldgica de analise do corpus, a Analise de
Contetdo (AC) segundo Bardin (2010).

De acordo com Bardin (2010), a Anélise de Contetido pode ser compreendida

como:

“Um conjunto de técnicas de analise das comunicacfes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (...) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens” (idem, 2010, p. 44).

Nesse sentido, Bardin (2010) propde o procedimento de analise em trés etapas,

sendo elas:

I) Pré-andlise: etapa voltada para organizacdo do material que ird compor o corpus da

pesquisa. Nesta fase, a autora sugere que sejam respeitadas regras de exaustividade,



66

representatividade, homogeneidade, pertinéncia e exclusividade.

E nesta etapa que havera o contato inicial com o corpus construido, chamada de
leitura flutuante. E nesse contato primeiro que sio elaboradas as hipoteses e 0s objetivos.
Concluida essa etapa, se inicia a elaboracdo de indicadores que irdo fundamentar a
interpretacdo final. Definidos os indicadores, a segunda etapa é a exploragdo do material.

I1) Exploracdo do material: nesta etapa ocorre a codificagdo dos dados, ou seja, ocorre 0

processo no qual o corpus é transformado de forma sistematica e agregada em unidades,
sendo esse restrito a uma unidade de registro, oriunda da elaboracdo dos indicadores
realizada na etapa de pre-anélise.

A unidade de registro (UR) ¢ definida como “a unidade de significagdo a
codificar e corresponde ao seguimento de contetdo a considerar como unidade de base,
visando a categorizacdo e a contagem frequencial” (BARDIN, 2010, p.130), ou seja, a
UR é o recorte dado a pesquisa (palavras, temas ou alguma outra unidade), e é através
deste recorte, da intensidade que a UR aparece de modo significativo e das regras
estabelecidas neste registro que se identifica a unidade de contexto (UC) na qual essa
UR estara inserida.

Apos essa codificacdo de UR e UC é essencial que haja uma categorizacdo, que
nada mais é do que reagrupamento dos sintagmas por analogia. “Essa categorizacao
precisa obedecer aos critérios: semantico (categorias temaéticas), sintatico (os verbos e o0s
adjetivos), léxico (classificacdo das palavras segundo o seu sentido, com
emparelhamento dos sindnimos e dos sentidos préximos) e expressivo (classificam as
diversas perturbacdes da linguagem) * (idem, p. 145).

Além disso, a categorizacdo pode empregar dois processos inversos: pode-se
fazer uma categorizacdo com categorias, a priori, sugeridas pelo referencial teérico e/ou
uma categorizagcdo com categorias, a posteriori, que emergem apdés a analise do material
(campo). Finalizada esta segunda etapa, se inicia a terceira e Gltima etapa da AC que

corresponde ao tratamento dos resultados, as inferéncias e a interpretacéo.

I11) Tratamento dos resultados, as inferéncias e interpretacdo: nesta etapa ocorre a
organizacdo dos contetdos que séo identificados de forma latente ao longo do corpus
construido que podem emergir por meio de entrevistas, documentos ou da observacao.
Nesta ultima etapa, é essencial que se retorne ao referencial tedrico no sentido de buscar
0 embasamento necessario as analises realizadas para a interpretacdo ganhar sentido.
Portanto, a partir dos pressupostos metodoldgicos da AC (BARDIN, 2010), o
corpus construido ao longo desta investigacdo foi analisado. Na etapa da pré-analise



67

realizamos a leitura flutuante de todo corpus da pesquisa: respostas dos professores ao
questionario “B”, planos de aulas elaborados, respostas dos professores a entrevista de
grupo focal e registro em audio do desenvolvimento dos planos de aulas no contexto da
sala de aula.

Na etapa de exploracdo do material, a andlise levou em consideragdo
inicialmente categorias analiticas (oriundas do referencial tedrico), ou seja, categorias a
priori. Estas categorias foram importantes para o direcionamento tanto da elaboracdo
como da andlise das respostas dos professores ao questionario B, analise essa realizada
considerando 0s aspectos epistemoldgicos e pedagdgicos da abordagem CTS.

Apesar de entendermos que estes dois aspectos estdo imbricados na mobilizacéo
dos saberes, tal categorizacdo foi necessaria para efeito de analise. Assim, essas
categorias analiticas foram divididas em outras subcategorias: natureza da ciéncia,
ensino e aprendizagem de ciéncias, educacdo pela ciéncia (relativa a categoria de
dimensdo Epistémica); objetivos, conteudos, estratégias didaticas, materiais didaticos,
vantagens e desvantagens da abordagem CTS (relativa a categoria dimensédo
Pedagdgica).

Adicionalmente, a etapa de exploracdo do material referente as respostas dos
professores ao questionario B fez emergir categorias a posteriori a partir da analise do
corpus construido, denominadas categorias empiricas, quais foram: compreensdo da
natureza da ciéncia, cotidiano, conhecimento mais amplo da ciéncia (relativas a
categoria de dimensdo epistémica); e alfabetizacdo cientifica e tecnolégica, problematica
social, acbes metodoldgicas, solugdes para problemas sociais, dimensdes (relativas a

categoria de dimensdo pedagogica). Estas categorias estao ilustradas no quadro 6.

Quadro 6 - Categorias de Analise das Concep¢des dos Professores de Ciéncias da Natureza

ANALITICAS EMPIRICAS
SUBCATEGORIAS
Natureza da ciéncia Compreensdo da natureza da
Aspectos Ciéncia
Epistémicos Ensino e aprendizagem Cotidiano
CATEGORIAS Educacdo pela ciéncia Ensino por meio da Ciéncia
Objetivos Alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica
Aspe’ct_os Selecéo de contetidos Problema social
pedagogicos
Estratégias didaticas AcOes metodoldgicas
Materiais didaticos Solugdes para problemas sociais
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Vantagens e desvantagens Multiplicidade

Fonte: elaboragdo prépria do autor.

Além da categorizacdo oriunda da etapa de exploracdo do material relativa as
respostas ao questionario B, outras categorias analiticas e empiricas conduziram a
analise dos saberes docentes mobilizados pelos professores de ciéncias quando
trabalham com a abordagem CTS. Nesse caso, quando os professores de ciéncias
elaboram e discutem planos de aulas elaborados com abordagem CTS, as categorias
construidas a priori e a posteriori, ilustradas no quadro 7, conduziram as analises dos

saberes docentes mobilizados nestes momentos.

Quadro 7 - Categorias de Analise dos Saberes Docentes mobilizados por Professores de Ciéncias
quando elaboram e discutem Planos de Aulas com a Abordagem CTS

ANALITICAS EMPIRICAS
SUBCATEGORIAS
Interagdo CTS Concepcoes tedricas
Introducédo de um Problema
Sab_eres N problema social
relativos a - S ——
CATEGORIAS | abordagem CTS Estimulo a_tomada de Criticidade
decisdo
Formag&o cientifica e Ciéncia e Tecnologia
tecnoldgica
Saberes Prética cotidiana Vivéncias da abordagem CTS

experienciais

Fonte: propria do autor.

Outras categorias foram construidas a priori e a posteriori para a analise do
desenvolvimento dos planos de aulas no contexto da sala de aula, e conduziram as

analises dos saberes docentes mobilizados pelos professores neste momento, conforme

quadro 8.

Quadro 8 - Categorias de Analise dos Saberes Docentes mobilizados por Professores de Ciéncias no
desenvolvimento dos Planos de Aulas com a Abordagem CTS em suas salas de aula

ANALITICAS EMPIRICAS
SUBCATEGORIAS
Dimensges da Ciéncia Concepcao de ciéncia
abordagem CTS Tecnologia Dominio da técnica
CATEGORIAS Sociedade Hierarquias raciais
Problematizagdo Ragcas Puras
Elementos Contextualizacio Cotidiano
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caracterizadores da
abordagem CTS Viés cientifico e tecnol6gico Pesquisas cientificas
Conteudo Biolégico Exposicao dos conteidos Estudo da Evolucédo
Humana

Fonte: prépria do autor.

Estabelecidas as categorias analiticas e empiricas que nortearam as analises
realizadas nessa pesquisa, 0 proximo passo da exploracdo do material foi a identificacdo
das unidades de registro (UR) e de contexto (UC), correspondentes a cada uma das
categorias empiricas que emergiram dos dados construidos.

As unidades de registro (UR) e contexto (UC) foram identificadas de acordo
com o critério semantico (categorias tematicas) tendo em vista que estamos tratando de
uma tematica especifica - a abordagem CTS - que tem suas especificidades. Além disso,
cada uma dessas UR e UC foi codificada de acordo com sua respectiva categoria
empirica. A decodificacdo das categorias empiricas e suas respectivas unidades de
registro e contexto foram identificadas da seguinte maneira:

= Categoria empirica: uma letra minuscula e outra letra mailscula (ex.: cE);

= Unidade de registro: uma letra maidscula e outra mindscula, todas em negrito
(ex.: Ur);

= Unidade de contexto: Letras iniciais da palavra professor, em caixa alta,
precedida de numerais de 1 a 3, sublinhadas (PR2).

Dessa forma, cada um dos quadros 6, 7 e 8 originou outros quadros de analise
que foram compostos pelas categorias empiricas, oriundas do campo da pesquisa e suas
respectivas UR e UC ilustradas, analisadas e discutidas na terceira e Gltima fase da AC
(BARDIN, 2010), a fase do tratamento dos resultados, as inferéncias e interpretacéo,

que é realizada no tépico relativo aos resultados e discussao desta dissertacéo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro objetivo especifico que buscamos atender nesta investigacdo se
refere a compreensdo das concepgdes de professores de ciéncias sobre a abordagem
CTS. Nesse sentido, as analises desenvolvidas neste momento levaram em consideracao

as respostas dos professores participantes ao questionario “B”.

3.1 Andlise de concepcgbes de professores de ciéncias sobre a abordagem CTS em

seus aspectos pedagogicos e epistémicos.

Buscamos, neste momento, compreender as concepcles dos professores de
ciéncias sobre a abordagem CTS a partir do olhar sobre duas dimensdes: epistémica e
a pedagdgica. Para efeitos analiticos, dividimos a analise em dois momentos para que 0s
aspectos referentes a elas pudessem ficar mais claros: analise da dimensao epistémica e
analise da dimensdo pedagogica. Entretanto, entendemos que estas duas dimensdes se
integram.

No que se refere a dimensdo epistémica, propomos, a priori, trés subcategorias:
natureza da ciéncia; ensino e aprendizagem; educacdo pela ciéncia, apresentadas no
quadro 6. Com base nessas subcategorias, construimos as categorias, a posteriori,
relativas aos aspectos epistemoldgicos da abordagem CTS e fizemos a identificacdo das
suas respectivas unidades de registro e unidades de contexto, assim como, a codificacdo
de cada uma delas a partir das respostas dos professores ao questionario B.

Inicialmente, para tornarmos a analise mais clara quanto as concepc¢des dos
professores participantes da pesquisa sobre a abordagem CTS, apresentamos no quadro 9
as unidades de registro, as unidades de contexto e a codificacdo em relagdo as categorias
empiricas sobre a analise da dimensdo epistémica da abordagem CTS. Ressaltamos a
necessidade da codificacdo para discorrermos sobre as nossas interpretac@es a partir das
respostas dos professores ao tempo em que dialogamos com o0s pressupostos dos

referenciais tedricos que embasam esta investigacao.

Quadro 9 - Categorias Empiricas Relativas a Dimenséo Epistémica da Abordagem CTS

CATEGORIA EMPIRICA

Compreensdo da natureza da ciéncia (cNd)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC) CODIFICACAO

(PR2) — Eu concordo com essa afirmagdo, pois a
natureza das ciéncias remete a forma como a ciéncia
vem sendo construida na sociedade, as articulacdes
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Filosofia e historia da ciéncia necessarias para o seu desenvolvimento. Neste cNdFHcPR2
(FHc) sentido, quando se faz uso da abordagem CTS

fomentamos o processo de construcéo das ciéncias,
pois buscamos enriquecer as aulas de ciéncias,
perpassando pela histéria e natureza dos seus

preceitos.
Cotidiano (cO)
Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)
(PR2) — Sim, pois ndo ha melhor maneira de ensinar
Situagdes cotidianas (Sc) do que mostrando que existe uma unidade de cOScPR2

convergéncia entre o que se estuda e as situacoes
reais, que sdo vivenciadas por eles.

Ensino por meio da Ciéncia (eC)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR3) — Uma vez que esta abordagem defende a
alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica de uma pessoa
Formar cidadéos (Fc) o fato de educé-la sobre, para e pela faz muito eCFcPR3
sentido. Visto que se este objetivo é alcancado sera

formado um cidadéo reflexivo e com voz na
sociedade.

Fonte: propria do autor.

A primeira categoria empirica refere-se ao entendimento dos professores de
ciéncias sobre a contribuicdo da abordagem CTS para uma melhor compreenséo da
natureza da ciéncia. Nesta perspectiva, analisando a UC cNdFHCcPR2, percebemos nos
trechos “a natureza das ciéncias remete & forma como a ciéncia vem sendo construida na
sociedade” e “buscamos enriquecer as aulas de ciéncias, perpassando pela histéria e
natureza dos seus preceitos” evidéncias de que, para a professora PR2, a abordagem
CTS auxilia na compreensdo da natureza da ciéncia, ou seja, na compreensao do como a
ciéncia foi e é construida ao longo do tempo.

Neste sentido, Santos e Schnetzler (2014) pontuam que, para alem da tomada de
decisdo, outro proposito da abordagem CTS se refere a compreensdo da natureza da
ciéncia e do seu papel na sociedade. Ainda, segundo esses autores, esta compreensao
implica na necessidade de os alunos adquirirem conhecimentos basicos sobre filosofia e
historia da ciéncia para compreender, por exemplo, as potencialidades e limitacdes do
conhecimento cientifico.

Para corroborar com essa observagéo, podemos analisar outra UC cNdFHcPR1

referente ao entendimento de PR1 sobre a natureza da ciéncia, quando este propde que,

PR1: A partir do momento em que se estuda ciéncia embasando-se nos
processos de sua producdo, compreendemos melhor suas causas e
consequéncias. Concordo plenamente com esta posicéo, pois ela sugere uma
visdo “ndo cega” de ciéncia (grifos nossos).

As expressdes grifadas na UC cNdFHCcPR1 nos faz perceber que para PR1, esta
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abordagem possibilita compreender os processos pelos quais a ciéncia é produzida,
estando esses processos relacionados ao que Santos e Schnetzler (2014) apontam acerca
da historia e filosofia da ciéncia. O entendimento da ciéncia relacionada aos contextos
historicos pode contribuir para que as visdes deformadas da ciéncia elencadas por Gil
Pérez et al (2001) ndo sejam perpetuadas.

A segunda categoria empirica analisada, referente a UC cOScPR2, trata da
contribuicdo da abordagem CTS para o processo de ensino e aprendizagem. A partir
dela, destacamos o fragmento “unidade de convergéncia entre o que se estuda e as
situagdes reais”, como evidéncia dessa contribuicdo. Esse entendimento sobre a
contribuicdo da abordagem CTS ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos se
expande para os demais professores.

Podemos inferir através da UC cOScPR3 que a abordagem CTS contribui para o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos através do “uso de situagdes vivenciadas
pelos discentes”. A mesma compreensao ¢ encontrada na UC cOScPR1 quando afirma
que a abordagem CTS “permite o discente se posicionar de forma atuante na
aprendizagem, fornecendo uma visao ampla; desmistificando a ciéncia como algo pronto
e definitivo”.

As concepgOes dos professores corroboram com as ideias de Cachapuz; Praia;
Jorge (2002) quando mencionam que a abordagem CTS, por envolver problemas sociais
relevantes para o aluno, possibilita que os saberes construidos pelos mesmos sejam
transferiveis e mobilizaveis em seu cotidiano, “pois a aprendizagem dos conceitos e dos
processos surge como uma necessidade sentida pelos alunos para encontrar respostas
adequadas a tais situagdes” (CACHAPUZ, PRAIA, JORGE, 2002, p. 175). Portanto, a
abordagem CTS, ao articular conceitos cientificos com temas do cotidiano envolvendo
questBes cientificas e tecnoldgicas, pode contribuir para o processo de ensino
aprendizagem com conceitos cientificos desenvolvidos pelos alunos.

Sobre a Gltima categoria empirica Ensino por meio da Ciéncia, Barrentine (1986
apud Santos e Mortimer, 2002) considera gque este se refere a preparacdo de cidaddos a
partir do conhecimento mais amplo da ciéncia e de suas implicagdes na vida do
individuo. Essa ideia do autor de preparar o cidaddo corrobora com o que emergiu da
UC eCFcPR3 quando analisamos o trecho “sera formado um cidadao reflexivo e com
voz na sociedade”.

Atrelada a essa UC, podemos destacar o entendimento de outro professor

investigado, quando este traz que,
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PR1: A educacdo pela ciéncia é possibilitada quando utilizamos o préprio
modo de fazer ciéncia para a aprendizagem de conceitos cientificos. Os
guestionamentos iniciais, as hipéteses, o desenvolvimento de estratégias
corrobora com a postura de um cientista e se mostram presentes na
abordagem CTS.

Entdo, para o professor PR1, a educacédo pela ciéncia € possibilitada atraves da
utilizacao de “questionamentos iniciais”, “hipdteses”, “desenvolvimento de estratégias”,
ou seja, de procedimentos de carater cientifico, no desenvolvimento de uma postura
cientifica atrelada aos aspectos da abordagem CTS.

Discutidas as concepcbes dos professores de ciéncias participantes desta
pesquisa, no que se refere aos aspectos epistemologicos da abordagem CTS, passamos
para a analise de suas concepcles acerca dos aspectos pedagdgicos.

Assim, no que se refere a dimensdo pedagdgica, propomos, a priori, cinco
subcategorias: objetivos, selecdo de conteudos, estratégias didaticas, materiais didaticos,
vantagens e desvantagens. Para cada uma destas subcategorias construimos, a posteriori,
as categorias empiricas relativas a categoria de dimensao pedagdgica, postas no quadro
10.

Quadro 10 - Categorias Empiricas Relativas a Dimensao Pedagdgica da Abordagem CTS

CATEGORIAS EMPIRICAS

Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica (aCT)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC) CODIFICACAO

(PR3) - Formar cidadaos criticos, capazes de
participar das tomadas de decisGes sejam elas
Tomada de decisdo (Td) politicas, ambientais, econdmicas, sociais etc. Ou
seja, alfabetizar as pessoas cientifica e aCTTdPR3
tecnologicamente.

Problema social (pS)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR1) - Conteudos que envolvam uma
problematizacdo; que se insiram no cotidiano do
Contextualizacéo e estudante de forma direta; que se encaixem em mais
interdisciplinaridade (Ci) de uma disciplina; que envolvam mobilizagéo de pSCiPR1
Vvérios saberes.

Ac0bes metodolégicas (aM)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)
(PR1) - Debates; jari simulado; producdo de
Debates (Db) materiais de sensibilizacdo (folders, cartazes e
consequente exposicao). Pois permitem a
construgdo integrada e coletiva de conceitos. aMDbPR1

Solugdes para problemas sociais (spS)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)
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(PR2) - Os materiais devem levar em consideragdo
o0 desenvolvimento de agfes por parte dos alunos. E
Acéo (Ac) devem ser utilizados de modo articulado,
planejados com as tematicas que serdo levantadas SpSACPR2
em sala de aula.

Multiplicidade (mUL)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR1) — As vantagens é permitir um olhar mais
alargado entre as fronteiras das disciplinas; o
desenvolvimento da criticidade. A desvantagem na
Dimensdes (Dm) verdade se mostra no risco de sua aplicacdo, que mULDmMPR1
pode levar a volatilizacdo dos conceitos, o professor
pode se perder nas discussdes, se ndo for um bom
mediador, e obstruir a aprendizagem.

Fonte: prépria do autor.

Analisando a primeira categoria empirica, Alfabetizacéo cientifica e tecnologica,
que traz em sua UC aCTTdPRS3 trechos como “alfabetizagao cientifica e tecnologica” e
“tomada de decisdo” referentes aos objetivos da abordagem CTS, podemos inferir que
ha coeréncia entre a compreensdo dos objetivos desta abordagem por PR3, visto que,
para alguns autores (VIEIRA et. al, 2011; CAAMANO, 1995; SANTOS, 2008;
SANTOS e MORTIMER, 2002), o objetivo da abordagem CTS é a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando-os a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes.

Esse entendimento sobre os objetivos da abordagem CTS é identificado em PR2

como podemos notar na aCTTdPR2,

PR2: De forma geral a abordagem CTS busca promover situacdes didaticas
que favorecam a construcdo de sujeitos criticos, reflexivos e atuantes na
sociedade. Sujeitos que analisem e articulem o0s conhecimentos adquiridos na
escola, com problemas e situacdes que ocorrem na sociedade. Nesse sentido,
a abordagem CTS busca a formacdo cidadd para que 0s sujeitos participem de
maneira ativa, e repensem suas concepcoes sobre desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e social, a partir de uma reflexdo sobre como esses trés eixos sao
balizados e levados em consideracdo na determinacdo de questBes culturais,
politicas, econdmicas e éticas, etc. (grifos nossos).

Portanto, a partir dos termos grifados h4 uma aproximacéao entre as concepgdes
dos professores sobre os objetivos da abordagem CTS com o que abordado pela
literatura. Nesse sentido, para estes professores (PR2 e PR3), a abordagem CTS tem
como objetivo a formacdo cidada, capaz de favorecer a construgdo de sujeitos criticos
que possam refletir sobre seu papel na sociedade com base em seus conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos.
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Quanto aos contetdos inerentes a abordagem CTS, buscamos investigar quais
sdo os critérios levados em consideracdo pelos professores quando selecionam 0s
conteddos para trabalhar com a abordagem CTS. Nesta direcdo, Aikenhead (1994) traz
que, para a organizagdo dos contetdos na abordagem CTS, parte-se de um problema
social associado a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Em outras palavras, 0s
conhecimentos cientificos serdo definidos em sua relacdo com o tema social e com a
tecnologia envolvida neste tema. A partir das ideias desse autor, podemos dizer que 0s
conteudos na abordagem CTS sdo contextualizados e interdisciplinares, uma vez que
temas sociais estdo inseridos em um contexto e demandam diferentes olhares sob o
espectro de diferentes disciplinas.

Diante disso, as concep¢des dos professores sobre os conteudos da abordagem
CTS corroboram com as ideias de Aikenhead (1994) a medida que os trechos
“conteudos que se insiram no cotidiano do estudante” (referindo-se a contextualizagdo) e
“que se encaixem em mais de uma disciplina” (referente a interdisciplinaridade) estdo
presentes na UC pSCiPR1. Associado a essa compreensao de PR1, podemos trazer para
discussdo um trecho da resposta da professora PR2, quando coloca que os conteidos da
abordagem CTS devem “articular questdes CTS e incentivar o desenvolvimento e a
participag@o dos alunos em sala”.

Ressaltamos ainda a aproximacdo do entendimento do professor PR1, como as
ideias de Santos e Schnetzler (2014), quando estes mencionam a necessidade de 0s
contetdos relacionados as disciplinas cientificas estarem voltados para temas sociais em
gue haja uma questdo central.

Em relacdo as estratégias didaticas da abordagem CTS, Santos e Schnetzler
(2014) indicam que as acOes metodologicas podem incluir palestras, demonstracoes,
sessOes de discussdo, solucdo de problemas, jogos de simulagcdo e desempenho de
papéis, foruns e debates, projetos individuais e de grupo, redacao de cartas a autoridades,
pesquisa de campo e acdo comunitaria, estudo de caso, constru¢cdo de modelos de
artefatos tecnologicos, entre outras estratégias.

A partir disso, buscamos compreender nas concepgdes dos professores
participantes quais estratégias didaticas sdo mais adequadas a abordagem CTS.
Observando a UC aMDbPR1, podemos identificar aspectos que se aproximam das
proposicdes de Santos e Schnetzler (2014) quanto as estratégias didaticas para a
abordagem CTS, dado que na UC sdo identificadas mengdes aos ‘“debates”; ““juri

simulado”; “materiais de simulagao”.
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Essa compreensdo sobre as estratégias corrobora ainda com a percepcao de PR3
quando insere entre as acGes metodoldgicas para o desenvolvimento da abordagem CTS
os ‘“casos simulados” em sala. Para PR2, as estratégias didaticas associadas ao ensino
CTS devem estar “interligadas com a construgdo argumentativa dos alunos” e estas
podem ir “desde uma aula conceitual até um juri simulado”.

Diante dessas compreensfes trazidas pelos sujeitos investigados, podemos
inferir que suas associa¢des corroboram com o0 que a literatura propde. Para além da
implementacdo dessas estratégias em sala, na compreensdo de PR3, outro aspecto que
deve ser levado em consideracdo é argumentacdo do aluno frente as questbes e
estratégias que sdo postas em sala- no que tange ao ensino CTS.

Em relacdo a quarta categoria empirica, solu¢Ges para problemas sociais,
buscamos compreender como os professores identificam os materiais didaticos
adequados para trabalhar com a abordagem CTS. Na literatura encontramos
consideracdes de Vieira et. al. (2011) sobre essa questdo, em que para 0s autores €
desejavel que estes materiais possibilitem mdltiplas oportunidades para os alunos
desempenharem papéis ligados a cidadania, incluindo a procura de solucdes para
problemas sociais, a tomada de decisdo e a agdo pessoal e social responsavel,
mobilizando conhecimento cientifico, capacidades de pensamento e atitudes de valores.

Dessa forma, ao analisarmos a UC spSACPR2, destacamos o fragmento “os
materiais devem levar em consideracdo o desenvolvimento de acBes por parte dos
alunos” que coloca o foco nas ac¢des, pessoal e social desenvolvidas pelos alunos, onde
encontramos um dialogo entre essa UC, o0 que é proposto por Vieira et. al, (2011). Esse
dialogo se faz presente ainda quando trazemos para corroborar com a analise desta UC, a
compreensdo de PR1 acerca desta questdo quando menciona que “oS materiais devem
levar em consideracdo o desenvolvimento de ac¢des por parte dos alunos. E devem ser
utilizados de modo articulado, planejado com as tematicas que serdo levantadas em sala
de aula”.

Finalmente, com relacdo as vantagens e desvantagens da abordagem CTS na
visdo dos professores, autores como Roehrig e Camargo (2014) afirmam que a
abordagem CTS € caracterizada por diferentes aspectos ndo contraditérios, embora
complementares, ndo existe um caminho Unico que seja melhor ou “mais ideal” a ser
seguido nesta abordagem. Portanto, para os autores, cada caminho possui suas
especificidades, limitacbes, vantagens e desvantagens, que, combinadas,

complementam-se e favorecem ao ensino de ciéncias que pode oferecer uma perspectiva
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ampliada das relagdes CTS.

A partir dos fragmentos, “as vantagens ¢ permitir um olhar mais alargado entre
as fronteiras das disciplinas” e “a desvantagem na verdade se mostra no risco de sua
aplicacdo [...], o professor pode se perder nas discussdes, se ndo for um bom mediador
[...]” presentes na UC mULDmMPR1, podemos perceber algumas aproximagdes com
concepcdes postas na literatura tanto em relagdo as vantagens da abordagem CTS
qguando se considera, por exemplo, que possibilita trabalhar os conhecimentos cientificos
no contexto tecnolégico e social, como em relacdo as desvantagens desta abordagem,
guando alguns trabalhos voltados para este tipo de abordagem trazem que as
desvantagens acerca do desenvolvimento da mesma, na visdo dos professores
investigados associam-se ao tempo que se necessita para planejar e preparar atividades
de cunho CTS (RODRIGUES e VIEIRA, 2012).

Corroborando com esse entendimento do professor PR1, na UC mULDmMPR3, a

professora PR3 vai dizer que uma das vantagens da abordagem CTS € que esta,

PR3: E um tipo abordagem que aguga o senso critico do estudante, que
permite a0 _mesmo tempo pensar de forma reflexiva e critica. O fato de
abordar mais de um contetdo durante sua aplicacéo (grifos nossos).

Com isso, atrelado ao que é exposto por PR1 e pela literatura, a abordagem CTS
pode possibilitar também, o estimulo ao senso critico dos alunos e ao pensamento critico
e reflexivo, ao passo que tem o objetivo de formar cidaddos capazes de tomarem
decisbes fundamentadas sobre as questBes cientificas e tecnoldgicas presentes na
sociedade. Portanto, a abordagem CTS ao articular conceitos cientificos com temas do
cotidiano envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas pode contribuir para o processo
ensino aprendizagem de conceitos cientificos pelos alunos.

Sobre as desvantagens, no entendimento de PR3, uma delas é a “falta de tempo
dos professores, tanto no que tange ao preparo quanto para aplicacdo e o receio de ndo
cumprir o cronograma, ou seja, ensinar todo conteudo programatico”. Acerca disso, PR3
menciona a “falta de tempo” como uma desvantagem tendo em vista que para o
desenvolvimento da abordagem em sala de aula é essencial e que o professor disponha
ndo s6 de uma formacdo especifica, como também, de tempo para estudo, elaboracédo e
desenvolvimento da mesma em sala.

Portanto, entendemos que h& uma multiplicidade de modos para o

desenvolvimento da abordagem CTS e esta € discutida por Ziman (1994 apud Roehrig,
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2014) ao considerar sete dimensdes: enfoque na aplicacdo da ciéncia; enfoque
vocacional, interdisciplinaridade/transdisciplinaridade, enfoque histérico, enfoque
filoséfico, enfoque socioldgico e problematizacdo. Segundo este autor, essas dimensdes
sdo promovidas quando se trabalha com a abordagem CTS e em cada uma delas ha
vantagens e desvantagens. Além disso, 0 modo como estas serdo articuladas na
abordagem CTS tem relacdo também ao modo como o professor foi formado para tal.

Sendo assim, a partir das analises empreendidas nesta etapa da pesquisa com o
objetivo de compreendermos concepcdes de professores de ciéncias sobre a abordagem
CTS, podemos inferir que, de fato, os professores participantes tém compreensdes
adequadas sobre a abordagem CTS acerca de aspectos epistémicos e pedagdgicos. Assim
sendo, inferimos que os professores possuem clareza quanto aos objetivos da abordagem
CTS, aos conteudos, as estratégias didaticas, aos materiais didaticos, a algumas de suas
vantagens e desvantagens, bem como quanto ao papel dessa abordagem para a
compreensdo da natureza da ciéncia para 0 processo de ensino aprendizagem dos
conceitos cientificos e para a educacgdo pela ciéncia.

Neste sentido, pudemos perceber que as concepcdes dos trés professores de
ciéncias acerca da abordagem CTS sdo adequadas aquelas postas na literatura. Este
resultado pode contribuir para 0 nosso olhar sobre os saberes docentes que estes
professores mobilizam quando efetivamente trabalham com esta abordagem, em termos

de planejamento e de desenvolvimento.

3.2 Analise dos saberes docentes mobilizados por professores de ciéncias quando

planejam a abordagem CTS.

Como mencionamos na metodologia, as categorias, a priori e a posteriori,
ilustradas no quadro 7 conduziram as analises dos saberes docentes mobilizados quando
professores de ciéncias elaboram e discutem planos de aulas com abordagem CTS.

Os planos de aulas foram elaborados considerando os contetdos, publico-alvo,
duracdo da atividade, objetivos (geral e especifico), metodologia, recursos, avaliacao e
as referéncias. Para a disciplina de Quimica foram elaborados dois planos de aulas,
levando em consideracdo que dois dos trés professores de ciéncias que participaram
desta etapa eram formados em Licenciatura em Quimica.

Um dos planos de aula de quimica versou sobre os Aspectos fisico-quimicos da

agua e o outro sobre o conteudo de Eletroquimica. O primeiro plano de aulas teve como
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tematica “Precisamos das aguas mananciais da Ilha de Itamaraca”, objetivando, dessa
forma, promover uma discussdo sobre o uso e poluigcdo das &guas mananciais desta ilha.
O segundo plano de aulas, teve como tematica “os impactos da corrosdo que um navio
naufragado no Porto de Suape pode causar ao meio ambiente”. O plano de aulas
elaborado pelo professor de Biologia teve como temética a Evolugdo Humana abordando
o seguinte questionamento “Um ser humano pode ser mais evoluido do que outro? Por
qué? .

As andlises dos saberes docentes mobilizados quando professores de ciéncias
elaboram e discutem planos de aulas com abordagem CTS consideraram os planos de
aulas e as falas dos professores durante as discussdes sobre os planos, bem como as
respostas dos professores a entrevista de grupo focal, o que possibilitou a emergéncia
das categorias empiricas, a posteriori, e suas respectivas unidades de registro (UR), além
de seu contexto (UC) conforme quadro 11.

Portanto, para ilustrarmos estas analises, consideramos fragmentos da fala dos
professores com o intuito de fazermos um dialogo entre as unidades de contexto

emergentes, as discussdes da literatura e as falas dos professores.

Quadro 10 - Categorias Empiricas da Anélise da Elaboracéo e Discussao dos Planos de Aulas com
Abordagem CTS

CATEGORIAS EMPIRICAS

Concepcoes tedricas (cT)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC) CODIFICACAO
(PR1) — E o conhecimento que eu tenho da
Conhecimento teérico da disciplina né, tedrico dessa abordagem, né! cTCtaPR1
abordagem CTS (Cta) De alguns livros que eu li, de alguns artigos,

artigos que diziam como fazer né!

Problema (pB)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR2) — Eu acho que eu me peguei muito na
questdo da unidade CTS, de vocé saber
estipular aonde comega e aonde termina uma pBUNPR2
aula CTS. Vocé tem que introduzir uma

Unidade CTS (Un) problematica e vocé também tem que
finalizar, vocé ndo pode jogar a problematica,
discutir e deixar para I, vocé tem que fazer
toda uma relagao.

Criticidade (cR)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR1) - Entdo, a gente vai ai, avaliar de
forma continua os posicionamentos deles, do
comeco ao fim. Comparar essa evolucdo da cRPcPR1
construcédo de conceitos desde o
conhecimento prévio até o que eles
Postura critica (Pc) produziram depois de conhecer os conceitos.
[...] e a postura critica diante da interpretacéo
de frases, o reconhecimento destas no uso
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dos conceitos [...] desenvolvimento desses
valores também serdo avaliados.

Ciéncia e Tecnologia (c&T)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)

(PR2) — A avaliacéo seria continua Eu iria
me pautar também na criatividade,

posicionamento critico [...] se eles iam fazer C&TACtPR2
Articulagdo do conhecimento uma articulag¢do do conhecimento cientifico e
cientifico e tecnoldgico (Act) tecnoldgico e se eles iam ter uma

argumentacao bem contundente sobre 0s
aspectos que estavam sendo discutidos em

sala de aula.
Vivéncias da abordagem CTS (VA)
Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC)
(PR3) — Na realidade acho que o que
Experiéncias (Ex) predominou mais em mim foi a questdo do VAEXPR3

saber experiencial [...] entdo eu acho que o
saber que ficou bem fixado foi a questdo das
minhas experiéncias passadas.

Fonte: prépria do autor.

A primeira categoria de analise nesta etapa corresponde a categoria empirica
relativa a Concepc0es tedricas. Analisando a UC cTCtaPR1 emergente, entendemos que
na elaboracdo do plano de aulas com abordagem CTS, o professor PR1 levou em
consideracdo seus conhecimentos teoricos sobre esta abordagem com base em seus
estudos, conforme o trecho “de alguns livros que eu li, de alguns artigos, artigos que
diziam como fazer”. Portanto, um dos saberes que PR1 mobiliza no planejamento da
abordagem CTS envolve seus pressupostos tedricos, conforme este outro trecho: “E o
conhecimento que eu tenho da disciplina né, tedrico dessa abordagem, ne?! .

Para corroborar com essa questdo acerca de quais saberes os professores
mobilizaram para elaboragdao do plano de aula sobre abordagem CTS, PR2 afirma “eu
me pauto muito nas minhas leituras”. Neste sentido, ressaltamos que para elaboragédo de
um plano de aulas sobre abordagens CTS, diferentes materiais podem ter papel relevante
como textos, artigos cientificos, materiais de apoio que tratem sobre a abordagem.

Compreender as especificidades da abordagem CTS, principalmente no que
tange as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade se constitui como um dos
conhecimentos teoricos desta abordagem. Isto é corroborado por Bocheco e Souza Cruz
(2013) quando mencionam a necessidade da compreenséo das interacbes CTS por parte
dos professores de ciéncias. Adicionalmente, de acordo com Garcia et al. (1996 apud
Firme, 2012), ressaltamos que é esperado que tais interacfes sejam abordadas em seus
aspectos histdricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

Analisando a proxima UC pBUNPR2, observamos evidéncias de trés aspectos

que podem caracterizar 0s saberes que os professores de ciéncias mobilizam no
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planejamento da abordagem CTS. O primeiro deles se refere ao entendimento da
professora PR2 de que existe uma sequéncia de etapas caracteristicas da abordagem CTS
evidenciada pelos trechos “eu me peguei muito na questdo da unidade CTS, de vocé
saber estipular aonde comeca e aonde termina uma aula CTS”, “Vocé tem que introduzir
uma problematica e vocé também tem que finalizar” e “vocé tem que fazer toda uma
relacao”.

De fato, é proposta uma organizagdo dos contetdos por Aikenhead (1994, apud
Santos e Mortimer, 2002) para a abordagem CTS a partir das seguintes etapas: (1)
introdugdo de um problema social; (2) anélise da tecnologia relacionada ao tema social,
(3) estudo do contetdo cientifico definido em funcdo do tema social e da tecnologia
introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em funcdo do conteido apresentado e (5)
discussdo da questéo social original.

O segundo aspecto, relacionado ao primeiro, se refere com o fato da professora
apontar elementos que podem nortear a organizacdo dos conteddos da abordagem CTS
como, por exemplo, introducdo de uma problematica. Segundo Ramsey (1993 apud
SANTOS e MORTIMER, 2002), alguns critérios sdo levados em consideracao para que
uma problemética seja identificada como social: 1) se € de cunho controverso
envolvendo opinides divergentes; 11) se possui um carater social; e I11) se as dimens@es
que envolvem a problematica estdo associadas a ciéncia e tecnologia. Adicionalmente, a
problematica precisa envolver situagdes vivenciadas pelos alunos.

Nesta direcdo, destacamos que os professores PR1, PR2 e PR3, ao elaborar seus
planos de aulas com abordagem CTS, tiveram a preocupacédo de considerar questdes que
estivessem inseridas no contexto de seus alunos, como podemos ilustrar com um
fragmento da fala da professora PR2, quando justifica o porqué de ter escolhido essa

tematica para elaboracdo do plano de aula em outro trecho da UC pBUNPR2,

PR2: O meu tema ¢é: “Precisamos das aguas Mananciais da Ilha de
Itamaraca”. Porque, eu tentei fazer um contexto que fosse muito préximo da
realidade, entdo, como eles moram numa ilha que é a ilha de Itamaracé [...].
No primeiro momento eu queria que os alunos comegassem a compreender
como a poluicdo, como lixo, pode vir a afetar essas 4guas de mananciais e
com isso, a vida das comunidades dali, daquele entorno, entéo, o conteddo ia
Ser as aguas mananciais.

Portanto, dentre os saberes que os professores mobilizam no planejamento da
abordagem CTS, estdo aqueles relacionados com as etapas de organizacdo dos conteudos

e com a insercdo de uma questdo problematica presente no contexto dos alunos. Um
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aspecto observado é que a professora em questdo nao considera que a problematica
envolvida no contexto dos alunos esteja associada a ciéncia e a tecnologia, como propde
Ramsey (1993, apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

A construcdo da UC cRPcPR1, referente a categoria empirica da criticidade, foi
recortada do momento em que o professor discutia sobre o processo avaliativo do plano
de aula por ele elaborado. Nesse sentido, uma das propostas de avaliacdo foi a de
comparar 0 posicionamento dos alunos, levando em consideracdo suas concepgdes
prévias e como estas foram evoluindo ao longo das aulas e das atividades, como
podemos evidenciar no trecho “Comparar essa evolugdo da construgcdo de conceitos
desde o conhecimento prévio até o que eles produziram depois de conhecer 0s
conceitos”.

Assim sendo, a avalia¢do da “postura critica” - citada na UC cRPcPRL1 - parece
estar articulada ao estimulo do professor a tomada de decisdo pelos alunos. E este
estimulo a tomada de decisdo converge para a abordagem CTS, visto que, conforme
Waks (1990 apud SANTOS e MORTIMER, 2001, p. 43), “o proposito da educacdo CTS
é promover o letramento em ciéncia e tecnologia, de maneira que se capacite o cidadao a
participar no processo democratico de tomada de decisfes”.

Nesta perspectiva, a postura critica corrobora para que o aluno de fato se construa
como um cidaddo com a capacidade de julgar, de modo fundamentado, e de participar do
debate publico (SANTOS e MORTIMER, 2001) quando se pretende uma sociedade
democréatica. Com isso, entendemos como desejavel que o estimulo a tomada de decisdo
pelos alunos considere situagOes locais com problemas concretos inseridos no contexto
dos mesmos.

Portanto, dentre os saberes que os professores podem mobilizar quando planejam
a abordagem CTS, estdo aqueles relacionados ao estimulo a uma tomada de decisdo
visando o desenvolvimento de uma postura critica por parte dos alunos.

Quanto a categoria empirica Ciéncia e Tecnologia, a UC c&TActPR2
identificada representa 0 momento em que a professora PR2 discute como seria
conduzido o processo avaliativo no plano de aulas por ela elaborado. Para essa
professora, a “criatividade”, o ‘“posicionamento critico”, a “articulacdo entre
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos” e a “argumentacdo” seriam critérios para a
avaliacdo.

Um aspecto presente nesta UC c&TACtPR2 refere-se ao fato da professora

considerar a argumentacdo como um dos critérios de avaliagdo, conforme o trecho “se
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eles iam ter uma argumentacdo bem contundente sobre os aspectos que estavam sendo
discutidos em sala de aula”. No sentindo de ampliarmos esta discussdo, destacamos
outro trecho da fala da professora PR2, quando questionada sobre quais os saberes se

valeu para elaboracgéo do plano de aulas,

PR2: me pauto também na questdo da argumentacdo vinda pelo aluno. O
professor dar esse espago para o aluno construir seu conceito, o aluno fazer as
articulacGes dentro do contexto da sala de aula.

Desta forma, o estimulo a argumentacdo dos alunos pode ser considerado um dos
saberes necessarios aos professores de ciéncias quando planejam suas aulas com a
abordagem CTS.

A Ultima categoria de andlise relacionada aos Saberes experienciais tem, como
categoria empirica, Vivéncias da abordagem CTS E, a partir da sua respectiva UC
VAEXPR3, podemos dizer que o fato da professora PR3 ter vivenciado uma experiéncia
pratica com essa abordagem contribuiu na elaboracdo de seu plano de aulas ao tempo
que mobilizou saberes relativos a experiéncia. E possivel inferirmos isso através dos
fragmentos “o que predominou mais em mim foi a questdo do saber experiencial” e “o
saber que ficou bem fixado foi a questdo das minhas experiéncias passadas”

Essa visdo relativa a mobilizagdo dos saberes da experiéncia também se faz
presente na visdo de PR1, quando este afirma que para construcdo do plano de aula com
abordagem CTS, o fato de ja ter vivenciado experiéncias com a mesma foi de
fundamental importancia, como podemos observar no trecho e nos fragmentos em

destaque,

PR1: Acho que essas experiéncias das leituras e também a experiéncia
prética. Porque tem coisa que é muito bonita no discurso, toda teoria vai ter
isso, mas na pratica ndo funciona. E a abordagem CTS, como eu ja utilizei e
ja vi outras pessoas utilizando, entdo a gente sabe 0 que da para fazer e o0 que
ndo d& (grifos nossos).

Em sintese, na elaboracdo dos planos de aulas com abordagem CTS, o0s
professores de ciéncias participantes da pesquisa mobilizaram saberes relativos aos
pressupostos tedricos desta abordagem, as etapas de organizacdo dos contetdos, a
insercdo de uma questdo problemaética presente no contexto dos alunos, ao estimulo a
uma tomada de decisdo visando o desenvolvimento de uma postura critica por parte dos
alunos, ao estimulo a argumentacdo dos alunos e as experiéncias anteriores vivenciadas

com este tipo de abordagem.
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Considerando o planejamento como das acgdes inerentes a prética docente,
podemos dizer, com base em Tardif (2014), que os saberes mobilizados quando 0s
professores de ciéncias planejam a abordagem CTS - mencionados anteriormente - sao:

1. Saberes provenientes da formacdo profissional, visto que todos os professores de

ciéncias participantes da pesquisa cursaram a disciplina A perspectiva CTS no Ensino de
Ciéncias, disciplina esta que trata das especificidades da abordagem CTS. Neste
momento, ressaltamos que os professores tém concepcdes adequadas sobre a abordagem
CTS. Para Tardif (2014), os saberes provenientes da formacdo profissional sdo
integrados na prética docente pela formacdo e pela socializacdo entre os pares nas
instituicdes de formacao.

2. Saberes provenientes dos textos sobre a abordagem CTS, considerando que estes

foram mobilizados a partir dos livros, textos, etc. utilizados pelos professores no
momento do planejamento da abordagem. Estes saberes sdo integrados a pratica docente
por meio da utilizacdo das ferramentas didaticas (TARDIF, 2014) como, por exemplo,
0s materiais que os professores usaram no momento do planejamento da abordagem
CTS e a busca de adequacdo por eles ao que se pretendia fazer: elaborar um plano de
aulas com abordagem CTS.

3. Saberes provenientes da experiéncia na profissdao, dado que os professores

ministram aulas, desenvolveram atividades docentes com a abordagem CTS, portanto,
mobilizando saberes de suas experiéncias vividas no ambito da pratica docente. Para
Tardif (2014), estes tipos de saberes sdo integrados a pratica docente por meio desta
pratica e da socializagdo entre os pares.

Evidéncias da origem dos saberes (da formac&o profissional, dos textos sobre a
abordagem CTS e da experiéncia com esta abordagem) mobilizados pelos professores
quando planejaram a abordagem CTS a partir dos planos e aulas podem ser
consideradas pelo fato desses professores terem compreensdes adequadas sobre a
abordagem CTS em seus aspectos pedagdgicos e epistémicos, como foi identificado
guando analisamos suas concepg¢des sobre esta abordagem.

Outra questdo a ser considerada, a partir das andlises, se refere ao fato de que os
saberes provenientes da experiéncia da professora PR3, quando menciona “Na realidade
acho que o que predominou mais em mim foi a questdo do saber experiencial [...] entdo
eu acho que o saber que ficou bem fixado foi a questdo das minhas experiéncias
passadas. ” (UC VAEXPR3) foram determinantes para o planejamento de seu plano de

aulas. Esse fato € esperado por Tardif (2014), dado que para ele, 0s saberes provenientes
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da experiéncia do professor sdo saberes construidos por eles oriundos de suas préticas,
suas experiéncias e seus conhecimentos anteriores.
Para ilustrar o conjunto de saberes docentes mobilizados quando os professores

de ciéncias planejam a abordagem CTS, elaboramos a figura 3.

Figura 3 - Saberes Docentes mobilizados por professores de ciéncias no planejamento da
abordagem CTS

Saberes
provenientes
da formagdo
profissional.

Saberes Saberes

provenientes provenientes
dos textos sobre a

sobre a experiéncia

abordagem. na profissao

Fonte: elaboragéo propria.

Considerando as fontes de aquisicdo dos saberes docentes mobilizados pelos
professores de ciéncias na elaboracdo e discussdo de seus planos de aulas com
abordagem CTS, propomos alguns direcionamentos para a formacdo inicial e/ou

continuada de professores de ciéncias como, por exemplo:

1. Insercdo de estudos sobre 0s aspectos tedricos e metodoldgicos da abordagem CTS
no contexto da formacéo inicial e continuada de professores por meio de disciplinas,
cursos, eventos cientificos, etc. Esses estudos tém por objetivo a instrumentalizacdo
dos professores para trabalharem com esta abordagem (caso tenham interesse) pois
esta € uma abordagem atual e que contribui, a nosso ver, com a formacdo da
cidadania na sociedade contemporanea culturalmente marcada pelo desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico.
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2. Investimentos em materiais didaticos sobre a abordagem CTS. Isso porque 0S
professores participantes “lancaram mao” de materiais didaticos que discutem este
tipo de abordagem. Entdo, propomos que os professores tenham acesso aos textos
sobre a abordagem CTS em livros especificos, nos artigos publicados na literatura da
area e que elaborem materiais didaticos com abordagem CTS para trabalharem com
seus alunos.

3. Insercdo de atividades praticas, isto €, proporcionar aos professores o
desenvolvimento da abordagem CTS no contexto de sua sala de aula considerando
gue um dos aspectos resultantes das analises foi o fato dos professores mobilizarem
saberes provenientes de suas experiéncias de sala de aula vividas utilizando esta
abordagem.

Este conjunto de agdes corrobora com o entendimento de Tardif (2014) de que os
saberes do professor sdo heterogéneos e nao oriundos de uma Unica fonte, mas que se
unificam na e pela acdo docente. E considerando a acdo docente que analisamos a seguir
os saberes docentes mobilizados pelos professores de ciéncias quando desenvolvem seus

planos de aulas com abordagem CTS em suas salas de aulas.

3.3 Analise dos saberes docentes mobilizados por professor de ciéncias quando
desenvolvem a abordagem CTS em suas salas de aula.

Nas analises pretendidas neste momento, buscamos compreender quais saberes
docentes séo mobilizados no momento do desenvolvimento da abordagem CTS na
sala de aula. Nessa direcdo, as analises foram empreendidas sobre o desenvolvimento
da abordagem CTS pelo professor PR1 na disciplina de Biologia com uma turma de 3°
ano do Ensino Médio com duracao de seis aulas de 60 minutos cada em uma escola da
rede privada na cidade do Recife, cuja tematica foi Evolucdo humana.

Inicialmente, apresentamos o plano de aulas elaborado do professor PR1 na
tentativa de contextualizar os fragmentos da fala do mesmo ao longo do

desenvolvimento deste plano, conforme quadro 12.
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Quadro 11 - Plano de aulas elaborado pelo professor PR1

Colégio Educarte
Departamento de Biologia

Disciplina: Biologia

Conteudo: Evolugdo Humana

Publico-Alvo: 3° ano do ensino médio

Duracéo da atividade: seis aulas de 60 minutos cada (3 encontros de 2 aulas)

Plano de Aula

Objetivos

Geral:

Compreender a evolugdo como processo natural do funcionamento dos seres vivos.
Especificos:

- Descrever a evolugdo com base em seus fundamentos genéticos e moleculares;

- Distinguir os modos de especiacéo;

- Posicionar-se acerca de temas polémicos de forma ética;

- Elaborar materiais elucidativos em biologia.

Conteudos

1) Seleg&o natural
- Adaptacéo;
- Selecéo sexual.

2) Especiacdo

- Isolamento geografico;
- Isolamento reprodutivo;
- Ragas.

3) Sociobiologia
- Darwinismo Social

4) Darwinismo X Neodarwinismo

Metodologia

| — A aula inicial serd dada com uma problematiza¢do: “Um ser humano pode ser mais evoluido do que
o0 outro? Por qué? . Neste momento, ouviremos as concepgdes prévias dos estudantes e suas respectivas
colocagcBes. Em seguida, exibiremos um audiovisual sobre a evolucdo humana, abordando as
contribuicdes de Charles Darwin para este tOpico e as consequéncias de sua ma interpretacao. Por fim,
abriremos espacgo para um novo debate onde os estudantes mais uma vez se posicionardo. Concluiremos
com a leitura de um texto provocativo de sociobiologia, sobre as ragas humanas.

Il — Neste segundo encontro trabalharemos a exposi¢do dos conceitos relacionados no contetdo,
ressaltando o significado de evolucdo, espécie, populacdo, mutacdo e selecdo natural. Aplicaremos
também a importancia da genética para reinterpretacdo dos trabalhos de Darwin e consolidacdo de sua
teoria. Apresentaremos trechos do famoso livro “A origem das espécies” e traremos um resgate
histérico do contexto politico, social e cientifico em que se deu a formacdo do darwinismo. Por fim,
aplicaremos um rapido quizz para resgate dos termos expostos e sua assimilacdo. E como consolidacéo,
traremos novamente a problematizacdo inicial, solicitando aos estudantes que se redinam em grupos de 4
ou 5 integrantes, para elaborarem uma historia em quadrinhos que explique o correto uso do termo
evolucéo; e sua dramatizacéo.

Il — O ultimo encontro se dara com as dramatizagfes das historias em quadrinho (HQ’s), onde os
estudantes deverdo se posicionar em prol da dissolu¢do do mito que hd organismos humanos mais
evoluidos. Por fim destas apresentagdes, recolheremos os HQ’s para exposi¢do e apresentaremos uma
série de frases dubias sobre a evolugdo, a fim de que se posicionem sobre suas veracidades do ponto de
vista bioldgico.

Recursos Didaticos

Livro didatico;

Figuras impressas;

Papel oficio;

Canetas coloridas;
Datashow e caixas de som;
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Cartolinas;
Livros;
Revistas.

Avaliacdo

O processo avaliativo se dara de forma continua, ponderando os posicionamentos dos estudantes.
Comparar a evolucdo da construcdo de conceitos, desde o posicionamento inicial até a consolidacdo da
aula. A resposta 4gil e exata ao quizz; a confec¢do das HQ’s e o correto uso dos termos cientificos serdo
avaliados, bem como a capacidade de transpor o uso dessas terminologias para linguagem mais
acessivel.

A postura critica diante da interpretacdo de frases e o reconhecimento, nestas, do uso indevido de
conceitos figura como um dos critérios avaliativos. O trabalho em grupo e o respeito pela opinido do
outro assumem também importancia no desenvolvimento de valores a serem desenvolvidos e avaliados
no processo de ensino aprendizagem.

Referéncias

O poder do lugar (V.2) — Cambrigde Press; J. Browne
Darwin viajando (V.1) — Cambrigde Press; J. Browne
Darwin no telhado das Américas — Nélio Bizzo

O rio que saia do Eden — R. Dawkins

A origem das espécies — C. Darwin

Controvérsias sobre as Ciéncias — Shinn e Ragouet

Fonte: plano de aula elaborado por PR1

A construcdo do corpus para as analises empreendidas neste momento se deu
por meio da audiogravacgdo das aulas. Esses audios nos auxiliaram na elaboragéo, anélise
e discussdo do quadro 8 apresentados na metodologia e do quadro 13, o qual foi
construido com base nas falas do professor PR1 enquanto desenvolvia seu plano de aulas
com abordagem CTS sobre a temética Evolu¢cdo Humana, assim, a partir das falas de
PR1 as UR e UC foram construidas.

E vélido colocarmos em destaque que as categorias empiricas e suas respectivas
UR e UC foram construidas, levando em consideracdo os momentos analisados ao longo
das aulas sobre Evolugdo Humana, sendo assim, nas mesmas ha a presenca de termos e
palavras associados a essa tematica, com isso, em alguns momentos da analise, traremos

consideracgdes de cunho bioldgico para discussao.

Quadro 12 - Categorias Empiricas da Anélise do Desenvolvimento do Plano de Aula com
Abordagem CTS

CATEGORIAS EMPIRICAS

Concepcéo de ciéncia (cC)

Unidade de Registro (UR) Unidade de Contexto (UC) CODIFICACAO

PR1

- As teorias mudam ndo é querido?

- Nada esta definitivamente acabado.

- A ciéncia estd sempre em transicdo, em

Ciéncia como algo nédo melhoramento, em remodelagem e ndo podemos cCCnacPR1
acabado (Cnac) olhar a ciéncia como algo acabado.

- Se as teorias ndo estdo prontas, alguém pode estar

defendendo com unhas e dentes hoje. Pode ser que

amanhd, alguém olhe para o Darwinismo como nés
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olhamos para o Lamarquismo, hoje.

Dominio da técnica (dT)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

Domesticacéo do fogo (Df)

PR1

- [...]H& 800.000 mil anos o homem ja comegou a
domesticar o fogo, hd 300.000 mil anos ele ja tinha
o0 controle total. Ele agora vai assar e cozinhar o seu
alimento. Quais s&o duas as vantagens para homem
gue cozinha ou assa o seu alimento?

- Primeiro vai facilitar na mastigacdo, degluticdo e
digestdo, esse alimento cozido vai ficar mais mole,
mais facil de ser digerido e também vai matar,
germes, vermes, bactérias, porque o homem comia
nu e cru, e agora ele vai matar, vai sanitizar, esse
homem vai ficar livre de doencas de parasitoses, de
verminoses em geral. E um grande avanco!

dTDfPR1

Hierarquias raciais (hR)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

Purificacéo de ragas (Pr)

PR1

- Esse grupo traz essa discussdo que € a
interpretacdo errada do Darwinismo, que vai dar
origem a Sociobiologia, do qual Herbert Spencer é o
principal promotor.

- Infelizmente, a hermenéutica é subjetiva, a
interpretacdo. A interpretacdo que eu dou ndo é
igual a sua, porque ela é subjetiva né!

- E a gente vai vendo as atrocidades que foram
acometidas numa episteme, puramente cientifica,
num é?!

- Ali, eu pergunto a vocés, se esse conceito de raca,
esse conceito de especiacdo que vem da Biologia,
mas que na verdade tem uma caracteristica muito
mais social, se ele foi para o tumulo junto com
Adolf Hitler?

- Claro que nao! Ta ai o CI4, ainda hoje, apregoando
a purificagdo de ragas.

hRPrP

20

1

Racas Puras (rPu)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

Variabilidade genética (Vg)

PR1

- De modo que nao da para aceitar que 0 homem é
uma raga pura, porque se a gente tem no nosso
DNA, partes do DNA do Neandertal, imagina entre
nds Vivos.

- Ndo existe um russo puro, um cubano puro, um
brasileiro puro, um aleméo puro.

- No6s vimos que é mais possivel que duas pessoas
da Alemanha sejam mais distintas no seu DNA, do
gue um alemao e um africano.

- Entdo ndo d& para aceitar o0 conceito de raca pura,
porque todos nos somos miscigenados, é a tal da
famosa variabilidade genética.

rPuvVgPR1

Cotidiano (cT)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

PR1
- A mulher agora que vai ficar em pé, vai precisar
reduzir o seu esqueleto, sua estrutura Gssea e uma
parte que vai sofrer reducdo é o quadril. Com o
quadril estreito a mulher vai ter dificuldades em
que?
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Diferentes contextos (Dc)

- No parto, quando o bebé for sair!

- Até porque a cabega dos nossos antepassados era
menor e agora com mais massa encefalica a cabeca
fica grande, aquilo para passar d6i muito!

- Al vocé, pega a Biblia, vocé vé Deus dizendo a
mulher que o castigo dela pelo pecado € a dor do
parto.

- Biologia é cultura, gente! Ta na biblia, vocé vé na
historia, na ciéncia, a mesma coisa, s6 que as
pessoas tém dificuldade para enxergar, essas coisas.
- S6 que uma tem a linguagem cientifica, fria,
analitica e a outra uma linguagem literdria, poética,
figurada, metaférica.

cTDcP

o)

1

Pesquisas cientificas (pC)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

Miscigenado (Mg)

PR1

- Ai, os cientistas foram estudar os fdsseis dos
Neandertalenses para vé& qual era o genoma deles e
dos humanos atuais. Fizeram essas pesquisas com
homens do Oriente Médio e da Europa.

- Eles descobriram que nos genomas de alguns
chineses, de alguns médios orientais e de alguns
europeus existia de 1 a 4% do DNA Neandertal.

- 1 a 4% é baixo, mas falando de DNA, tem bilhdes
de pares de base. Eu t6 falando de algumas dezenas
de milhares. E muito DNA!

- Imagina vocé hoje em 2017, vocé descobrir que
tem quase 5% do DNA de um Neandertal, de um
homem da caverna.

- Ai a gente V&, que a gente ndo tem nada de puro, a
gente é miscigenado.

pCMgPR1

Estudo da Evolugdo Humana (eEH)

Unidade de Registro (UR)

Unidade de Contexto (UC)

Selecdo Natural (Sn)

PR1

- O Filhote do humano, n&o!

- Ele demora 3, 4, 5 anos em protecdo, e ai o
cuidado parental do mamifero humano vai ser o
mais diferente de todos os animais.

- Vai ser toda uma tarefa social de grande porte,
porque o mamifero humano vai nascer ainda
prematuro. Por que prematuro?

- Porque, por selecdo natural, o corpo foi adaptando-
se a essa pressdo do meio, num é?!

- E ai, nds vamos ter um esqueleto cartilaginoso
previamente pronto, para mudar sua matriz Gssea.
Isso ai vai ser importantissimo!

- Porque, quando houver a evolucdo do Homo
Neandertal para o Homo Sapiens, ele vai conseguir
se estabelecer, enquanto o Neandertal ndo vai.

- Muitas mulheres morriam no préprio parto de tanta
dor que sentia 0 que ndo vai mais acontecer, ndo vai
ser mais Vvisto, nesse caso na espécie.

- Entdo, ta mudando a forma de se alimentar, ta
mudando o controle do fogo e ta mudando também a
forma do parto.

- E ai, por selecdo natural, quem tem sucesso
reprodutivo, mantem-se com uma frequéncia maior
dentro da populacéo, ta certo?!

eEHSNP

Pu)

1

Fonte: propria do autor.
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No que tange ao desenvolvimento do plano de aula com abordagem CTS
pautado na tematica Evolucdo Humana, as categorias analiticas associadas séo relativas
as Dimens0Oes da abordagem CTS, aos Elementos caracterizadores da abordagem CTS e
ao Contetdo Bioldgico. De cada uma dessas categorias analiticas (ver quadro 8)
emergiram subcategorias e categorias empiricas e, associadas a estas, estdo as UR e UC.

Trazendo para discussao a primeira categoria empirica de analise, Dimensdes da
abordagem CTS relativa a implementacdo do plano de aulas do professor PR1 através
dos fragmentos em destaque ‘“Nada estd definitivamente acabado”; “A ciéncia esta
sempre em transicdo, em melhoramento, em remodelagem e ndo podemos olhar a
ciéncia como algo acabado” da UC cCCnacPR1, observamos, a partir da fala do
professor PR1, um entendimento de ciéncia como uma constru¢do humana, assim sendo,
0 PR1 enfatiza que a ciéncia ndo associa-se a algo acabado, que ocorre de modo linear,
sem mudangas.

Com base nesses fragmentos, percebemos que o professor PR1 considera que, no
processo de construgédo da ciéncia, ocorrem mudancas nas teorias cientificas ao longo do
tempo. Este entendimento do professor PR1 converge com Pal&cios et al. (2003) quando
consideram a ciéncia como um processo social ao estar envolvido com uma variedade de
valores ndo epistémicos (politicos, ideoldgicos, econdmicos — contexto social)
acentuados através da explicacdo da origem, da mudanca e da legitimacdo das teorias
cientificas, ou seja, na discussdo de PR1 sobre Evolucdo Humana parece evidente o
destaque as diversas vertentes cientificas sobre a criagdo do homem e seu processo
evolutivo.

E nesse sentido que identificamos uma das caracteristicas da abordagem CTS, 0
entendimento de ciéncia como construcdo humana inserida em um contexto
sociocultural (FIRME e AMARAL, 2011) e cujas teorias vao se transformando ao longo
dos anos.

Em relacdo ao entendimento e a discussdo da dimensdo tecnoldgica, proxima
categoria de andlise, na aula sobre Evolucdo Humana, por meio da UC dTDfPR1
construida, € possivel observarmos que had uma exposi¢do das mudancas geradas para
o/pelo homem ao longo do tempo, quando este passou a dominar o fogo.

O dominio dessa técnica fez com que o homem, em seu processo evolutivo,
deixasse de consumir seu alimento cru e passasse a comé-lo agora assado, gerando

assim, uma maior e melhor sobrevivéncia da espécie - como podemos notar no trecho
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“vai facilitar na mastigacdo, degluticdo e digestdo, esse alimento cozido vai ficar mais
mole, mais facil de ser digerido e também vai matar, germes, vermes, bactérias, porque o
homem comia nu e cru, e agora ele vai matar, vai sanitizar, esse homem vai ficar livre de
doencas de parasitoses, de verminoses em geral”. Além de assar seu alimento, o homem
passa a usar o fogo também para se aquecer do frio, como podemos analisar em outro

trecho da fala do professor,
PR1:

- Ai, 0 homem agora vai cortar esse alimento, e depois que ele corta esse
alimento, ele vai observar que agora ele pode tratar a pedra, a pedra polida. E
ela fica ainda mais forte no corte, ai, agora o que vai acontecer?

- Acidentalmente tdo la batendo uma pedra na outra, polindo a pedra, de
repente sai uma faisca e como eles estdo na Savana, onde as plantas sdo secas
aquela faisca vai pegar fogo.

- O homem agora se sente um Deus!

- O homem cria o fogo, que pode manté-lo. Pode guardar esse fogo, que vai
orientar ele na caminhada, que vai aquecé-lo do frio.

Sobre essa questdo da Evolugdo Humana podemos considerar que fatos como “o
dominio do fogo, o cozimento dos alimentos, a domesticacdo dos animais, a agricultura,
o tear, a ceramica, a construcao de moradias ¢ a fundi¢ao de metais” (PALACIOS et al.,
2003, p.35) sdo alguns exemplos do uso da tecnologia, entendida como técnica neste
momento historico. Esses artefatos, associados ao uso da técnica, tinham “a pretensdo de
prolongar a vida humana muito além dos designios do acaso natural ou do destino
divino” (idem, p. 36), permitindo, assim, a evolu¢do do homem ao longo dos anos.

E a partir dessas discussdes de PR1 que percebemos aspectos relativos ao
desenvolvimento e a evolucdo da dimensdo tecnoldgica, uma das dimensdes da
abordagem CTS, no sentindo de que o homem passa a usar artefatos, como o fogo e a
pedra polida, para auxiliar em sua sobrevivéncia ao longo dos anos ao longo de sua
evolucéo.

Portanto, a ideia de tecnologia para satisfazer as necessidades dos seres humanos
relacionada a sobrevivéncia ou ao bem-estar vem de muitos anos e, ndo necessariamente,
ocorre por meio de aplicacdo de conhecimentos unicamente cientificos, como afirmam
Firme e Amaral (2011). No que se referente as contribui¢Bes da tecnologia para o bem-
estar social, podemos destacar, por exemplo, contribuicBes nas areas da salde, da
educacdo, de producédo e comercializacdo de alimentos, do vestuario, entre outras.

Destacamos, assim, que a tecnologia pode ser entendida por meio dos seus
aspectos organizacionais e culturais quando levamos em consideragéo a sua relagdo com

a dos sistemas sociopoliticos, dos valores e das ideologias culturais na qual esta se
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insere. Para Santos e Mortimer (2002), é por meio desse entendimento que o aluno,
nesse caso, o cidadao, compreenderd as interferéncias da tecnologia no seu cotidiano.

A terceira UC hRPrPR1, relativa as Dimensdes da abordagem CTS, foi retirada
da dramatizacdo de um dos grupos propostos pelo professor PR1 ao abordar a temética
relacionada as ragas. Ao final da dramatizacdo, o professor traz a colocagdo apresentada
abordando uma discusséo sobre a interpretacdo deturpada que foi dada ao Darwinismo,
originando, assim, a Sociobiologia segundo o trecho “Esse grupo traz essa discussdo que
é a interpretacdo errada do Darwinismo, que vai dar origem a Sociobiologia, do qual
Herbert Spencer ¢ o principal promotor”.

A sociobiologia é uma area que articula uma relacdo entre duas disciplinas -
Sociologia e Biologia - na qual os estudos sdo voltados para o entendimento do
comportamento humano considerando, por exemplo, explicacbes com base na origem
racial sobre o0s comportamentos homossexuais e de superioridade racial.
Adicionalmente, PR1 levanta uma discussao sobre uma questdo que, por muitos anos, se
fez presente em nossa sociedade, questdo essa relacionada a purificacdo de racas cuja
ideia foi reforcada com Adolf Hitler e de outros homens no século XX como podemos
evidenciar nos trechos de fala de PR1 “eu pergunto a vocés, se esse conceito de raca,
esse conceito de especiacdo que vem da Biologia, mas que na verdade tem uma
caracteristica muito mais social, se ele foi para o timulo junto com Adolf Hitler?”;
“Claro que nao! Ta ai o Cla, ainda hoje, apregoando a purifica¢do de raga”.

Podemos dizer que, embora passados muitos anos, essa discussdo acerca das
ragas puras ainda se faz presente na sociedade contemporanea por meio das intolerancias
raciais e de género. Neste sentido, a UC hRPrPR1 expbe uma discussdo de cunho social
que se fez presente no século XX, mas que ainda continua atual com a questdo da
intolerancia racial.

Entendemos que essas discussdes sobre questdes de racas levantadas por PR1 foi
um caminho que ele optou para inserir a dimensdo sociedade presente na abordagem
CTS e nesta direcdo lembramos que as aulas foram conduzidas pela problematica se ha
ou ndo seres humanos mais evoluidos do que outros.

Nesse sentindo, ao longo das analises da categoria analitica Dimensdes da
abordagem CTS, os momentos aqui elencados nos mostram que as dimensdes relativas a
ciéncia, tecnologia e sociedade foram exploradas de modo coerente ao que é proposto
pela literatura quando o professor PR1 abordou o tema Evolu¢cdo Humana.

Na categoria relativa aos Elementos caracterizadores da abordagem CTS, através
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da UC rPuVgPR1, o professor insere a seguinte problematica: Um ser humano pode ser
mais evoluido do que o outro? Por qué? Ao longo dessa UC, PR1 apresenta explicacdes
para o fato de ndo haver uma raga pura e, por conseguinte, ndo existirem seres humanos
mais evoluidos do que outros, cujas evidéncias podem ser identificadas nos trechos “De
modo que ndo da para aceitar que 0 homem é uma raga pura, porque se a gente tem no
nosso DNA, partes do DNA do Neandertal, imagina entre nos vivos”; “Nos vimos que ¢
mais possivel que duas pessoas da Alemanha sejam mais distintas no seu DNA, do que
um alemao e um africano”.

O professor PR1 “lanca mao” dessa problemética inicial e. ao longo das
discussbes em sala, vai apresentando indicios para que a mesma seja respondida. Ao
nosso ver, a expectativa do professor parece ser a de que os alunos sejam conduzidos a
tomada de decisdo frente a esse questionamento sobre a existéncia ou ndo de seres
humanos mais evoluidos do que outros. Com esta expectativa, o professor PR1 incentiva
o0s alunos para uma tomada de decisdo fundamentada quando fala que “Entio ndo da
para aceitar o conceito de raca pura, porque todos nos somos miscigenados, € a tal da
famosa variabilidade genética” embora, a tomada de decisdo neste momento ndo diga
respeito diretamente as questdes que envolvam aspectos cientificos e tecnoldgicos,
conforme menciona Bocheco (2011).

Neste sentido, o professor PR1 vai conduzindo os alunos a uma tomada de
decisdo sobre a existéncia ou ndo de ragas puras ou superiores subsidiada por meio dos
conhecimentos bioldgicos sobre a evolugdo humana, como podemos observar em outro

fragmento da aula relacionada & UC rPuVgPR1,

Professor PR1:

[...]

- Entdo ndo da para aceitar o conceito de raga pura, porque todos nos somos
miscigenados, € a tal da famosa variabilidade genética.

Aluna:

- E aquilo que se falou que a gente evoluiu do macaco?

Professor PR1:

- Esse macaco, a gente ndo evolui dele, sdo caminhos diferenciados. E a
arvore filogenética!

- Uma espécie que foi caminhando para aqui, outra espécie que foi
caminhando para aqui, e cada uma vai se estabelecendo na sua pressao
seletiva.

- A ideia que se tem é daquele macaco que esta aqui, daquele outro que esta
aqui e daquele outro... E dando no humano!

- Nao é assim, que se da esse caminho!

- O caminho se d& em um ancestral que vai se dividindo por pressfes
seletivas diferenciadas, em espécies diferenciadas.

- E assim que funciona a evolug&o humana!

- De forma que o futuro dessa espécie ai € incerto, ndo da pra determinar o
gue vem depois.
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Ainda na categoria Elementos caracterizadores da abordagem CTS, a outra UC
cTDcPR1 associada a essa categoria levanta uma discussdo sobre elementos que estdo
presentes em contextos distintos, mas que, de alguma forma, se coadunam. Na tematica
da evolugdo humana, duas vertentes principais sdo postas para discussdes e que dizem
respeito a visdo religiosa e a visdo cientifica.

Ao longo da UC cTDcPR1, observamos que o professor PR1 exp8e elementos
da evolugdo estrutural que a mulher foi sofrendo a partir do trecho “A mulher agora que
vai ficar em pé, vai precisar reduzir o seu esqueleto, sua estrutura 6ssea e uma parte que
vai sofrer reducao € o quadril”. Associado a isso, ele introduz o contexto biblico, como
observado no fragmento de fala “Ai vocé, pega a Biblia, vocé vé Deus dizendo a mulher
que o castigo dela pelo pecado ¢ a dor do parto” e, na sequéncia, associa este com o
contexto cientifico “Biologia ¢ cultura, gente! T4 na biblia, vocé v€ na historia, na
ciéncia, a mesma coisa, s6 que as pessoas tém dificuldade para enxergar, essas coisas”;
“S6 que uma tem linguagem cientifica, fria, analitica e a outra uma linguagem literaria,
poética, figurada, metaforica”.

A partir da UC cTDcPR1 percebemos que abordagem de PR1 em sala associa-se
a contextos diferentes - o biblico e o cientifico - sem a intengdo de priorizar um em
detrimento do outro na tentativa, acreditamos nds, de trazer aspectos do conteudo
cientifico sobre evolugdo humana para o contexto biblico, entendendo talvez como mais
proximo da realidade de alguns dos alunos.

Atrelado a isso, em uma das aulas analisadas, o professor PR1 convida um
professor da disciplina de Historia para fazer um didlogo entre aspectos biolégicos e
aspectos historicos acerca da tematica sobre Evolugdo Humana. Trazemos um desses

trechos para corroborar com a analise da UC cTDcPRL.

Professor de Histdria:

- Essa parte ai que vocé falou sobre a existéncia de ragas superiores, a gente
estudou Imperialismo e Neocolonialismo, num foi?!

Alunos:

- Sim!

Professor de Historia:

- Que foi a justificagdo para eles imperializarem, e naturalizarem a Africa a
Asia!

- Se é que haviam espécies que eram menos evoluidas, as espécies mais
fortes, tinham como direito, tirar essas espécies da selvageria, da barbérie,
como? Levando para l4 a ideia de progresso.

- Ah, eu vou levar as minhas industrias para l4, pra Africa e pra Asia, e l4 eu
vou comecar a explorar a riqueza deles, porque nds podemos fazer isso.

- Os mais fortes dominando os mais fracos, e que na realidade, n6s estamos
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carregando esse fardo.

Esses fragmentos extraidos da fala do professor de Histdria, em uma das
discussdes sobre evolugdo humana, trazendo a ideia da existéncia de soberania entre
racas, nos revela momentos de interdisciplinaridade ao articular as disciplinas de
Historia e Biologia na discussdo da evolucdao humana e a perspectiva interdisciplinar €
um dos aspectos inerentes a abordagem CTS.

A respeito dessa interdisciplinaridade associada a abordagem, a CTS ¢é
corroborada por Strieder et al (2016) quando mencionam que este tipo de abordagem
visa promover uma integracdo dos conteudos através da insercdo da ciéncia e tecnologia
em um processo historico, social e cultural para discutir os aspectos éticos da ciéncia
contemporanea.

A Ultima analise dessa categoria, identificada pela UC pCMgPR1, aborda a
questdo central que balizou a elaboracdo e desenvolvimento das aulas sobre Evolucao
humana com abordagem CTS. A partir dos trechos destacados no quadro 13 que
caracterizam a UC pCMgPR1, podemos notar que o professor PR1 conduz os alunos a
responderem a problematizacdo inicial: Um ser humano pode ser mais evoluido do que o
outro, por qué? PR1 considera em sua fala, achados de pesquisas cientificas que
fundamentam o fato de ndo haverem ragas puras e, por conseguinte, seres humanos mais
evoluidos. PR1 conduz os alunos ao entendimento de que ndo ha uma raga pura, mas sim
uma miscigenacao de ragas, conforme trechos de sua fala “Imagina vocé hoje em 2017,
vocé descobrir que tem quase 5% do DNA de um Neandertal, de um homem da
caverna”; “Ai a gente v€, que a gente nao tem nada de puro, a gente ¢ miscigenado”.

Dessa forma, os resultados de pesquisas cientificas abordados por PR1 parecem
ter a intencdo de auxiliar seus alunos na tomada de decisdo frente & problematica
colocada. Neste contexto, com base em Vieira (2011), “a pesquisa de informagéo
credivel, que pode ser usada na resolucdo de problemas reais de tomada de decisdo
esclarecida e racional” (p. 35) foi um dos encaminhamentos tomados por PR1 com vistas
a tomada de deciséo pelos alunos. Portanto, podemos observar que o professor PR1 traz
para discussdo em sala dados de pesquisas cientificas sobre a evolu¢cdo humana no
sentindo de fundamentar o que vem sendo evidenciado sobre ndo haver racas puras e,
consequentemente, faz com que os alunos fundamentem seus argumentos frente a
tomada de decisdo sobre a problematica apresentada.

Finalizando a anélise das categorias que compdem o quadro 13, temos a
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categoria empirica intitulada Estudo da Evolugdo Humana, identificada pela UC
eEHSNPR1. Essa UC traz fragmentos associados aos conceitos biologicos e estes, por
sua vez, associados a um dos eixos tematicos (evolucdo, espécie, populacdo, mutagédo e
selecdo natural), dentre os quais o professor PR1 se prop0s a discutir acerca do contetido
sobre Evolu¢do Humana. Neste trecho, o professor traz elementos caracteristicos do
processo de selecdo natural que o mamifero humano passou a sofrer dentre tantos outros
no que tange ao processo evolutivo, conforme os trechos de sua fala “Porque, por
selecdo natural, o corpo foi adaptando-se a essa pressdao do meio, num é?!”; “E ai, nds
vamos ter um esqueleto cartilaginoso previamente pronto, para mudar sua matriz dssea.
Isso ai vai ser importantissimo! .

Em sintese podemos dizer que no desenvolvimento do plano de aulas com
abordagem CTS do professor PR1, este mobilizou saberes docentes relativos a natureza
da ciéncia, a dimenséo técnica da tecnologia e a algumas questdes sociais sobre a raca
humana; a contextualizacdo; a interdisciplinaridade; e aos contetdos especificamente
biolégicos de evolucdo, espécie, populacdo, mutacdo e selecdo natural em torno da
tematica da evolucdo humana.

Considerando o desenvolvimento das aulas pelo professor PR1, podemos dizer,
com base em Tardif (2014), que os saberes mobilizados so:

1. Saberes provenientes da formacdo profissional, visto que o professor PR1: 1)

considerou trés aspectos essenciais da abordagem CTS (mostrou a ciéncia como algo
ndo acabado, como algo em construcdo; inseriu nas discussdes a dimensao técnica e seus
artefatos que satisfizeram as necessidades humanas de alimentacdo e de aquecimento
pelo fogo em um determinado momento historico e partiu de uma problematica social:
Um ser humano pode ser mais evoluido do que o outro? Por qué? Tal questionamento
conduziu toda a discussdo no desenvolvimento das aulas); 2) explanou consideracdes
tedricas acerca do processo de selecdo natural e tantas outras discussfes associadas aos
eixos sobre evolugdo, espécie, populacdo e mutacdo, oriundas, por exemplo, de estudos
realizados na area de formacdo do professor em Ciéncias Biologicas, seja inicial ou
continuada.

Estes saberes do professor PR1 foram considerados provenientes da formacéo
profissional ao tempo em que, para Tardif (2014), esses saberes sdo integrados na pratica
docente pela formacao e pela socializacdo entre os pares nas instituices de formacao.

Neste sentido, dois aspectos se tornam relevantes para discussdo: 1) os aspectos

essenciais da abordagem CTS sdo discutidos no ambito da formacdo de professores
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guando este tipo de abordagem é um dos contetidos abordados, e o professor PR1 cursou
a disciplina A perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias, que trata das especificidades da
abordagem CTS; 2) os saberes sobre o processo de selecdo natural, evolucéo, espécie,
populacdo e mutacdo discutidos por PR1 e objetos de conhecimento de sua formacéo
como o professor de ciéncias bioldgicas corrobora com o entendimento de que “o
professor € alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além
de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacdo e a pedagogia e
desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”
(TARDIF, 2014, p. 39).

2. Saberes provenientes dos textos sobre a abordagem CTS, considerando que

estes foram mobilizados desde 0 momento em que o professor PR1 elaborou seu plano
de aulas com abordagem CTS como, por exemplo, considerar uma das proposi¢des de
Aikenhead (1994) para a organizacdo dos conteidos da abordagem CTS: problematica
social, dimensdo técnica, dimensdo cientifica, retorno a dimensdo técnica e retorno a
problemaética social. Ao nosso ver, esses saberes foram integrados (TARDIF, 2014) ao
desenvolvimento do plano de aulas por PR1 a partir do momento em que ele utilizou

diversos artigos, livros e materiais para a elaboragdo do mesmo.

3. Saberes provenientes da experiéncia na profissdo: Essa mobilizagdo nos leva a
considerar algumas caracteristicas do desenvolvimento do plano de aulas de PR1, dentre
elas: 1) promover um momento interdisciplinar em determinada discussdo do
desenvolvimento do plano de aulas com o professor de Historia nos faz considerar este
momento como sendo um saber como proveniente da experiéncia na profissao, tendo em
vista que, no &mbito da formacao docente, muito se discute sobre a interdisciplinaridade,
mas efetivamente acGes interdisciplinares com os professores em formacgdo ainda
parecem insuficientes e acdes docentes interdisciplinares podem ocorrer nas escolas a
partir, por exemplo, das concepcBes presentes nos projetos politicos pedagdgicos das
mesmas como, por exemplo, a participacdo do professor de Historia na aula de PR1; 2)
buscar contextualizacdo para as questdes discutidas na sala de aula como, por exemplo,
articular dois contextos distintos (o contexto religioso e o contexto cientifico) quando
abordava a questdo da evolucdo humana; 3) promover dramatizagfes com os alunos
sobre diferentes aspectos da evolu¢do humana por meio das historias em quadrinho
(HQ’s), onde os estudantes deveriam se posicionar em prol da dissolugdo do mito que ha
organismos humanos mais evoluidos.

Portanto, inferirmos que PR1 mobilizou saberes de suas experiéncias vividas no



99

ambito da pratica docente levando em consideragdo essas analises. Para Tardif (2014),
estes tipos de saberes sdo integrados a pratica docente por meio desta pratica e da
socializagéo entre os pares. Vale ressaltarmos que, na visdo de Tardif (2014), “o saber
dos professores deve ser compreendido em intima relacdo com o trabalho deles na
escola e na sala de aula” (p. 17) e é nesse sentido que surgem os saberes profissionais
0s quais sdo provenientes das experiéncias vivenciadas no cotidiano escolar e que, para
0 autor, estdo associados a trés dimens@es: tempo, trabalho e aprendizagem, em que
cada uma delas é de fundamental importancia no que tange a mobilizacdo dos saberes
profissionais.

Dessa forma, essas dimensdes que compdem os saberes profissionais em Tardif
(2014) voltadas para o tempo, trabalho e aprendizagem, associam-se a abordagem CTS
no sentido de que para que essa seja compreendida de fato e desenvolvida pelo
professor desde suas especificidades até a sua pratica, é preciso tempo no sentido de
estudar e se debrucar sobre o0s aspectos tedricos e metodoldgicos da mesma; trabalho no
sentido de proporcionar a sua vivéncia na pratica, quando executada em sala de aula e,
acima de tudo, aprendizagem no que tange aos erros e acertos associados as vivéncias
do ensino de ciéncias com abordagem CTS no ambiente escolar.

Adicionalmente, podemos dizer que foi através da experiéncia docente de PR1,
de seu envolvimento com a turma na qual ele desenvolveu seu plano de aulas, das
possibilidades dadas pela gestdo para o desenvolvimento de seu trabalho docente que
ele optou, por exemplo, pela atividade de dramatizacao pelos grupos de alunos.

4. Saberes pessoais de PR1 provenientes da histéria de vida, analisando a

articulagdo do contetudo sobre Evolucdo Humana com os contextos distintos — o
contexto religioso e o contexto cientifico — trazidos por PR1 no desenvolvimento do
plano de aulas, percebemos que essa articulagdo teve o objetivo de possibilitar aos
alunos compreensdo do didlogo entre contextos, e, por mais que as visdes sejam
distintas, coadunam. Essa exposi¢cdo dos contextos e o dialogo que o professor
promove podem estar associados com a sua histéria de vida no ambito religioso, tendo
em vista que, para Tardif (2014), os saberes docentes se constituem como saberes
pessoais quando se integram a pratica docente por sua historia de vida. Nesse sentido,
se PR1 teve uma formacdo religiosa, pode ter sido conduzido por esta formacdo a
“lancar mao” do contexto religioso associando-0 ao contexto cientifico,
desmistificando a ideia de que ciéncia e religido ndo dialogam.

Para ilustrar esse conjunto de saberes docentes mobilizados quando os
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professores de ciéncias planejam a abordagem CTS, elaboramos a figura 4.

Figura 4 - Saberes Docentes mobilizados por professores de ciéncias no desenvolvimento da
abordagem CTS
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Fonte: elaboracéo propria.



101

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das discussdes apresentadas ao longo desta investigagdo, consideramos
que as respostas para a questdo de pesquisa e 0 atendimento aos objetivos propostos
foram alcancados.

As andlises empreendidas possibilitaram compreendermos que o0s trés
professores tém concepcdes adequadas sobre a abordagem CTS, considerando aquelas
postas na literatura em termos do papel desta abordagem para a compreensdo da
natureza da ciéncia para o processo de ensino e aprendizagem e para a educacdo pela
ciéncia, bem como dos objetivos da abordagem CTS, conteudos, estratégias didaticas,
materiais didaticos, algumas vantagens e desvantagens.

Quanto aos saberes docentes mobilizados pelos professores de ciéncias quando
elaboraram e apresentaram seus planos de aulas, identificamos que estes estao inseridos
em dois tipos: os saberes relativos a abordagem CTS e aqueles relacionados com a
experiéncia vivenciada com esta abordagem. Os saberes docentes mobilizados estéo
relacionados com a sua formacdo profissional, com os materiais tedricos sobre esta
abordagem que deram suporte ao planejamento das aulas e com o0s saberes que sao
provenientes da experiéncia adquiridos na vivéncia desses professores na sala de aula,
no contexto escolar.

Outros saberes foram mobilizados em relagdo ao desenvolvimento do plano de
aulas por um dos professores estando relacionados as dimens6es da abordagem CTS, aos
seus elementos caracterizadores e ao conteudo especifico da disciplina no qual o plano
de aulas foi construido. Portanto, os saberes docentes mobilizados no contexto da sala de
aula podem ser provenientes da formacdo profissional, dos textos sobre a abordagem
CTS, da experiéncia na profissdo e das histdrias de vida.

Diante dessas consideracdes, alguns aspectos podem contribuir para as pesquisas
da area sobre a formacdo de professores e a abordagem CTS em relacdo aos saberes
docentes. Destacamos que os saberes dos professores, quando planejam e desenvolvem o
ensino de ciéncias com abordagem CTS, sdo heterogéneos e ndo oriundos de uma Unica
fonte, mas que se unificam no planejamento e no desenvolvimento do mesmo em sala de
aula. Por exemplo, os saberes docentes mobilizados por um dos professores de ciéncias
quando trabalhou com a abordagem CTS em sua sala de aula s&o provenientes da
formacdo profissional; dos textos sobre abordagem; da experiéncia na profissdo e da

histoéria de vida do docente.
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Os resultados dessa investigagdo podem contribuir para a formacdo de
professores de ciéncias, para a abordagem CTS tanto na pos-graduacdo quanto na
formacéo inicial, tendo em vista que alguns dos problemas postos na literatura quando se
discute sobre a abordagem CTS estdo associados a falta de formacdo tedrica e
metodoldgica para o planejamento e o desenvolvimento desta abordagem de ensino.

Nesta direcdo, algumas proposicbes podem ser apresentadas no sentido de
minimizar determinadas lacunas na formacdo para a abordagem CTS como, por
exemplo, 1) a insercdo de estudos sobre os aspectos tedricos e metodoldgicos da
abordagem CTS no contexto da formacao inicial e continuada de professores por meio
de disciplinas, cursos, eventos cientificos, etc., visando instrumentalizar o professor de
ciéncias para trabalhar com esta abordagem - caso tenha interesse; 2) investimentos em
materiais didaticos sobre a abordagem CTS de modo que os professores tenham acesso e
discutam textos sobre esta abordagem em livros especificos, nos artigos publicados, na
literatura da area, bem como na elaboracdo de materiais didaticos com abordagem CTS
para trabalharem com seus alunos; 3) a insercdo de atividades praticas com a abordagem
CTS, visto que um dos aspectos resultantes das analises foi o fato dos professores
mobilizarem saberes provenientes de suas experiéncias de sala de aula vividas com esta
abordagem.

E vélido destacarmos que nesta pesquisa optamos por considerar saberes
docentes mobilizados e nédo construidos por professores de ciéncias quando trabalham
com a abordagem CTS. Entretanto, a partir desta investigacdo, colocamos alguns
questionamentos como, por exemplo, qual é a relacdo entre a mobilizacdo e a
construcédo e saberes? Ambos acontecem ao mesmo tempo? Como esses saberes Sao
construidos? Admitimos, neste sentido, que outras investigacdes podem ter estas

questdes como objeto de estudo.
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APENDICE A: QUESTIONARIO A

Questionario - Primeiro contato

O Projeto de Mestrado "SABERES DOCENTES MOBILIZADOS POR
PROFESSORES DE CIENCIAS NA ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE CIENCIAS", tem como objetivo investigar
quais os saberes mobilizados por professores de ciéncias quando discutem abordagem
CTS em sala de aula. Assim, o0 presente questionario tem como proposta conhecer
melhor vocés, professores, que se interessard em contribuir com a pesquisa.

e E-mail:

Perguntas:

1. Gostaria de participar da pesquisa?
( )Sim () Naéo

N

. Qual sua area de formacao?
( ) Biologia ( ) Fisica ( ) Quimica ( ) Matematica

3. Esté lecionando?
( )Sim () Nao

4. Se esta lecionando, em que nivel atua?

( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Nao estou lecionando
5. Qual disciplina leciona?
() Ciéncias — Fundamental ( ) Biologia ( ) Fisica ( ) Quimica

( ) Matematica ( ) Nao estou lecionando

Obrigada pela colaboracéo!
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APENDICE B: QUESTIONARIO B

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAQO A
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Agradecemos sua colaboragdo como sujeito participante da pesquisa intitulada
"SABERES DOCENTES MOBILIZADOS POR PROFESSORES DE CIENCIAS NA
ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE
CIENCIAS", que tem como objetivo investigar a construcdo e mobilizacdo de saberes
docentes por professores de ciéncias quando discutem, planejam e trabalham segundo a
abordagem CTS. Nesta dire¢cdo, um dos objetivos desta pesquisa €, portanto,
solicitarmos que responda o questionario a seguir.

1. Na sua concepcdo,
a. Qual (is) o (os) objetivo(s) da abordagem CTS no ensino de ciéncias?

b. Segundo alguns autores, a abordagem CTS contribui para uma
compreensdo mais coerente da natureza da ciéncia. Analise esta
proposicéo e justifique concordando ou discordando da mesma.

c. Quais critérios vocé levaria em consideracdo para a selecdo de conteidos
segundo a abordagem CTS? Por qué?

d. Quais estratégias didaticas mais adequadas a abordagem CTS? Por qué?

e. Quais aspectos os materiais didaticos devem apresentar para serem
considerados adequados para abordagem CTS?

f. Quais as vantagens e desvantagens do ensino de ciéncias segundo a
abordagem CTS?

g. A abordagem CTS contribui para o processo ensino e aprendizagem dos
conteddos cientificos? Se sim ou se ndo, por qué?

h. Segundo alguns autores, a abordagem CTS contribui para a educacdo em
ciéncias, a educacdo sobre ciéncia e para a educacao pela ciéncia. Se
posicione sobre este Ultimo aspecto justificando caso concorde ou
discorde.
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Escola Estadual Augusto Pradines

Plano de Aula — Precisamos da dgua Mananciais da llha de Itamaraca

Tempo de d

uracdo: 4 horas aula

Turma: 1° ano do Ensino Médio

Objetivo geral: promover uma discussdo sobre o uso e poluicdo das aguas

mananciais
Obijetivos Contetdo Desenvolvimento Recursos
especificos Metodologico
1° momento: Introducgdo a tematica

Dur

acdo: 50min

Entender como
a poluicao
proveniente do
lixo pode
afetar as aguas
mananciais e a

Aguas mananciais

Leitura de imagens
Levantamento das
concepgoes prévias e
da relagdo com as
aguas mananciais a
partir da construcdo de

- quadro branco
- piloto
- Datashow
- notebook
-cartolina
-lapis

vida da parlendas gravuradas
comunidade de sobre a tematica.
Itamaraca
2° momento: Experimento
Duracgéo: 50min
Reconhecer | Eletrdlitos presentes Os alunos irdo Materiais para
aspectos em investigar a capacidade | desenvolvimento da
fisicos Ligacdes e de conducao de pratica
quimicos de | Substancias lénicas |eletricidade, a turbidez,
amostras de Turbidez 0 ph das amostras de
aguas pH agua.
mananciais e
amostras
preparadas
com diferentes
tipos de
substancias:
sal, acucar,
maizena, etc.
solucéo
presente no
interior das
pilhas.

3° momento: Seminarios que articulam aspectos CTS em rela¢do 4guas mananciais
Duragéo: 50min
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Interligar os
aspectos
fisicos
quimicos com
os fatores que
afetam a salde
humana ao
consumir
aguas
contaminadas.

Acidos e bases de
Arrhenius e seu
comportamento em
solugdes aquosas

Como as aguas
mananciais sao
utilizadas no
cotidiano da
populacéo da ilha
de Itamaraca.

Consequéncias da
poluigéo no
aproveitamento das
aguas mananciais.

Técnicas de
consumo das aguas
mananciais e
economia domestica
da comunidade de
Itamaraca.

Apresentacdo de
seminarios pelos
alunos com as
temaéticas que seguem
a partir dos conteudos
expostos

-data show
-piloto
-quadro

4° momento: Confeccdo de folhetos informati

VOS

Confeccdo um
folheto que
busque
orientar o0s
leitores sobre a
quimica das
aguas
mananciais e
sua aplicacédo
na sociedade.

Articulacdo dos
aspectos CTS
comentados em sala
de aula

Confeccédo de um
folheto por grupo e
apresentacdo dos
folhetos para os demais
membros da turma. Os
alunos com o auxilio
do professor
Auxilio das parlendas
adaptadas para
divulgar na escola

-folhas A4
-Canetas e lapis
-cartolina
-tesoura
-tintas a base de
agua

Avaliacéo da aula

Seréa continua, mediante a participacdo dos estudantes durante as discussdes e
atividades propostas, tendo como critérios-base:

- Criatividade;

- Posicionamento critico;
- Articulacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico em destaque a tematica

proposta

- Argumentacdo logica e contundente
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APENDICE D: Plano de aulas com abordagem CTS da professora PR3

PLANO DE AULA

Objetivo
Identificar aspectos CTS a partir de uma problematica social que pode ser encontrada no
Porto de Suape — Cabo de Santo Agostinho.

Conteudos
ReacGes de Oxi-redugao
Eletroguimica

Materiais

Reportagens sobre navios abandonados/Polui¢édo nos mares

Nao sei qual experimento iria fazer (ou seja, ndo sei qual material seria necessario)
Sala de informética/Biblioteca

Video com imagens de navios “mortos”

Quadro, piloto, datashow

Tempo de aplicacéo
4 encontros (uma manhd, 1 aula, 2 aulas, 2 aulas)

Metodologia

Seria proposta uma visita a praia do Cabo de Santo Agostinho com a turma do 2° ano
para que os estudantes pudessem visualizar e identificar os possiveis problemas
relacionados ao objetivo da aula (caso ndo fosse possivel a visita ao porto seria
apresentada um video com imagens de navios “mortos”). Na aula seguinte, seria
solicitado que os estudantes se dividissem em grupos (cada grupo representara uma
parte da sociedade — ndo sei do que chamar aqui Flor chama de algo que esqueci agora).
E seriam distribuidos textos (reportagens sobre navios “mortos’), os quais deveriam ser
lidos e discutidos por eles na sala sendo mediado pelo professor. No encontro seguinte
preparacdo de experimento e discussdes dos contetdos cientificos. Apds isso, serd
solicitado que eles realizem uma pesquisa em casa. E por fim, o jari simulado.

Donos dos navios
Estado/Prefeitura
ONG ambientalista
Banhistas/Turistas
Moradores

Avaliacao
Continua

Bibliografia
N&o sei de cabeca ©
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APENDICE E: Plano de aulas com abordagem CTS do professor PR1

Colégio Educarte
Departamento de Biologia

Disciplina: Biologia

Contetdo: Evolucdo Humana

Pablico-Alvo: 3° ano do ensino médio

Duracéo da atividade: seis aulas de 60 minutos cada (3 encontros de 2 aulas)
Plano de Aula

Objetivos
Geral:
Compreender a evolucdo como processo natural do funcionamento dos seres vivos.
Especificos:

- Descrever a evolucdo com base em seus fundamentos genéticos e moleculares;
- Distinguir os modos de especiacao;
- Posicionar-se acerca de temas polémicos de forma ética;
- Elaborar materiais elucidativos em biologia.
Conteados

1) Selecéo natural
- Adaptacao;
- Selecdo sexual.

2) Especiacao

- Isolamento geografico;
- Isolamento reprodutivo;
- Ragas.

3) Sociobiologia
- Darwinismo Social

4) Darwinismo X Neodarwinismo

Metodologia

| — A aula inicial serd dada com uma problematizagao: “Um ser humano pode ser
mais evoluido do que o outro? Por qué?”. Neste momento, ouviremos as concepgoes
prévias dos estudantes e suas respectivas colocagcdes. Em seguida, exibiremos um
audiovisual sobre a evolugdo humana, abordando as contribuicbes de Charles
Darwin para este topico e as consequéncias de sua ma interpretacdo. Por fim,
abriremos espaco para um novo debate onde os estudantes mais uma vez se
posicionardo. Concluiremos com a leitura de um texto provocativo de sociobiologia,
sobre as ragas humanas.

Il — Neste segundo encontro trabalharemos a exposi¢do dos conceitos relacionados
no conteudo, ressaltando o significado de evolucéo, espécie, populacdo, mutacao e
selecdo natural. Aplicaremos também a importancia da genética para reinterpretagdo
dos trabalhos de Darwin e consolidacdo de sua teoria. Apresentaremos trechos do
famoso livro “A origem das espécies” e traremos um resgate historico do contexto
politico, social e cientifico em que se deu a formacdo do darwinismo. Por fim,
aplicaremos um réapido quizz para resgate dos termos expostos e sua assimilacdo. E
como consolidacdo, traremos novamente a problematizacdo inicial, solicitando aos
estudantes que se relnam em grupos de 4 ou 5 integrantes, para elaborarem uma
histéria em quadrinhos que explique o correto uso do termo evolucdo; e sua
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dramatizacdo.

Il — O ultimo encontro se dara com as dramatiza¢fes das historias em quadrinho
(HQ’s), onde os estudantes deverao se posicionar em prol da dissolu¢do do mito que
h& organismos humanos mais evoluidos. Por fim destas apresentacGes, recolheremos
os HQ’s para exposi¢do e apresentaremos uma série de frases dubias sobre a
evolucdo, a fim de que se posicionem sobre suas veracidades do ponto de vista
bioldgico.

Recursos Didaticos

Livro didatico;

Figuras impressas;

Papel oficio;

Canetas coloridas;
Datashow e caixas de som;
Cartolinas;

Livros;

Revistas.

Avaliacéo

O processo avaliativo se dara de forma continua, ponderando os posicionamentos
dos estudantes. Comparar a evolucdo da construgdo de conceitos, desde o
posicionamento inicial até a consolidacdo da aula. A resposta agil e exata ao quizz; a
confecg¢ao das HQ’s e o correto uso dos termos cientificos serdo avaliados, bem
como a capacidade de transpor o uso dessas terminologias para linguagem mais
acessivel.

A postura critica diante da interpretacdo de frases e o reconhecimento, nestas, do
uso indevido de conceitos figura como um dos critérios avaliativos. O trabalho em
grupo e o respeito pela opinido do outro assumem também importancia no
desenvolvimento de valores a serem desenvolvidos e avaliados no processo de
ensino aprendizagem.

Referéncias

O poder do lugar (V.2) — Cambrigde Press; J. Browne
Darwin viajando (V.1) — Cambrigde Press; J. Browne
Darwin no telhado das Américas — Nélio Bizzo

O rio que saia do Eden — R. Dawkins

A origem das espécies — C. Darwin

Controversias sobre as Ciéncias — Shinn e Ragouet




