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AGRICULTURA CONVENCIONAL VERSUS AGRICULTURA ORGANICA:
UMA PROPOSTA DE ENSINO CTS

RESUMO

O ensino de ciéncias contextualizado por meio da discussdo de temas sociocientificos
relevantes, fundamentada em conceitos cientificos aprendidos em sala de aula, contribui
para a formacdo ampla dos estudantes, capacitando-os para atuar de forma critica na
resolucdo de questbes cotidianas e sociais. Este trabalho tem por objetivo desenvolver e
analisar uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) elaborada a partir dos referenciais
CTS. A SEI elaborada com a tematica “agricultura convencional versus agricultura organica”
constituiu-se de dois ciclos de atividades diversificadas, a fim de contribuir para o ensino-
aprendizagem, com 0s seguintes objetivos: 1) motivar os estudantes para a construcédo de
conceitos de Quimica Organica; 2) contribuir para a compreensao da linguagem quimica; 3)
compreender a funcéo da quimica para o desenvolvimento tecnoldgico e para a sociedade;
4) estimular a reflexdo, a discussdao e a argumentacdo dos estudantes; 5) instigar a
discussdo do tema agricultura e a producao de alimentos, possibilitando o debate de ideias
e a articulacdo da triade CTS, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de
tomada de deciséo frente a situacdes reais; 6) inserir os estudantes na cultura cientifica
escolar. Esta pesquisa € caracterizada como qualitativa do tipo pesquisa-acado e foi
desenvolvida em uma escola publica estadual do municipio de Embu das Artes (SP), com
uma turma de 26 estudantes da 32 série do Ensino Médio. A coleta de dados ocorreu por
meio de questionarios, observacao das aulas, registros em diario de campo, producdo dos
estudantes e gravag¢bes em audio do juri simulado. Os dados foram analisados a partir dos
pressupostos da andlise de conteido de Bardin. Os resultados evidenciaram diversas
potencialidades da SEI, tais como: a motivacdo dos estudantes; um ensino contextualizado;
a articulacdo das relacbes CTS; a aprendizagem de conceitos quimicos; a tomada de
posicionamento critico; o estimulo ao trabalho cooperativo; a contribuicdo para a pratica
reflexiva da professora participante. Os principais desafios da SEI foram: a precariedade da
estrutura fisica da escola para o desenvolvimento de aulas diferenciadas; a desmotivacao
dos alunos no inicio da SEI para argumentacéo e leitura de textos; a pouca familiaridade dos
alunos com realizacéo de praticas investigativas. Durante o desenvolvimento das atividades
observou-se um amplo interesse dos alunos acerca da tematica abordada e maior
participacdo e argumentacao nos debates sobre os impactos socioambientais causados pela
agricultura convencional. A analise propiciou estabelecer articulagcbes CTS nas producdes
dos alunos a partir das reavaliacbes das hipéteses para as probleméaticas propostas nos
ciclos | e Il da SEI. Os debates durante as atividades, a entrevista com trabalhadores de
horta urbana, a construcéo da horta e o juri simulado, possibilitaram o posicionamento critico
dos estudantes frente a questao abordada e ainda a construcdo de conceitos de quimica
organica. A abordagem CTS vai ao encontro da fungcédo social do ensino defendida neste
trabalho, contribuindo para o desenvolvimento de contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais, como subsidios para formacao da autonomia critica dos estudantes e para a
tomada de posicionamento frente a questdes sociocientificas, a partir de conhecimentos e
valores e para a compreensao do pano de fundo presente nos discursos de especialistas e
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Palavras-chaves : Ensino de Quimica, Ensino CTS, Educacéo cientifica e tecnologica.



CONVENTIONAL AGRICULTURE VERSUS ORGANIC AGRICULTURE:
A STS TEACHING PROPOSAL

ABSTRACT

The teaching of science, contextualized through the discussion of relevant socio-scientific
themes based on scientific concepts learned in the classroom, contributes to the broad
training of students, enabling them to act critically in solving daily and social issues. This
work aims to develop and analyze a sequence of investigative teaching (SIT) elaborated
from the STS references. The SIT elaborated with the theme "conventional agriculture versus
organic agriculture" consisted of two cycles of diversified activities in order to contribute to
teaching and learning with the following objectives: 1) to motivate the students in
constructing concepts of Organic Chemistry; 2) to contribute for the understanding of
chemical language; 3) to understand the function of chemistry for technological development
and for society; 4) to stimulate students' reflection, discussion and argumentation; 5) to
instigate the discussion of agriculture and food production, allowing the discussion of ideas
and the articulation of the STS triad, contributing to the development of decision-making
capability facing real situations; 6) to insert the students into the scientific school culture. This
research, characterized as a qualitative research-action type, was developed in a state public
school in the city of Embu das Artes (SP), with a class of 26 students from the 3™ grade of
High School. Data collection was done through questionnaires, observation of the classes,
records in field diary, student production and audio recordings of the simulated jury. The data
were analyzed from the assumptions of the Bardin content analysis. The results showed
several potentialities of the SIT, such as: student motivation; contextualized teaching; the
articulation of STS relationships; learning of chemical concepts; the critical positioning
socket; the encouragement of cooperative work; the contribution to the reflective practice of
the participating teacher. The main challenges of SIT were: the precarious physical structure
of the school for the development of differentiated classes; the absence of motivation of the
students at the beginning of the SIT for argumentation and reading of texts; the students’
lack of familiarity in conducting investigative practices. During the course of the activities,
there was a great interest of the students on the subject and increased participation and
argumentation in the debates about the socio-environmental impacts caused by conventional
agriculture. The analysis allowed to establish STS articulations in the students’ productions
based on the reassessment of the hypotheses for the problems proposed in cycles | and Il of
the SIT. The debates during the activities, the interview with garden workers, construction of
the vegetable garden and simulated jury, allowed the critical positioning of students in
relation to the issue addressed and also the construction of concepts of organic chemistry.
The STS approach is in line with the social function of teaching defended in this study
contributing to the development of conceptual, procedural and attitudinal contents, as tools
for the formation of students’ critical autonomy and for the socio-scientific questions, from
knowledge and values and for the understanding of the background present in the speeches
of experts and in scientific and technological development.

Keywords: Chemistry Teaching, STS Teaching, Scientific and technological education.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de mestrado foi fruto de uma necessidade de minha formacéo
profissional na area de ensino, uma vez que minha formacéo pedagogica nao foi a
mais adequada. Logo apds a conclusdo do curso de bacharelado em Quimica
Ambiental comecei a trabalhar como professora de quimica na rede publica
estadual. Em seguida fiz um curso de complementacdo pedagodgica para assumir 0
cargo de docente efetiva na rede estadual de ensino. Desde entdo atuo na
educacdo ha mais de nove anos e o programa de mestrado contribuiu muito para

minha formac&o como pessoa e como professora.

Ao reconhecer os grandes desafios impostos pela educacéo publica no Brasil
e diante do cenario vivenciado por mim e aquele retratado por Pozo e Crespo
(2009), ao afirmarem que os professores estdo frustrados pelo pouco sucesso
alcancado mediante o esfor¢co despendido no ensino, visto que os alunos aprendem
cada vez menos e apresentam concepcgfes errbneas e persistentes, mesmo apos
varios anos de estudos escolares, além de terem pouco interesse pela apreensao do
conhecimento cientifico e, como consequéncia, apresentam dificuldades em
solucionar problemas da atividade cientifica e que envolvem o uso do raciocinio
I6gico, ressaltamos importancia do desenvolvimento de pesquisas na area de

Ensino.

Os autores salientam que o0s alunos apresentam dificuldades no
desenvolvimento de contetudos procedimentais, tais como: analises quantitativas,
generalizacdes, raciocinio cientifico, estabelecimento de significados a resultados,
controle cognitivo na resolucdo e aplicacdo de formulas, principalmente quando
consideramos estudantes de ensino médio, assim decidi aprofundar meus estudos
em ensino de ciéncias e ampliar meus conhecimentos a fim de contribuir mais com a

construgdo dos conhecimentos dos estudantes em vista dos desafios apontados.

Esses autores consideram ainda que tais dificuldades sdo consequéncias de
uma pratica escolar que prioriza a execucao de tarefas rotineiras como a resolucao
de problemas com pouco significado cientifico, tendo como consequéncia a falta de
utilidade dos conceitos trabalhados em sala de aula e a perda de interesse do aluno

pelo conhecimento cientifico.
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Esta claro para nos professores que a realizacdo da préatica docente exige
subsidios sustentadores e norteadores que vao desde a formacédo do professor até
as condi¢des de trabalho, como a infraestrutura e recursos disponiveis na escola,
além das politicas publicas para que o sistema educacional se desenvolva. Diante
desta tomada de consciéncia, durante atuacdo como docente efetiva, decidi mudar o
rumo do ensino de Quimica na Unidade Escolar em que ingressei, reativando o
laboratorio de ciéncias e capacitando-me profissionalmente. Apos realizar o curso de
formacdo continuada “desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes”,
oferecido pelo Programa USP-Escola, senti necessidade de ampliar o meu
conhecimento e, por isso, decidi ingressar no programa de mestrado em ensino de
ciéncias.

Concordamos com Pozo e Crespo (2009) de que muitos estudantes
sustentam concepc¢des equivocadas sobre a neutralidade da Ciéncia, a utilidade do
conhecimento cientifico para a vida, a distorcdo da figura do cientista e do trabalho
cientifico e o carater salvacionista da ciéncia e da tecnologia. Considerando que a
imagem distorcida da ciéncia presente nos meios de comunicacao social, e que essa
visdo é ainda reforcada nas acbes em sala de aula, acreditamos que o0 ensino de
ciéncias pautado em uma abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) pode
contribuir para que os estudantes adquiram uma visdo holistica do conhecimento

cientifico e suas relacdes com a tecnologia.

Logo, frente a meu historico formativo, concepcdes ideoldgicas e pratica de
ensino cidadd, mesmo de forma intuitiva, sempre buscando apresentar aos
estudantes as diferentes faces do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus
impactos socioambientais, a abordagem CTS “me escolheu” para o desenvolvimento

deste trabalho de pesquisa.

Wildson Santos em seus diversos trabalhos (SANTOS; MORTIMER, 2001, e
2009; SANTOS, 2007a, 2007b, 2008) enfatiza a importancia de promover um ensino
de ciéncias humanistico, que além de discutir aspectos sociais envolvidos no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do movimento CTS, propde uma “educacao
politica” que visa a construcdo de atitudes e valores para a formacdo de uma

sociedade reflexiva, na busca da transformacdo do modelo hegemdnico de
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desenvolvimento cientifico e tecnolégico em um modelo socialmente justo e
igualitario.

A educacao CTS busca desmistificar a ciéncia e a tecnologia, assim como
promover a participacdo publica contrapondo modelos tecnocréticos e tradicionais

de ensino por meio de mudancas nos conteudos de ciéncia e tecnologia, nos

materiais didaticos e na pratica e metodologia de ensino (CEREZO, 2009).

Gordillo (2009) considera que a insercéo de temas (temas transversais, temas
sociais relevantes e temas controversos) nos materiais didaticos de disciplinas
cientificas e humanisticas contribui para a aprendizagem cientifica e para a
participacédo cidada no debate de problemas relacionados a ciéncia e a tecnologia,
como por exemplo, “controvérsias sobre problemas reais de interacao entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em ambitos como a saude, o0 meio ambiente, o urbanismo,
etc.” (GORDILLO, 2009, p.71, traducéo nossa).

Logo, partimos da hipotese de que a abordagem de temas gerais e amplos
como “Agricultura” no ensino de quimica é de grande relevancia na formacao do
aluno, visto que esse tema € abordado nos livros didaticos aprovados pelo PNLD -
2015, 2016 e 2017 e na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2012). A pratica agricola representa uma das atividades sociais mais importantes
desenvolvidas pelo ser humano, além de proporcionar uma evolucao histérica em
sua forma de vida, e necessitou no decorrer do tempo de aprimoramento técnico
para atender a crescente demanda da populacdo por produtos agricolas. Como o
aumento da producdo agricola pode ser atingido por diferentes tecnologias de
cultivo, diferentes visdes surgem nesse contexto, como o debate entre agricultura

convencional e agricultura organica.

O estudo de uma situacao presente na pratica social do aluno pode motiva-lo
a apresentar suas experiéncias e relaciona-las com questdes da ciéncia (POZO e
CRESPO, 2009), assim como a insercao de questdes sociocientificas agregadas ao
ensino de ciéncias. Segundo Ratcliff (1998, apud SANTOS, 2008) a abordagem de
qguestbes sociocientificas motiva os alunos tanto para o estudo de conceitos
cientificos como para sua mobilizacdo no estudo de situacdes presentes no

cotidiano para o desenvolvimento de responsabilidade social, além de contribuir para
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o desenvolvimento de contetdos: argumentacao, reflexdo, tomada de decisdo e
compreensao de aspectos relativos a natureza da ciéncia. Assim, concordamos que
a motivacdo dos estudantes é fundamental, pois representa a abertura das portas

para o conhecimento.

O tipo de agricultura praticada na sociedade, por ser um tema controverso,
favorece o desenvolvimento de atividades que estimulam a argumentacdo e o
debate entre os estudantes, consequentemente, possibilita a mobilizacdo de
conhecimentos e a consideracdo de questbes éticas, politicas e sociais no
desenvolvimento do tema em sala de aula, contribuindo para realizacdo de uma
educacédo CTS para a cidadania (SANTOS e MORTIMER, 2009 e SANTOS, 2012).

Embora o Brasil seja o pais que mais faca uso de agrotéxicos, segundo o
Ministério do Meio Ambiente, resultando em elevados indices de intoxicacdo de
pessoas, e a frequente discussdo de questdes acerca desse tema nos meios de
comunicacdo, muitos dos estudantes da turma que participou deste trabalho
desconhecem a procedéncia dos alimentos que consomem e seus processos de

producéo como, por exemplo, a questao do uso de agrotoxicos.

O presente trabalho € uma pesquisa qualitativa do tipo pesquisa-agéo que foi
desenvolvida nas aulas de Quimica com uma turma de estudantes da 32 série do
Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Embu das Artes — SP, sendo

a professora a pesquisadora deste trabalho.

A questéo de pesquisa norteadora deste trabalho emergiu das necessidades
profissionais da professora/pesquisadora e € apresentada a seguir: Quais
potencialidades e desafios do desenvolvimento de uma SEI, realizada em uma
abordagem CTS com o tema “agricultura convencional versus agricultura organica”,
para o ensino da quimica organica?”.

A pesquisa tem como objetivos:

- Analisar potencialidades e desafios no processo de desenvolvimento e

aplicacado de uma sequéncia de ensino a partir de uma abordagem CTS, com

o tema “agricultura convencional versus agricultura organica” para o ensino da

guimica organica.
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- Investigar a contribuicdo da sequéncia de ensino para a construcdo de
conhecimentos cientificos, para o estabelecimento de relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e para leitura critica da realidade e tomada de

decisdes frente a questdes controversas.

Os dados da pesquisa foram analisados a luz dos objetivos educacionais
propostos pelo ensino CTS e categorizados segundo a analise de conteudo,
explorando o potencial das atividades da sequéncia de ensino para o
desenvolvimento de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais,
caracteristicos da proposta CTS desenvolvida. A construcdo de conhecimentos dos
alunos foi analisada a partir da analise de contetudo acerca do levantamento das
articulacdes CTS estabelecidas e dos conceitos de quimica organica construidos. A
tomada de decisdo frente a problematica estudada foi analisada a partir de
atividades desenvolvidas pelos estudantes e por meio da discussao na atividade de
jari simulado. A analise das percepcdes da professora e dos estudantes acerca do
desenvolvimento da sequéncia, assim como a autoavaliacdo dos estudantes

também sao objetivos desta pesquisa.

Organizamos a presente dissertacdo em cinco capitulos. No primeiro capitulo
séo apresentados o tema e 0s objetivos desta pesquisa, assim como sua relevancia

para o ensino de quimica.

O segundo capitulo apresenta 0 marco tedrico que subsidiou esta pesquisa. O
capitulo contextualiza o principal conceito que embasa esta pesquisa: educacao
CTS, a partir de uma breve apresentacdo de conceitos acerca do acrénimo CTS e
das faces do movimento CTS devido a diferentes contextos em que se desenvolveu
e apresenta o0 ensino CTS e seus desdobramentos, tais como a funcdo social do
ensino, sua contribuicdo para a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos
estudantes, as acdes pedagodgicas, conteudos desenvolvidos sob esta abordagem
de ensino e proposi¢cdes sobre o curriculo escolar. No segundo capitulo também
apresentamos uma breve revisdo bibliografica visando apresentar um panorama da

educacédo CTS no Brasil.
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O terceiro capitulo apresenta o cenario da pesquisa e 0 marco metodoldgico
percorrido, a intervencédo pedagodgica e o tema no qual se baseia assim como, as

formas de coleta e analise dos dados.

O quarto capitulo apresenta a discussdo dos resultados da pesquisa e
algumas reflexdes acerca das abordagens e estratégias utilizadas, buscando
levantar potencialidades e desafios encontrados durante o desenvolvimento da
sequéncia de ensino realizada em uma abordagem CTS com o tema “Agricultura

convencional versus Agricultura Organica”.

No quinto capitulo trazemos as consideracfes finais da pesquisa. O produto

educacional deste mestrado profissional é apresentado no apéndice C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo apresenta um breve histérico acerca do ensino de ciéncias,
contextualizando e caracterizando o ensino com enfoque CTS. Pretendemos fazer
uma reflexdo sobre o desenvolvimento de conteddos segundo a tipologia de Zabala
(1998) para uma educacao cientifica sob uma abordagem CTS, considerando desde

as estratégias utilizadas em sala de aula até os temas e conteudos desenvolvidos.

Por fim, apresentamos as possibilidades de articulacdo da educacdo CTS no
contexto brasileiro a partir de alguns estudos de revisdo sobre o tema, e as
orientacdes curriculares no Brasil com base nos seguintes documentos oficiais:
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (DCNEB) (2013), e
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (PCSP) (2012).

2.1. O ensino de ciéncias: contexto e objetivos

A ciéncia foi incluida no curriculo escolar a partir do século XIX na Europa e
nos Estados Unidos (DEBOER, 2000 apud SANTOS, 2007a). Porém, a educacao
cientifica passou a ser mais debatida na década de 1950 com o movimento
cientificista, que teve seus ideais dissipados no mundo todo, a valorizacdo do
conhecimento cientifico em relagcdo ao conhecimento humano (SANTOS, 2007a),
visto que com o reconhecimento da ciéncia e da tecnologia para o desenvolvimento
econdmico, cultural e social, 0 ensino de ciéncias passou a ser direcionado a suprir
as necessidades humanas (KRASILCHIK, 1998). Neste contexto, Krasilchik (1998)
apresenta como exemplo a corrida armamentista da Guerra Fria, periodo em que
houve incentivo para os estudantes seguirem carreira cientifica, com apoio das

escolas, dos cientistas e das universidades.

No Brasil, de acordo com Santos (2007b), esse processo se iniciou com a
atualizacdo curricular do ensino nos anos 1930, promovendo a producdo e uso de
kits para experimentos de ciéncias, assim como a criagcdo de centros de ensino de

ciéncias nos anos 1960 dedicados a pesquisa em Ensino de Ciéncias.

A partir da década de 1960, o avanco da tecnologia e as consequéncias
ambientais e sociais advindas do modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, tornaram-se temas frequentes nos debates dos educadores, indicando

a necessidade de uma educacao cientifica que considerasse os aspectos sociais
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deste desenvolvimento, emergindo assim, propostas curriculares para a formacéao do
cidadao trabalhador, considerando as inter-relacées ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) como subsidios ao desenvolvimento do pais (KRASILCHIK, 1998; SANTOS,
2007b).

No Brasil, com a Lei 4024/61 - Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o houve a
ampliacdo do ensino de ciéncias que através do “método cientifico” buscava
desenvolver o raciocinio l6gico e o pensamento critico para desenvolver no cidadao
a capacidade de tomada de decisdo. Ja a reforma realizada durante a ditadura
militar, que tinha objetivo ampliar o desenvolvimento econdémico do pais por meio da
formacdo do trabalhador, direcionou as disciplinas cientificas a um carater
profissionalizante, embora as escolas particulares de ensino médio continuassem
com a proposta de preparar seus alunos para 0 ensino superior, seduzindo o
estudante para 0 ingresso na carreira cientifica e tecnolégica sem a preocupacao
com discussoes sobre CTS (ANGOTTI e AUTH, 2001).

No entanto, na década de 1990, a LDB/96 incluiu valores sociais no ensino,
ou seja, formacao para o exercicio da cidadania com autonomia e ética, consciente
dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos (KRASILCHIK,
1998).

Auler e Delizoicov (2001), em seu artigo “Alfabetizacao cientifico-tecnolégica
para qué?”, consideram que a tomada de consciéncia acerca dos fundamentos
cientifico-tecnologicos presentes no cotidiano para o0 exercicio da cidadania,
perpassa a alfabetizacdo cientifico-tecnolégica (ACT) dos estudantes, termo este
gue apresenta diversos significados, como: “popularizacdo da ciéncia, divulgacao
cientifica, entendimento publico da ciéncia e democratizagdo da ciéncia” (AULER,;
DELIZOICOV, 2001, p.123), logo, apresenta objetivos variados, porém segue as
duas perspectivas de pensamento, a tecnocratica e a democratica, a respeito da

abordagem de problemas envolvendo ciéncia e tecnologia (C&T):

Os objetivos balizadores séo diversos e difusos. Vao desde a busca
de uma auténtica participacdo da sociedade em problematicas
vinculadas a CT, até aqueles que colocam a ACT na perspectiva de
referendar e buscar o apoio da sociedade para a atual dindmica do
desenvolvimento cientifico-tecnoloégico. (AULER e DELIZOICQOV,
2001, p.123)
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Krasilchik (1998) aponta ainda para o contexto da globalizacdo e seu reflexo
no ensino de ciéncias, o qual contribui para a formac¢ao do “cidadao - trabalhador -
estudante”, desenvolvendo a autonomia do estudante para o engajamento nas
relacbes sociais presentes no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Porém, em
seu trabalho, Auler e Delizoicov (2001) alertam sobre a necessidade de expor as
concepcdes acerca da construcdo e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, visto
gue a analise das relacbes CTS pode seguir perspectivas diferentes, também
apontadas por Aikenhead (1994).

O preparo para o trabalho e para a cidadania com autonomia intelectual, em
gue a pessoa seja capaz de compreender beneficios e riscos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no mundo globalizado (KRASILCHIK, 1998) corrobora a
visdo ampliada de ACT (AULER e DELIZOICOV, 2001), construindo uma imagem
real da ciéncia e tecnologia, ou seja, como atividades humanas influenciadas pelo
contexto e por fatores politicos e econémicos, podendo oferecer riscos e beneficios

a sociedade e ao meio ambiente.

A visdo de mundo das pessoas é construida socialmente e reflete suas
crencas e valores, consequentemente a interferéncia no mundo, afirma Angotti e
Auth (2001). Assim € preciso que a escola ajude a pessoa a compreender como e
guem se beneficia com o modelo cientifico e tecnolégico vigente e se conceber

como integrante da sociedade. Angotti e Auth (2001) concluem em seu estudo que:

[...] mesmo em parte submetidas e condicionadas pela crescente
utilizacdo da tecnologia em seu meio, suas vidas ndo estédo
irrevogavelmente predeterminadas pela logica inevitavel, as vezes
perversa, do desenvolvimento tecnologico. (ANGOTTI e AUTH,
2001, p.21).

Portanto, por mais que o desenvolvimento tecnolégico possa condicionar a
forma de vida das pessoas seja pelo uso de equipamentos avancados, pelos
tratamentos medicos ultramodernos ou por alimentos processados, acaba excluindo
boa parte da populacdo que ndo possui condicdbes de acesso aos avangos
mencionados, ou seja, este desenvolvimento em parte € destinado apenas a classe

dominante da sociedade.

O contexto historico social e o modelo de sociedade e de suas necessidades
direcionam o tipo de cidaddo que devera ser formado nas escolas, refletindo na
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reformulacdo de seus curriculos gerais e disciplinares. Em um contexto cada vez
mais globalizado e tecnoldgico, a partir dos anos 1980, no qual a identidade cultural
tende a uma massificacdo e as diferentes culturas sdo massacradas pela midia que
imp&e padrdes da cultura dominante, surgem os movimentos sociais questionadores
da hegemonia como “sem terra”, “feminista”, entre outros. Para ressaltar a
importancia dessas culturas surgem as teorias pos-criticas de curriculo, nas quais

aparecem questdes multiculturais (SILVA, 2015).

Esta perspectiva multiculturalista vai além de uma visdo humanista, na qual
sdo considerados o respeito, a tolerancia e a convivéncia pacifica entre as culturas,
valendo-se da relacdo entre cultura e poder, buscando-se questionar essas
diferencas, indo além das discussGes em torno das classes sociais, segundo Silva
(2015).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (2013) corroboram
0s principios destas teorias, uma vez que abordam as especificidades de uma
educacdo mais ampla, como o ensino indigena, a quilombola, a EJA, a educacao

especial, entre outras, fundamentais para um projeto de Nacao:

Um dos fundamentos do projeto de Nacao que estamos construindo,
a formacgédo escolar é o alicerce indispensavel e condi¢cdo primeira
para o exercicio pleno da cidadania e o acesso aos direitos sociais,
econbmicos, civis e politicos. A educacdo deve proporcionar o
desenvolvimento humano na sua plenitude, em condicdes de
liberdade e dignidade, respeitando e valorizando as diferencas [...].
Além disso, aqui estdo presentes as diretrizes curriculares nacionais
para a Educacdo de Jovens e Adultos, a Educacdo Ambiental, a
Educacdo em Direitos Humanos e para a Educacdo das Relacdes
Etnico-Raciais e para o Ensino de Histdria e Cultura Afro- Brasileira e
Africana. (BRASIL, 2013, p.4).

Neste contexto, o0 trecho seguinte explora o modelo de educacao proposto.

A educacao destina-se a mdultiplos sujeitos e tem como objetivo a
troca de saberes, a socializacdo e o confronto do conhecimento,
segundo diferentes abordagens, exercidas por pessoas de diferentes
condicdes fisicas, sensoriais, intelectuais e emocionais, classes
sociais, crencas, etnias, géneros, origens, contextos socioculturais, e
da cidade, do campo e de aldeias (BRASIL, 2013, p.25).

Esse mesmo documento aponta a importancia do saber cientifico, do ensino

de ciéncias como subsidio para o exercicio da cidadania, para que a pessoa tenha
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condicdo de se posicionar frente a processos e inovacfes que a afetam, como

observamos no trecho a seguir:

Conhecimento cientifico, nos tempos atuais, exige da escola o
exercicio da compreensdo, valorizacdo da ciéncia e da tecnologia
desde a infancia e ao longo de toda a vida, em busca da ampliacdo
do dominio do conhecimento cientifico: uma das condicGes para o
exercicio da cidadania (BRASIL, 2013, p.26).

Porém, € importante considerar que a ciéncia e a tecnologia ndo apresentam
apenas pontos positivos como aqueles apontados no paragrafo anterior referente a
tomada de decisdo consciente frente a questfes reais € necessario analisa-las de
forma ampla, e para tal, a escola pode contribuir com a quebra da cultura de
passividade dos estudantes e de valores historicos considerados como neutros e

naturais para a construcdo de uma sociedade menos desigual.

2.2. As faces do movimento CTS

E importante considerarmos as relacdes estabelecidas entre ciéncia e
tecnologia, ciéncia e sociedade, e tecnologia e sociedade para a compreensao do
Movimento CTS e seus desdobramentos, principalmente em relacdo ao ambito

educacional, cuja aplicacéo € o objeto de estudo deste trabalho.

A sociedade esta em constante transformacéo, principalmente devido ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico e suas consequéncias econdmicas,
politicas, culturais, etc. Logo, para a compreensao da formacéo da sociedade atual é

importante a reflexdo sobre o processo de desenvolvimento tecnocientifico.
2.1.1. Sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A ciéncia, segundo Vaz, et al. (2009), pode ser entendida como um
conhecimento verdadeiro, validado por meio de sistematizacdo, necessario para o
desenvolvimento tecnologico e da sociedade moderna. Chrispino (2017) acrescenta
a esse entendimento que a ciéncia é uma atividade humana inserida em um
contexto histérico, cultural e socioeconémico, portanto, influenciada por interesses,

valores e crencas pessoais.

Mas como o conhecimento cientifico pode ser diferenciado de outros tipos de
conhecimento? Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) levantam este debate e
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consideram a heterogeneidade da pratica cientifica e a importancia do contexto,

comparando diversas visdes da ciéncia, as quais incidem no processo de ensino,

como as visfGes positivistas em que o conhecimento cientifico segue um avanco

linear e acumulativo para o progresso humano, empirista ou uma visao individualista

e elitista, estereotipando a imagem do cientista (génio, solitario), desconsiderando o

trabalho coletivo da ciéncia. Estas visdes e suas implicacbes no ensino séo

apresentadas a seguir:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Visdo empirista e atedrica: observacdo e experimentacfes neutras sem
hipéteses. Na educacédo o uso do livro é ressaltado esquecendo-se as
praticas experimentais, ou ocorre com omissao dos conteudos reduzindo a

aprendizagem a pratica dos processos o “descobrimento”.

Visdo rigida: com um “método cientifico” padrdo a ser seguido

mecanicamente.

Visdo aproblematica e ahistorica: ocorre a transmissdo do conhecimento
elaborado deslocado de seu contexto historico, desconsiderando suas

limitacdes e perspectivas futuras.

Visdo analitica: desconsidera a interdisciplinaridade do conhecimento,
logo, perde-se as relagbes entre os conhecimentos com a fragmentacao

do ensino.

Visdo acumulativa e linear: o conhecimento é construido de forma linear

ignorando as revolugdes cientificas.

Visdo individualista: o cientista € visto como um génio isolado,
desconsiderando-se o trabalho coletivo como a troca de conhecimento

entre grupos de pesquisa e a divulgacdo em congressos.

Visdo “velada” e elitista: com discriminacdo social e de género, nao

considerando sua construcéo social e repleta de erros.

Visdo de “sentido comum”: o conhecimento cientifico € apresentado como
“claro e 6bvio” sendo que a ciéncia se constréi do questionamento do

“Obvio”.
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i) Visdo descontextualizada e socialmente neutra: ndo considera as relacdes

ciéncia — tecnologia — sociedade e o cientista esta além do bem e do mal.

A relacdo entre ciéncia e sociedade é complexa segundo Bazzo, Linsingen e
Pereira (2003), devido a dificuldade que a ciéncia apresenta para prever eventos
nao frequentes e a escolha de quais problemas a ciéncia deveria se ocupar, visto
gue a ciéncia € influenciada por recursos de diferentes setores e decisfes politicas,
limitando o trabalho dos cientistas e levantando-se a importancia da participacao
social, a medida em que os efeitos do desenvolvimento cientifico, muitas vezes,
recairdo sobre todos; além da dificuldade da previsdo de erros ao se transpor um

conhecimento aplicado em pequena escala para a escala real.

A tecnologia esta associada, em geral, com produtos industriais e artefatos
tecnoldgicos, os quais foram produzidos a partir do conhecimento cientifico, com
objetivo de suprir as necessidades e desejos humanos. Bazzo, Linsingen e Pereira
(2003) relacionam a tecnologia a um conjunto de procedimentos realizados na
producédo industrial a partir da aplicacdo de conhecimentos das ciéncias naturais,
diferenciando-a da técnica (procedimentos tradicionais, artefatos e habilidades), em
gue conhecimentos cientificos ndo sdo necessarios ao seu desenvolvimento, ou

seja, conhecimento pratico derivado do conhecimento cientifico.

Porém, a imagem de subordinacdo da tecnologia em relacdo a ciéncia néao
deve ser propagada, segundo Acevedo-Diaz (2010), tendo em vista que cada uma
possui caracteristicas proprias e 0 processo de desenvolvimento de ambas é
interdependente, ou seja, muitos conhecimentos cientificos continuam sendo

desenvolvidos gracas a aparatos tecnolégicos.

A tecnologia pode ser entendida como uma “colecéo de sistemas projetados
para realizar alguma fungéo” (BAZZO, LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p.44); nesta
perspectiva, “sistema” abrange a tecnologia de organizagéo social, que constroi e
transforma a realidade social aléem da realidade fisica. Nesse sentido, como
exemplos, podem ser citados o sistema educacional e o sistema de saude e ainda
Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p. 56) afirmam que “a criacédo da cultura simbdélica
através da linguagem é incomparavelmente mais importante para o desenvolvimento

humano que a invencao de qualquer instrumento”.
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A relacéo da tecnologia com o ser humano é teorizada em duas visfes: “visdo
engenheiril” e “visdo humanistica”. A primeira visao € defendida por Dessauer (1956,
apud BAZZO, LINSINGEN E PEREIRA, 2003), em que a maquina é a extensao do
corpo humano e a tecnologia estd subordinada as leis da natureza e as
necessidades humanas. Enquanto a segunda visao, a “visdo humanistica”, levanta a
discusséao historico-filosofica sobre a tecnologia, ou seja, analisa a responsabilidade
moral da tecnologia, suas relaces no ambito social e politico. Nesta perspectiva,
Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) trazem reflexbes acerca das limitacdes que a
maquina impde sobre o0 homem ressaltando seu poder de pensar e criar, superior ao
de manipular. Essas visdes se completam na interpretacdo do fendmeno
tecnoldgico, e subsidiam a acdo humana critica na convivéncia com a tecnologia,

permitindo a superacao de erros do passado.

Concordamos com Chrispino (2017) que ndo existe um conceito “correto”
para ciéncia ou tecnologia, visto que séo construidos socialmente sofrendo interacéo
do ser e do meio em que estdo inseridas, podendo assim apresentar diversas
visdes, porém acreditamos que existem visfes ingénuas de ambas talvez por
desconhecer seus processos de construcdo e desenvolvimento assim como pela

visao (salvacionista) propagada pela midia.

Para uma compreenséo epistemoldgica da ciéncia e da tecnologia julgamos
importante comparar as finalidades e objetivos de cada pratica, pois séo diretamente
relacionadas aos “valores constitutivos” e “contextuais” da ciéncia e da tecnologia

segundo Acevedo-Diaz (2010).

Assim como o desenvolvimento cientifico, o desenvolvimento tecnoldgico esta
inserido no meio cultural, a compreensao de como seus aspectos organizacionais é
influenciada por valores, ideologias, sistema social e politico, permite ao cidadao
compreender como a tecnologia pode “influenciar” sua vida e como ele pode ser
mais atuante no debate sobre o processo de desenvolvimento tecnolégico (SANTOS
e MORTIMER, 2002). O ambiente social, politico e cultural, em que se desenvolvem
a prética cientifica e tecnologica, € denominado “valores contextuais” dessas
praticas (Acevedo-Diaz, 2010), enquanto os “valores constitutivos” estédo

diretamente relacionados as finalidades e objetivos destas praticas.
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Na pratica cientifica, o trabalho dos cientistas é mediado por equipamentos e
uma rede de informacdo e comunicacgdo, possibilitando a troca de conhecimentos,
transformando o mundo em que vivemos, no qual o financiamento das pesquisas (na
maioria dos casos) torna possivel sua realizacdo (LINSINGEN, 2007). Aprofundando
a reflexdo, o autor levanta questdes sobre os agentes que influenciam ou séo
influenciados pela atividade cientifica, tais como: pesquisadores, empresas,
financiadores, grupos de interesse, comités de politicas publicas, e conclui que em
vista deste emaranhado de interesses de cunho financeiro, ideoldgico e politico, que
os financiamentos sédo destinados a determinadas pesquisas e ndo a outras. Logo, a
atividade cientifica ndo € neutra e nem autbnoma, apresenta relacdes sociais em

sua producao.

Os “valores constitutivos” da ciéncia moderna possuem quatro pilares
segundo Merton (1973 apud ACEVEDO-DIAZ, 2010): 1) Universalismo — o
conhecimento cientifico deve ser livre de preconceitos pessoais e de outras formas,
sendo dependente de razbes cientificas; 2) Comunalismo — 0 conhecimento
cientifico como propriedade publica; 3) Desinteresse - a ciéncia deve ocupar-se da
construcdo de conhecimento por si mesmo; 4) Ceticismo organizado — o
conhecimento cientifico deve ser testado objetiva e criticamente e considerado

provisorio até que seja validado por métodos da ciéncia.

E importante considerar que o conhecimento cientifico ndo esta acabado, em
diversos campos € incompleto e pode sofrer contestacdes e até mudancas de
paradigmas, como apresenta Thomas Kuhn (1962) em seu livro “A Estrutura das

Revolucdes Cientificas”.

Os “valores constitutivos” da tecnologia apresentam uma maior dificuldade de
serem dissociados de seus *“valores contextuais”, 0S quais estado intrinsecos
naturalmente na pratica tecnolégica e determinados pela racionalidade técnica,
virtuosismo tecnoldgico, eficiéncia, estética, economia, etc., integrados aos “valores
contextuais” que apontam para qual problema deve ser resolvido pela tecnologia, e
apresentam interesse em obter patente e nao publicagcdes como na pratica cientifica.
(ACEVEDO-DIAZ, 2010).
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Acevedo-Diaz (2010) completa:

A investigacdo cientifica que se realiza nos laboratorios parece ter
como uma de suas finalidades a producdo de conhecimento basico
suscetivel a publicacdo, que esta destinado a aumentar a
compreensdo, explicacdo e previsdo de eventos e fendbmenos [...]
dentre tantas metas perseguidas [...] e elaboracdo de conhecimento
pratico encaminhado a aplicacéo tecnoldgica [...]. (ACEVEDO-DIAZ,
2010, p.10).

No campo industrial e tecnoldgico, o principal motivo que dao as
empresas para justificar a criacao e financiamento de laboratérios de
investigacdo e desenvolvimento é que 0s avan¢gos em ciéncias e
tecnologia que podem conseguir neles que conduzem a obtencéo de
patentes, as quais se converterdo em novos processos de fabricacéo
e produtos comerciais melhores e as vezes mais baratos que 0s
anteriores ( ACEVEDO-DIAZ, 2010, p.11).

A tecnologia representa um conhecimento que permite ao homem mudar e
controlar o mundo, a sociedade representa um grupo de individuos vivendo em um
sistema politico, econébmico, de producdo, consumo, obediente a normas, sob
influéncia dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, segundo Vaz, et al. (2009).
Logo concluimos que tanto o meio social influencia o desenvolvimento cientifico e

tecnolégico, como este determina as caracteristicas de uma sociedade.

O desenvolvimento de novas tecnologias criou desde novas formas de
interacdo social até novas formas de identidade cultural e coletiva (VAZ et al., 2009);
pense nas transformacdes da sociedade e nas relacbes do homem com o meio que
modificaram apos a descoberta do fogo, da maquina a vapor, da energia elétrica e
das tecnologias da informacéo, tornam-se evidentes as mudancas das relacdes
sociais e do meio em que vivemos, porém consideramos a relacao dialética entre
tecnologia e sociedade, visto que as demandas sociais também contribuem para

mudancas tecnoldgicas.

As relacdes entre tecnologia e sociedade podem ser representadas por
diferentes tipologias sociais (CHRISPINO, 2017): a) Sociedade com a cultura da
subsisténcia no meio natural; b) Sociedade urbana com meio cultural produzido pela
técnica e pela industria; ¢) Sociedade da tecnociéncia, na qual o espaco artificial é
modificado a partir dos avangos na ciéncia e tecnologia. Para Bazzo, Linsingen e
Pereira (2003) as pessoas nesta sociedade sdo dependentes e submetidas a

tecnologia.
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Segundo Morse (1998 apud CHRISPINO, 2017) a fronteira politica, geografica
e étnica que delimitava a sociedade hoje se expandiu para a fronteira de interesses

e relacionamentos. Mas, qual é o papel das pessoas ha sociedade atual?

A cidadania € exercida pela participacdo das pessoas, seja pela elegibilidade,
exercendo seus deveres, usufruindo de seus direitos ou pela capacidade de julgar
criticamente leis, politica, acdes e a resolucdo de problemas reais (SANTOS e
SCHNETZLER, 2010).

A introducdo da tecnologia da informacdo produziu a sociedade em rede,
resultando na liberdade de informacdo e comunicacdo das pessoas, facilitando o
acesso ao conhecimento e a aproximacao da ciéncia dos cidaddos por meio de
divulgacao cientifica (MONIZ-SANTOS, 2005).

Este cenario junto a questdes politicas e a mobilizacdo de grupos ativistas,
educadores e investigadores criticando a ciéncia moderna levaram a reflexdes pos-
modernas, criticando a sociedade liberal em questdes como: a hipervalorizacdo da
autonomia individual e da “cidadania consumista”; a legitimacdo de instituicdes
dominantes sobre atores sociais; desvalorizacdo de direitos sociais; a negligéncia a
saberes nao cientificos, entre outros (MONIZ-SANTOS, 2005).

Assim, a “cidadania pos-moderna” se apoia em

discursos que apelam a formas de resisténcia a exclusdo e a
emergéncia de uma cidadania multirreferenciada, radicada em
debates éticos publicos, suportada por uma democracia como estilo
de vida e mais apostada numa integracdo cognitiva e cultural do que
politica (MONIZ-SANTOS, 2005, p.141).

Portanto, no sistema capitalista, o referencial para a vida € o proprio sujeito,
sem pensar muitas vezes no bem coletivo, porém a cidadania nesta sociedade exige
a participacdo em prol da dignidade humana e da igualdade de direitos, em que
seres engajados e ativos politicamente sao participantes na luta pelo

desenvolvimento humano.

Logo ha preocupacgdo com causas transnacionais e planetarias para suprir
necessidades presentes e futuras, valoriza os direitos coletivos e a valorizagdo
multicultural, valorizando assim identidades de resisténcia criadas por cidadaos

desvalorizados e estigmatizados pela sociedade moderna, em que o conhecimento
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possibilita o reposicionamento do ser na sociedade indo além da igualdade,
liberdade e justica social (MONIZ-SANTOS, 2005).

2.1.2. Do Movimento aos Estudos CTS

Essa secdo apresenta um breve histérico do movimento CTS, da
consolidacdo dos Estudos CTS e suas particularidades na América do Norte, na

Europa e na América Latina.

Desde o final da década de 1950 o modelo linear de desenvolvimento que
preconizava que 0s avancos cientificos e tecnologicos trariam bem estar social
comecou a demonstrar contradi¢cdes, seja pela poluicdo ambiental ou por contribuir
com guerras, criticas a este modelo se estenderam pelos anos 1960 (CEREZO,
1999).

A publicacéo do livro “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson, denunciando
as consequéncias do uso do DDT, e a do livro “A Estrutura das Revolucbes
Cientificas” de Thomas Kuhn, ambos em 1962, alimentaram discussfes n&o
académicas e académicas acerca das concepcdes tradicionais de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (LINSINGEN, 2007).

Junto ao movimento de contracultural, no final dos anos 1960 nos EUA,
preocupados com as formas de controle, interesses e consequéncias negativas de
uma ciéncia e tecnologia “autbhoma” em meio a acidentes nucleares, a
envenenamento farmacéutico, a derramamento de petréleo, a efeitos de armas
guimicas, e a movimentos ambientalistas, a sociedade civil e politicos passaram a

debater sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (CEREZO, 1999).

Paralelamente a estes movimentos populares que ocorreram em paises
desenvolvidos na academia européia “sobre a base de uma leitura radical da obra
de T. S. Kuhn” (CEREZO, 1999, p. 219) foi apresentada uma imagem do
conhecimento cientifico incompativel com a tradicional, produto de um processo de
negociagado social e consenso, com a formagdo de uma escola em filosofia e

sociologia da ciéncia.

1 O movimento de contracultura iniciado nos Estados Unida#écada de 1960 com carater filoséfico, social,
artistico e cultural, pregava o anticonsumismo e cvidicalores da cultura dominante e a situagao politica e
social do pais, caracterizado pela luta pela paz e pélasias.
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Assim, o0 estudo CTS, na tradicAo norte americana, foca mais nas
consequéncias sociais e ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
nas questdes éticas e reguladoras, enquanto que, na tradicdo européia, a partir de
pesquisa académica, o estudo CTS aborda a constru¢do do conhecimento cientifico
e tecnologico epistemologicamente sob influéncia de fatores econémicos, politicos e

culturais.

Segundo Cerezo (2009),

na atualidade os estudos CTS constituem uma diversidade de
programas de colaboracdo multidisciplinar que, enfatizando a
dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, compartiiham: a)
rechacar a imagem da ciéncia como atividade pura, b) a critica da
concepcdo da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; e c)
condenar a tecnocracia (CEREZO, 2009, p.24, tradu¢do nossa).

Portanto, os estudos CTS atualmente combinam as duas tradicdes
apresentadas, buscando compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade de maneira contundente, destacando seus processos de desenvolvimento

sob aspetos econdmicos, politicos, ambientais, etc..

Dagnino (2008) considera o movimento CTS presente na Ameérica Latina-
Pensamento Latino - Americano sobre CTS (PLACTS) como uma categoria de
Estudos CTS (ECTS), que pode ter contribuido para o atual campo de ECTS,
embora ndo tenha formado escola como na Europa e na América do Norte, houve
pesquisadores nas décadas de 1960 e 1970, tais como Amilcar Herrera, Francisco
Sagasti e Oscar Varsavsky que abordaram temas de estudos CTS e, devido ao
cenario politico local, houve uma estagnacdo neste campo de pesquisa
(CHRISPINO, 2017).

Nos ECTS europeus e norte-americanos, a ciéncia e a tecnologia eram
consideradas processos sociais influenciadas pelo contexto histérico, econémico, e
cultural e com caracteristicas estas proprias também do PLACTS (LINSINGEN,
2007).

No Brasil e na Argentina os ECTS se caracterizaram pelo desenvolvimento de
“criticas originais e analises contextualmente pertinentes sobre a C&T a partir da
periferia do capitalismo” (DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996 apud DAGNINO,
2008, p.10) por pesquisadores das ciéncias duras com viés politico.
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Na Argentina, assim como na Europa, houve a institucionalizacdo das
disciplinas de Humanidades, porém, segundo Dagnino (2008), ndo foi por este
motivo que surgiram os ECTS e sim pelo nivel de desenvolvimento cientifico
atingido, pela insatisfacdo académica quanto ao apoio do governo as atividades
cientificas, ndo concordando com o modelo de transferéncia de tecnologia ao qual
estava sujeito, defendendo assim um “Projeto Nacional” de desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico e associadamente um desenvolvimento econémico e social.

Pesquisadores influenciados pelo PLACTS contribuiram para a elaboracao da
Politica Cientifica e Tecnoldgica (PCT) da Argentina, porém, o governo militar
priorizou (com recursos) o desenvolvimento de C&T na area militar (DAGNINO,
2008).

No Brasil a autonomia em C&T passou a ser uma “meta estratégica” desde o
final dos anos 1950 e, os ECTS foram motivados em meados dos anos 1970 devido
a debilidade tecnoldgica das industrias brasileiras frente as multinacionais segundo
Dagnino (2008). Assim, o Brasil também sob uma politica militar sofreu influéncia do
PLACTS acerca do desenvolvimento de uma PCT e do investimento na area de

pesquisas das ciéncias duras e em pos-graduacdo (DAGNINO, 2008).

A producéo do PLACTS provinha tanto de cientistas como de engenheiros na
busca de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para satisfazer as necessidades

locais, incluindo o desenvolvimento econdmico e social (LINSINGEN, 2007).

Cerezo (2009) apresenta as dimensdes em que os ECTS se desenvolveram

desde o inicio;

a) Campo da investigacdo académica: aborda a atividade cientifica como

processo social e contextualizado e suas relacbes com a tecnologia.

b) Campo de politicas publicas: defende a regulamentacdo publica da
atividade cientifica e tecnolégica, considerando o processo democratico de

tomada de decisbes com a participacdo de diferentes atores sociais.

c) Campo educacional: defende a abordagem desta nova construcao acerca
da pratica cientifica e tecnologica no ensino basico e superior, por meio de

materiais didaticos e programas CTS.
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Deter-nos-emos a descricdo do campo educacional na proxima secéo, o qual

€ 0 embasamento tedrico fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa.
2.2. Educacéo CTS

Nesta secdo apresentaremos o desenvolvimento do campo da Educacao
CTS, seus objetivos gerais, suas relacbes com a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica (ACT), e de que forma vem se estabelecendo no Brasil. Também
estabeleceremos um paralelo entre a Educacdo CTS e o desenvolvimento de

conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Nos anos 1970, devido aos desdobramentos do movimento CTS acerca da
nova forma de compreender a ciéncia e a tecnologia, surge a Educacédo CTS como
uma proposta para desenvolver um ensino de Ciéncias mais critico e
contextualizado, tanto na educacdo basica como na educacédo superior (CEREZO,
2009).

Segundo Cerezo (2009), o desenvolvimento da educacdo CTS no Brasil teve
como base os movimentos CTS das escolas de tradicbes européia e norte-
americana, que tinham como objetivos principais a investigacdo académica CTS
(contextualizacéo da ciéncia e da tecnologia) e a politica publica CTS (promocéo a
participacao publica). O referido autor destaca que para alcancar tais objetivos séo
necessarias mudancas tanto de conteudos quanto de metodologias e atitudes, por

parte dos atores sociais envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.
O ensino CTS, segundo Walks (1996), pode ser considerado como

uma mudanca radical nos curriculos em todos 0s niveis de ensino
com a principal finalidade de dar uma formagcdo em conhecimentos,
e, especialmente, em valores que favoreca a participacado cidada
responsavel e democratica na avaliacdo e controle das implicacbes
sociais da ciéncia e da tecnologia (WALKS, 1996b apud
ACEVEDO-DIAZ, 2009, p.35)

Portanto, a proposta educacional CTS tem objetivos que extrapolam os muros
da escola, promovendo o pensamento critico, a autonomia e a capacidade de
tomada de decisdes conscientes, contribuindo para o desenvolvimento de uma
sociedade mais justa e igualitaria (CEREZO, 2009, ACEVEDO-DIAZ, 2009).
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Como ja descrito, a educacao CTS pode ser desenvolvida em todos 0s niveis
de ensino. Linsingen (2007), em seu trabalho, defende que no ensino superior de
engenharia e de ciéncias naturais, a educacdo CTS tem como funcdo promover aos
estudantes uma formac&o humanistica basica, tornando-os conscientes dos atuais e
dos futuros impactos sociais e ambientais advindos do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, para que esses futuros profissionais exercam de forma critica sua
funcdo na sociedade. Linsingen destaca ainda que para os estudantes de
humanidades e de ciéncias sociais, a educacdo CTS contribui para internalizacéo de
um conhecimento contextualizado de ciéncia e de tecnologia, para que possam
discutir questdes tecnocientificas que afetam suas vidas como cidadéao e durante o
exercicio de suas profissdes, de forma esclarecida e fundamentada evitando

posturas tecnéfobas e tecndfilas.

Considerando que a vida das pessoas esta cada vez mais influenciada pela
ciéncia e pela tecnologia, Linsingen (2007, p.13) faz a seguinte reflexdo sobre a

escola basica:

[...] a escola acaba assumindo um papel social que precisa ser
rediscutido, pois, a0 mesmo tempo em que ela ndo deve se
contrapor ao meio social-cultural onde se insere, assume um papel
de promocéo de uma insercdo social mais ampla, para preparar as
pessoas e as sociedades a uma convivéncia intercultural e intersocial
sem perda de suas identidades, ou favorecendo a compreensédo das
mudancas de identidade que se processam nho contato com as
diferentes sociedades e culturas.

Neste sentido, a educacéo cientifica deve contribuir para a compreensao da
influéncia tanto positiva como negativa que o0 conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnoldgico tiveram e tém na transformacédo da sociedade e na
transformacdo do meio em que o estudante estad inserido, assim como para
formacédo de cidadaos capazes de tomar decisOes responsaveis e que participem
democraticamente na sociedade (que claramente depende da abertura politica para
tal).

Acevedo-Diaz (2009) aponta os diferentes objetivos do ensino CTS na
formacdo do cidaddo: a) ajudar na compreensdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, suas relagcbes e diferencas, bem como atrair os estudantes para as

carreiras profissionais relacionadas as areas de ciéncia e de tecnologia; b)
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compreender o desenvolvimento cientifico e tecnolégico em seu contexto historico e
social; c¢) compreender o0s impactos sociais e ambientais decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, permitindo sua participacdo na sociedade
para tomadas de decisfes. O autor considera que o terceiro objetivo € o mais

importante para a educacéao basica.

Consideramos que o segundo objetivo exposto por Acevedo-Diaz (2009) é
tdo importante quanto o terceiro objetivo, visto que compreender os aspectos éticos
e 0 jogo de interesses de alguns setores da sociedade que se beneficiam de
determinada pesquisa ou tecnologia desenvolvida no pais, também & um subsidio
fundamental para a participacdo dos cidaddos em questbes tecnocientificas que

podem afeta-lo diretamente.

Concordamos com Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) que a participacao
publica, seja por acdo de grupos ou individuos, pode ocorrer em diferentes formas
tais como, audiéncia publica, gestdo negociada, juri, consulta de especialista para a
discussdo de problemas, pesquisas de opinido, questionamento em juizo ou
consumo diferenciado, por exemplo, e como apontado anteriormente € determinada

por fatores politicos.

Os referidos autores ressaltam que estas formas de participacdo ndo devem
ser copiadas de um pais para outro, pois a realidade (politica publica, cultura de
participacéo, valores, tradicdes, interesses envolvidos no problema, dentre outras) &
especifica de cada local e deve ser considerada; assim, reconhecemos as
manifestacdes populares, greves, denuncias publicas realizadas por organizagcdes
nao governamentais e abaixo-assinados virtuais como formas de participacao
publica importantes no Brasil atualmente. Determinadas manifestacdes e/ou
dendncias, algumas delas veiculadas nos meios de comunicagdo, além de
escancararem alguns problemas sociais e/ou ambientais, em certos casos
impedem/adiam/transformam certas decisdes unilaterais como, por exemplo, no
caso das ocupacdes de escolas por estudantes brasileiros em 2015 contra a reforma
do Ensino Médio.

Assim, percebemos uma maior participagdo publica frente a questdes

politicas do que cientificas e tecnoldgicas, demonstrando a necessidade de
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esclarecimento das pessoas frente as questbes de ciéncia e de tecnologia,
facilitando uma participacdo publica mais efetiva da sociedade em tais questdes.
Segundo Nelkin (1984 apud OSORIO, 2009), sdo as pessoas diretamente afetadas
e envolvidas (os cientistas, 0os engenheiros e os consumidores) que devem participar

da gestao do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

O ensino CTS € um ensino para a responsabilidade social, que visa a
participacdo do cidaddo na tomada de decisdes frente a questdes envolvendo
ciéncia e tecnologia de forma critica e consciente (AIKENHEAD, 1994, 2009;
SANTOS e SCHNETZLER, 2010; SANTOS e MORTIMER, 2001), ou seja, o objetivo
central do ensino CTS na educacéo basica é subsidiar essa tomada de decisédo por
meio da constru¢cdo de conhecimentos, valores e habilidades (SANTOS, 2007a;
SANTOS e SCHNETZLER, 2010; SANTOS e MORTIMER, 2000).

A informacdo é subsidio para acdes responsaveis. Porém, os valores
pessoais e sociais também contribuem para a orientacdo de decisbes e acodes
(AIKENHEAD, 2009).

Nessa perspectiva, a proposta da educacédo CTS no ensino busca a interacao
entre educacao cientifica, tecnolégica e social, na qual as discussdes historicas,
éticas, politicas e sociocientificas sdo articuladas a contetudos cientificos e
tecnoldgicos, permitindo a compreensdo de como o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia depende de interesses politicos e econémicos, de valores e ideologias da
sociedade na qual estamos inseridos, construindo, portanto, um saber para a vida.
(AIKENHEAD, 1994; SANTOS, 2007b).

Cerezo (2009) descreve que os programas CTS podem ser classificados em
trés categorias ndo excludentes, reconhecendo o valor de cada uma delas para cada
contexto e 0s elementos que apresentam em comum, tais como a motivacdo dos
alunos e o possivel despertar de vocacOes cientificas em alguns deles. As

categorias sao descritas a seguir:

1- CTS como enxerto curricular. Por meio de uma disciplina CTS ocorre a
abordagem de questBes sociais, ambientais, culturais, politicas e éticas
envolvidas na prética cientifica e na tecnologia. Abordagem n&o técnica,

mas com foco nos aspectos filoséficos, historicos e socioldgicos da ciéncia
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e da tecnologia, cujo objetivo geral é despertar uma consciéncia critica a
partir de informacBes acerca da ciéncia e da tecnologia principalmente.
Abordagem proposta para estudantes de cursos de humanidades e de
ciéncias sociais e da educacao basica.

2- CTS como enxerto nos materiais didaticos. Incluir ao final das unidades
tematicas ou intercalando de algum outro modo conteddos CTS nas
disciplinas de ciéncias, visto que conteudos técnicos serdo abordados,
com objetivo geral de conscientizar os estudantes dos impactos
socioambientais da ciéncia e da tecnologia, tornando os temas cientificos
mais interessantes, podendo facilitar o interesse de estudantes pelas
carreiras cientificas.

3- Ciéncia e tecnologia através de CTS: Desenvolver os contetudos de
ciéncia e tecnologia por meio de uma visdo CTS. Os conteudos CTS séao
discutidos a partir de problemas que envolvem o futuro dos estudantes,
seja como profissionais, consumidores ou cidaddos. Os conteudos
cientificos e tecnoldgicos sdo desenvolvidos nas aulas de ciéncias e sao
mobilizados de acordo com a necessidade do estudante no entendimento
de um problema cientifico-tecnolégico com relevancia social ou um
artefato, por exemplo. O objetivo central é apresentar ao estudante que na
resolucdo de um determinado problema social ha necessidade do uso de
conceitos cientificos de diferentes disciplinas, e que tais conceitos sao
Uteis para compreensdo do problema e para uma maior fundamentacao e
argumentacado durante o debate, despertando nas pessoas a consciéncia

social e a responsabilidade social.

Segundo Aikenhead (2009), o ensino CTS tem como proposta a integracao
dos conhecimentos candnicos de ciéncias e do cotidiano do aluno, como subsidio
para a que os estudantes compreendam seu mundo cotidiano, centrando-se no
estudante e ndo na ciéncia. O autor considera que existem diferentes abordagens
CTS, que apresentam objetivos semelhantes, mas se diferenciam nas prioridades
dadas a determinados objetivos, visto que “cada pais tem sua propria historia para
contar” (AIKENHEAD, 2009, p.23).
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Logo, a integracdo do conteudo candnico com conteudo CTS produz o
conteudo cientifico CTS, que pode ser desenvolvido segundo 8 categorias propostas
por Aikenhead (1994, p. 55, traducdo nossa), que considera desde uma
contextualizacdo simplista dos conceitos cientificos até uma abordagem 100% CTS,
em que os conceitos cientificos ndo sdo aprofundados (modelo usado por exemplo

em cursos de humanidades). As categorias sao especificadas a seguir:

1. Motivacdo por meio de conteido CTS: o ensino de ciéncias
tradicional com menc¢éo de conteido CTS de forma superficial para
tornar o ensino mais atrativo. O autor relata que esta categoria ndo
pode ser considerada como educacdo CTS, em que os estudantes
nao sao avaliados pelo conteudo CTS.

2. Inclusdo esporadica de conteddo CTS: o conteudo CTS é
trabalhado superficialmente como um tépico no ensino de ciéncias
tradicional, os estudantes sdo avaliados na propor¢cdo de 5% de
contetdos CTS e 95% de conteudos de ciéncias.

3. Inclusdo sistematica de contetdos CTS: o ensino tradicional de
ciéncias acrescido de uma série de contetudos CTS integrados as
topicos de ciéncias. Os estudantes sdo avaliados em 10% de
contetdo CTS e 90% de conteldos de ciéncias.

4, Uma disciplina especifica de conteidos CTS: uma disciplina de
conteudo CTS organiza os conteudos de ciéncias e de sua
sequéncia de ensino. Os estudantes sdo avaliados pelo seu
aprendizado de contetdo CTS, sendo 20% CTS e 80% ciéncias.

5.  Ciéncia por meio do contetdo CTS: o conteudo CTS serve
como organizador dos contetdos cientificos e de sua sequéncia, o
conteudo cientifico € multidisciplinar, sendo determinado pelo
contetdo CTS. Os estudantes sao avaliados pelo seu aprendizado
do conteudo CTS, sendo 30% CTS e 70% ciéncias.

6. Ciéncia associada ao contetdo CTS: o conteudo CTS é o foco
do ensino, o conteudo relevante de ciéncias enriquece o aprendizado
CTS. Os estudantes sédo avaliados igualmente no conteudo CTS e
no conteudo de ciéncias.

7. Inclusdo de ciéncia no contetdo CTS: o contetudo CTS é o foco
do ensino, o conteudo de ciéncias é apenas mencionado, mas nao é
ensinado de forma sistematica. Os estudantes sao avaliados em
80% de contetidos CTS e 20% de contetidos de ciéncias.

8. Contetudo CTS: trata-se de um estudo de uma questdo
tecnolégica ou social relevante. O conteddo de ciéncias €
mencionado apenas para indicar a relacao entre a questéo estudada
e a ciéncia. Os estudantes ndo sdo avaliados no contetdo de
ciéncias.

Segundo Aikenhead (1994), materiais da categoria 8, quando incluidos em

um curso de ciéncia tradicional, resultam em um curso de categoria 3. Ja em outro
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trabalho, Aikenhead (2005) indica que as categorias ndo sao fixas, podendo o

professor fazer adaptacoes.

A estruturacdo das propostas CTS em categorias também foi apresentada por

Acevedo-Diaz (1997), descritas a seguir:

1- Inclusdo de CTS nos curriculos de ciéncia: CTS como motivacéao,
complemento de cursos, ou integrando CTS a disciplinas ou areas de conhecimento.

2- Ciéncia e Tecnologia através de CTS: CTS em disciplinas ou de forma
multidisciplinar.

3- CTS puro: inclusdo de ciéncia ou de tecnologia para complementar 0s
debates sociais sobre temas cientificos ou tecnolégicos, ou mencionar alguns
contetdos cientificos ou tecnologicos como exemplos em estudos sociais e

filosoficos da ciéncia e da tecnologia.

Observa-se que as categorias 1, 2 e 3 de Aikenhead (1994), a categoria 2 de
Cerezo (2009) e a categoria 1 de Acevedo-Diaz (1997) ndo abordam os conteudos
CTS sistematicamente, dificilmente atingem a amplitude dos objetivos da educacao
CTS, enquanto outras categorias criam condi¢cdes para que os estudantes tenham

acesso efetivo aos contetidos CTS.

De acordo com Moniz-Santos (2005), a concretizacdo do ensino CTS tem se
dado de forma controversa devido a diversidade de métodos, conteudos e
finalidades CTS, porém, a autora considera a importancia de suas principais
concepcdes para o0 ensino disciplinar de ciéncias, visto que, essas propostas
apresentam em seu cerne a superacao de visdes positivistas e salvacionistas da
ciéncia e da tecnologia, propondo compreender o processo de evolucao da ciéncia e

da tecnologia no contexto social, politico e cultural.
Acerca da cidadania na atualidade, a referida autora apresenta que

A ‘“nova’ cidadania reclama uma acurada vigilancia sobre as
atuacdes dos especialistas. Ha decisdes que, exigindo abordagens
rigorosas e altamente especializadas, ddo a quem controla o0s
conhecimentos tecnocientificos demasiado poder. Tal poder pode se
temperado com a “voz” cientificamente informada dos cidad&os, mas
também com o valor pratico dos conhecimentos do cidadao gerados
em contexto, no dia-a-dia. (MONIZ-SANTOS, 2005, p.155).
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Portanto, a ciéncia e a tecnologia sdo postas a servico dos cidadaos
passando por processos decisorios democraticos, e para tal participacdo €

fundamental uma educacéo esclarecedora tal qual a proposta CTS.

Corroborando as ideias de Moniz-Santos (2005), os autores Santos (2007b),
Auler e Delizoicov (2001) e Auler e Bazzo (2001) questionam a neutralidade da
ciéncia e os valores do modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual,
transpondo este questionamento para a sala de aula, promovendo uma educacao
cientifica critica, na qual o contetdo é organizado a partir de temas sociais, em que
ciéncia e tecnologia se apresentam em prol do interesse social, valorizando a
natureza das ciéncias, a linguagem cientifica e o argumento cientifico, defendendo a
recontextualizacdo do movimento CTS por meio da busca de um modelo de ciéncia
e tecnologia pautado na justica social, subsidiado por uma educacdo em que as
discussbes envolvem 0s aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, com foco

critico e atuante na busca de um mundo mais sustentavel (SANTOS, 2008).

Associados ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo sob
uma responsabilidade social acerca de questdes envolvendo ciéncia e tecnologia,
Aikenhead (2009) considera o desenvolvimento de um apanhado de capacidades
intelectuais apontadas por diversos autores que enfatizam a enculturacdo do
estudante em uma sociedade permeada de influéncias da ciéncia e tecnologia, tais
como criticidade, raciocinio logico, resolucdo de problemas de forma criativa,
exercicio da cidadania local e global, acdes responsaveis e postura ativa no

ambiente de trabalho.

2.2.1. Tecendo relacdes entre Alfabetizacdo Cientifica e Tecn  olégica (ACT) e
Educacao CTS

Em vista das relacdes estabelecidas por diversos autores (CEREZO, 1999,
2009, AULER e DELIZOICOV, 2001, ACEVEDO-DIAZ, 1997, 2001, 2010,
ACEVEDO-DIAZ, et al., 2003, ANGOTTI e AUTH, 2001, AULER, 2007, GORDILLO,
2009, PEREZ e VILCHES, 2001, SANTOS, 2007a, 2012, MAIZTEGUI et. al., 2002,
SANTOS e MORTIMER, 2002) entre a educacao CTS e a alfabetizacao cientifica e
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tecnoldgica (ACT), essa sessdo propde explicitar algumas dessas relacdes, tecendo

uma rede de significados para sua melhor compreenséo.

Segundo Aikenhead, (1997 apud SANTOS, 2012), a educacdo CTS e o
letramento (ou alfabetizacdo como traducdo do termo literacy) cientifico e
tecnolégico apresentam um objetivo em comum, que € formar para a cidadania.
Esses movimentos surgiram em contextos diferentes, a educacdo CTS em meio a
critica ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e o letramento
cientifico por diversas pressdes sociais tais como econdmica e sobre a utilizacao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos no cotidiano das pessoas. Acevedo-Diaz,
Alonso e Manassero, (2003) consideram que a educacéo CTS é a melhor forma de
selecionar contetdos basicos e pautas metodologicas para a formacdo de cidadaos

responsaveis e informados.

Diferentes objetivos de ensino podem ser atribuidos a ACT com foco nos
conceitos ou nos aspectos atitudinais e axiolégicos (normas e valores), segundo
Acevedo-Diaz (2009, 2010). Acevedo-Diaz (2010) no artigo “Tres criterios para
diferenciar entre ciencia y tecnologia” relata as concepc¢des que se tem sobre ciéncia
e tecnologia, suas relacdes e diferencas com os objetivos da educacéo cientifica e
tecnoldgica, que conduzem a adocdo de diferentes significados para o termo

“alfabetizacao cientifica e tecnologica”.

Kemp (2002 apud ACEVEDO-DIAZ, ALONSO e MANASSERO, 2003, p.83
traducdo nossa) apos revisdo sobre o tema delimita tracos semelhantes acerca da

ACT em trés dimensoes:

1. Conceitual (compreensdo e conhecimentos necessarios). Seus
elementos mais citados sdo: conceitos cientificos e relacdes entre
ciéncia e sociedade.

2. Procedimental (procedimentos, processos, habilidades e
capacidades). Os tracos que sdo mencionados com mais frequéncia
sdo: obtencao e uso da informagao cientifica, aplicacdo da ciéncia na
vida cotidiana, utilizacdo da ciéncia para propésitos sociais e civicos
e divulgacao da ciéncia ao publico de maneira compreensivel.

3. Afetiva (emocgdes, atitudes, valores e motivagdo frente a
alfabetizacédo cientifica). Os elementos mais repetidos sdo: apreco
pela ciéncia e interesse pela ciéncia.
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Acevedo-Diaz, Alonso e Manassero (2003) ressaltam que nao existe
confluéncia dos conceitos de ACT e nem da extensdo que deve ser trabalhada,
porém, afirmam que estas trés dimensdes devem sempre estar presentes em um
processo de ACT, e que a énfase em uma ou outra pode ocorrer no futuro como ja

ocorreu no passado.

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) consideram irrealista propor um ensino de
ciéncias na educacéo basica aprofundado em conceitos cientificos complexos como,
por exemplo, a biotecnologia. Defendem que a aquisicdo de conhecimentos
cientificos minimos, com planejamentos globais e consideracfes éticas, sao
suficientes para a formacao de cidadaos e apontam que conhecimento (no caso de
especialistas) ndo garante a acdo adequada para um problema social, podendo a
sociedade contribuir com perspectivas e interesses mais amplos que considerem
repercussdes a meédio e longo a prazo. Para fortalecer essa ideia, os referidos
autores, ilustram como exemplo o caso da batalha contra o DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano), que se iniciou apés a publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” da
cientista Rachel Carson, publicado em 1962, que contribuiu para a mobilizacéo
social contra o uso do DDT, mesmo outros cientistas ndo tendo verificado os

maleficios desta substancia.

Logo, a participacdo dos cidadaos na tomada de decisfes frente a questdes
cientificas e tecnoldgicas se da para a prevencao de possiveis efeitos negativos das
inovacgdes e exige um minimo de informacdes cientificas para a compreensédo dos
problemas e das alternativas possiveis para soluciona-los, como apontam Praia, Gil-

Peréz e Vilches.

Devemos insistir em que esta participacdo de cidadania na tomada
de decisbes, que se traduz, em geral, em evitar a aplicacdo
apressada de inovacfes de que se desconhecem as consequéncias
a médio e longo prazo, ndo supde nenhum entrave a investigacao,
nem a introducdo de inovacdes, desde que existam razoaveis
garantias de seguranca. (PRAIA, GIL-PEREZ e VILCHES, 2007,
p.144).

O letramento cientifico e tecnologico, apresentado como sinbnimo de
educacdo cientifica para a cidadania apresenta objetivos mais amplos que a
educacédo CTS, incorporando-a como um de seus aspectos. Nesse sentido, Santos
(2012) relata que:
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Embora a educacdo CTS no ensino de ciéncias incorpore a
compreensdo da natureza da ciéncia e a linguagem cientifica, deve-
se destacar que o seu foco esta nas inter-relacdes e que quaisquer
gue sejam os temas sociocientificos que sejam estudados ha
conceitos cientificos fundamentais para o cidadao que poderdao ndo
ser abarcados pelos temas CTS. (SANTOS, 2012, p.58).

Santos (2012) chegou a esta conclusdo apO0s anos de experiéncia no
desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino de Quimica com enfoque
CTS, que tém como foco aspectos sociais, politicos, culturais, econémicos e
ambientais envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e, até por uma
limitacdo temporal, Santos ressalta que a necessidade da limitacdo dos temas
sociocientificos abordados em aula para que conceitos cientificos fundamentais

sejam explorados.

Santos (2007a) sintetiza os dominios da educacdo cientifica envolvendo
conhecimentos amplos e valores em: 1- natureza da ciéncia: filosofia e histéria da
ciéncia; 2- linguagem cientifica: conceitos cientificos e a linguagem envolvida; 3-
aspectos sociocientificos: questdes éticas, politicas, ambientais econdmicas e
sociais relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ou seja, a

compreensao critica das relacdes CTS.

A compreensdo da ciéncia e da tecnologia como cultura, incorporando 0s
valores e as prioridades da sociedade em que sédo desenvolvidas para além dos
conhecimentos proprios das disciplinas, permitindo a compreensdo do por que e
para qué os produtos tecnocientificos foram desenvolvidos, sdo elementos
fundamentais para uma efetiva alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (GORDILLO,
2009).

Gordillo (2009) considera que um cidadado alfabetizado cientifica e
tecnologicamente, ndo necessariamente, se tornard um cientista, porém, tera
ferramentas para compreender, mesmo que nao profundamente, o significado dos
discursos de especialistas e assim, podera participar dialogicamente com o0s
mesmos acerca de assuntos cientificos e tecnoldgicos para a tomada de decisdes
relativa & evolucado do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tendo em vista seu
papel de consumidor, usuario, beneficiado ou prejudicado pelas consequéncias

deste desenvolvimento, e que a escola representa um espaco importante para a
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aproximacdo dos estudantes a cultura cientifica e tecnolégica (escolar), podendo
contribuir para o surgimento de novos cientistas, importante para o futuro da

sociedade.

Contrariamente as ideias de Santos (2012), Gordillo (2009), Cerezo (1999) e
Auler (2007) consideram que a ACT ocupa um lugar principal entre os objetivos da
educacdo CTS por “mostrar que a ciéncia e a tecnologia sédo acessiveis e
importantes para os cidaddos” (GORDILLO, 2009, p.69), por desenvolver o
pensamento critico para a tomada de decisdes com base nas informacfes em
guestdes envolvendo ciéncia e tecnologia. Nesse contexto, Gordillo considera

importante no contexto educacional

mostrar que a ciéncia e a tecnologia sao constru¢cdes humanas e
gue, portanto também refletem os desejos, os interesses e 0s valores
humanos. Dotar-lhes de ferramentas conceituais que lhes permitam
compreender 0 mundo em que vivem e comprometer-se com a ideia
de que as decisdes sobre o rumo do conhecimento cientifico ou a
transformacdo tecnoldgica ndo podem ser delegadas s6 aos
especialistas, pois suas consequéncias afetam a todos [..].
(GORDILLO, 2009, p.69, traducdo nossa).

Outra finalidade da educacdo CTS, segundo Gordillo (2009), indica
justamente a funcdo da escola em preparar o cidadao para participacdo publica nas
decisdes tecnocientificas, ou seja, oferecer oportunidades para que o aluno opine,
julgue, contraste diferentes visdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
além de discutir as dimensfes éticas, politicas, estéticas, econdmicas acerca de
situacOes-problema que geralmente sdo apresentadas como exclusivamente

técnicas.

Segundo Santos (2012) o dominio CTS da alfabetizacdo cientifica e
tecnologica é o dominio fundamental para o desenvolvimento da cidadania e preparo

dos estudantes para a tomada de decisao frente a questdes sociocientificas.

Aikenhead (2009) também considera que a alfabetizagdo cientifica e
tecnolégica tem o objetivo de formar estudantes para o exercicio da cidadania,
capacitando-os para compreender situacdes da sua vida pessoal e social vinculadas
a ciéncia. Assim, considera que a ciéncia que se faz na escola esta relacionada com

a cultura cientifica do pais, dos professores, da escola, da comunidade, assumindo
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uma identidade proépria, apontando para a alfabetizacao cientifica como um “conceito

cultural”.

Aikenhead (1994 p. 50) faz uma anadlise dos objetivos da “scientific literacy”
apontando-os como objetivos da educacdo CTS, com a ressalva de que devido as
diferentes categorias de educacdo CTS (apresentadas na sessdo anterior) podem
ser priorizados um objetivo ou outro. Assim, Aikenhead (1994) com base no estudo
de Bybee (1985) afirma que a contribuicdo para a educacdo CTS esta entre os trés

objetivos gerais da ACT:

1- Aquisicdo de conhecimento (conceitos intrinsecos e conceitos a
respeito de ciéncia e tecnologia) para assuntos pessoais, questdes
civicas ou perspectivas culturais.

2- Desenvolvimento de competéncias de aprendizagem (processos
de investigacdo cientifica e tecnolégica) para aquisicdo de
informacdes, resolucdo de problemas e tomada de deciséo.

3- Desenvolvimento de valores e ideias (que tratam das interacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade) para as questfes locais,
politicas publicas e problemas globais.

Enquanto Santos (2012) considera as visbes de ACT destacadas por Auler e
Delizoicov (2001) como categorias de educacdo CTS, Auler e Delizoicov (2001)
apontam particularidades das duas visfes, uma reducionista e outra ampliada,

aproximando ou afastando da proposta CTS.

A viséo reducionista trata a ciéncia como neutra e esta pautada nos seguintes
“mitos”:
a) determinismo tecnolégico: considera que a inovacao tecnoldgica soO traz

beneficios para qualidade de vida das pessoas;

b) superioridade dos modelos de decisdes tecnocraticas: ideia de que a
ciéncia e a tecnologia podem solucionar problemas técnicos e sociais de

forma neutra;

C) perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia: aponta para a
concepcao linear de progresso na qual desenvolvimento cientifico promove
desenvolvimento tecnoldgico, que promove desenvolvimento econémico, que

por sua vez promove desenvolvimento social.
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A visdo ampliada, por sua vez, estuda as relacdes CTS relacionando o ensino
de conceitos a problematizacdo desses mitos, refletindo os principios da educacéao
CTS, que tem como principal objetivo o despertar da capacidade de tomada de
decisdo e a compreensdo da natureza da ciéncia e do papel das pessoas na
sociedade (AULER e DELIZOICOV, 2001). Portanto esses dois autores, assim
como Acevedo-Diaz (2001), apresentam a educacdo CTS com objetivo de promover
a ACT.

Embora autores considerem o principal objetivo da educacdo CTS a
promocdo da ACT e Santos (2012) indique a classificacdo de ACT de Auler e
Delizoicov (2001) como categorias de educacdo CTS estabelecendo relagcdes com
as categorias de Aikenhead (1994) e as de Cerezo (2009) acerca da forma de
abordagem dos conteudos CTS, concordamos com Diaz, Alonso e Manassero
(2003) e Aikenhead (1994) em que os objetivos da ACT incluem os objetivos da
educacdo CTS e vado além do desenvolvimento de contelddos conceituais e
procedimentais, preocupando-se com a formacao cidada assim como a educacao
CTS.

E finalmente, considerando que promover ACT para todos os niveis de ensino
€ um processo longo, e que pode se estender até a vida adulta, mesmo apos a
concluséo dos estudos (ACEVEDO-DIAZ, ALONSO E MANASSERO, 2003), uma
sequéncia didatica, como a sequéncia de ensino investigativo (SEI) proposta neste
trabalho, esta longe de almejar tal feito. Porém, assim como as propostas de
educacédo CTS, consideramos que a SEI contribui para esse processo, por mobilizar
conteudos de diferentes naturezas e por estimular a participacdo critica do

estudante, o que pode contribuir para sua formacgao cidada.

Nesta perspectiva, a abordagem CTS esta intimamente relacionada ao
contexto em que se desenvolve, a medida em que contribui para a alfabetizac&o
cientifica e tecnoldgica, concordando com as ideias de Santos (2007b), logo: “cada
pais deve desenvolver o seu proprio significado de alfabetizacao cientifica para ir ao
encontro das suas proprias necessidades sociais, politicas e econdmicas.”
(AIKENHEAD, 2009, p.19).
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Logo, haja vista a amplitude do conceito de ACT, consideramos que 0
dominio CTS inserido na ACT é fundamental para o desenvolvimento da cidadania
por visar questdes cientificas e tecnoldgicas presentes no cotidiano das pessoas, e
pode contribuir com a ACT em diferentes niveis tendo em vista as diferentes

categorias de educacao CTS apontadas por Aikenhead (1994).

2.2.2. Aeducacdo CTS no contexto brasileiro

Esta secdo apresenta alguns direcionamentos do ensino de ciéncias no
Brasil, tendo como base as politicas publicas e as praticas CTS desenvolvidas em
pesquisas académicas, propde estabelecer paralelos entre o ensino de ciéncias e 0s
propositos da educacdo CTS, considerando o contexto de reforma curricular dos
anos 1990.

Com base na vasta experiéncia canadense de desenvolvimento de curriculos
cientificos CTS, Aikenhead (2009) identifica quatro acbes que proporcionam o
desenvolvimento de um ensino CTS com bons resultados. Séo elas: (1) politica
curricular; (2) materiais didaticos especificos; (3) formacéo de professores para lidar
com a politica e materiais didaticos, viabilizando a implementacéo do curriculo; e (4)
0 esclarecimento dos alunos acerca do curriculo, que se da naturalmente ao longo
da pratica. Esses aspectos abarcam, segundo o autor, os niveis de curriculo
prescrito, real e aprendido, fundamentais para o desenvolvimento do ensino CTS

com éxito.

Em relacdo a politica curricular, Aikenhead (2009) aponta 0s seguintes
aspectos a serem explorados, considerando a realidade e as necessidades de cada
pais: 1- metas e objetivos; 2- conteudo; 3- integracdo do conteudo candnico com
conteudo CTS, produzindo o conteudo cientifico CTS; 4- organizacéo do curriculo; 5-

guem e como deve ser a tomada de decisdes acerca dos itens anteriores.

Aikenhead (1994) apresenta um sumario de conteudos “especificos” para
uma abordagem CTS no ensino, em que a interacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade é abordada, tais como: 0s processos tecnoldgicos; as questdes sociais
relativas a ciéncia e a tecnologia de interesse da comunidade cientifica; os aspectos
histéricos e filosoficos da ciéncia. Ratcliffe e Grace (2003 apud SANTOS, 2010)
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destacam que esses contetdos sdo articulados em situacdes de aprendizagem
durante uma abordagem CTS, valendo-se de temas denominados CTS ou
sociocientificos, os quais se referem a questdes éticas, politicas, sociais, ambientais

e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia.

O uso de temas sociocientificos possibilita estabelecer a relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, além de proporcionar condicdes aos estudantes
para a tomada de decisdo diante de questdes relevantes na sociedade. Santos
(2010), tendo como base a andlise de Towse (1986), aponta que o0s temas
sociocientificos mais abordados em cursos CTS podem ser agrupados em 8 areas, a
saber: “saude; alimentacdo e agricultura; recursos energéticos; terra, agua e
recursos minerais; industria e tecnologia; ambiente; transferéncia de informacédo e

tecnologia; ética e responsabilidade social” (SANTOS, 2010, p.81).

No ensino de ciéncias sob uma abordagem CTS, os materiais didaticos
utilizados nas aulas devem orientar tanto o ensino como a avaliacdo. Nessa
perspectiva, a capacitacdo do professor € relevante, para que ele desenvolva
estratégias de ensino que colaborem para que os estudantes relacionem o seu
mundo cotidiano com o mundo da ciéncia (AIKENHEAD, 2009). Segundo esse
mesmo autor, a interatividade do estudante nas aulas aliada a praticas em que
ensino e avaliacdo estdo integrados promove uma aprendizagem mais eficaz, ou
seja, tanto a participacédo do estudante no processo de construcdo do conhecimento
como a avaliacdo coerente com os conteudos construidos, sejam eles de cunho
atitudinal, procedimental e conceitual podem favorecer a aprendizagem dos

estudantes.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica
(DCNEB) (2013), “conhecimento cientifico, nos tempos atuais, exige da escola o
exercicio da compreensao, valorizacédo da ciéncia e da tecnologia desde a infancia e
ao longo de toda a vida” (BRASIL, 20013, p.26), e considera que o dominio do
conhecimento cientifico € uma das condi¢Oes para o exercicio da cidadania, ou seja,
posicionamento frente a processos e inovacdes que afetam as pessoas. Podemos
verificar que o trecho destacado promove a valorizacdo da ciéncia e da tecnologia,
sem ressaltar a criticidade do educando a respeito desses processos, inclusive em

ambito ético e social, logo, aponta para uma visao reducionista de ACT, com a ideia
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de ciéncia boa, em consonancia com os trés mitos citados por Auler e Delizoicov,

apresentados na sesséao 2.3.1.

Neste mesmo documento (p. 26), em outro trecho: “néo se pode, pois, ignorar
gue se vive: 0 avanco do uso da energia nuclear; da nanotecnologia; a conquista da
producdo de alimentos geneticamente modificados; a clonagem bioldgica” afirma
gue o desenvolvimento cientifico e tecnologico € inevitavel, e a palavra “uso”
fortalece essa ideia, refletindo uma postura tecnocratica em detrimento da
democracia, entrando em paradoxo com o exercicio da cidadania apontado no
trecho anterior, o que nos leva a refletir sobre que tipo de sociedade que
defendemos e como a cidadania € exercida, ja que nao aponta para a formacao do
senso critico do estudante, bem como para a capacidade de tomada de deciséo
frente a problemas coletivos, apenas exercendo o poder de escolha frente as opcoes
propostas, e ndo como um criador de novas opc¢bes, como por exemplo, o de

proibicdo do uso de certa tecnologia.

Ja o artigo 35 da LDB presente nas DCNEB (2013, p.76) aponta para a
formacéo da autonomia e desenvolvimento do senso critico, porém nao relacionados
ao item IV deste mesmo documento, o qual destaca a importancia dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para a compreensdo da realidade do
estudante, corroborando com contedados CTS (SANTOS, 2010), como processos
tecnolégicos, natureza da ciéncia e aspectos sociais de interesse cientifico,

observados no trecho a seguir:

Il — o aprimoramento do estudante como um ser de direitos, pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensdao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos
presentes na sociedade contemporanea, relacionando a teoria com a
pratica. (BRASIL, 2013, p.73).

Em um terceiro trecho, na pagina 33, o referido documento ressalta a
importancia para a formacéao do cidadao planetario, engajado no mundo globalizado,
com a compreensao da ciéncia a quem ela se destina, apontando para diferentes
visdes de mundo, corroborando com uma visdo ampliada de ACT, proporcionada
também pela compreensdo dos efeitos da “infoera” (era da informacdo e do
conhecimento) de forma critica, trecho este destacado a seguir:
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Il — ensinar a compreender o que é ciéncia, qual a sua histéria e a
guem ela se destina;

IV — viver situacBes praticas a partir das quais seja possivel perceber
gue ndo ha uma Unica visao de mundo, portanto, um fendmeno, um
problema, uma experiéncia podem ser descritos e analisados
segundo diferentes perspectivas e correntes de pensamento, que
variam no tempo, no espaco, na intencionalidade;

V — compreender os efeitos da “infoera”, sabendo que estes atuam,
cada vez mais, na vida das criancas, dos adolescentes e adultos [...].
(BRASIL, 2013, p.33).

O documento, ao abordar a qualidade da escola, deixa clara a visao tecnicista
da educacdo ao considerar a capacidade dos estudantes em aplicar técnicas e
tecnologias, e ndo a compreensao de seu funcionamento e os fatores historicos,
culturais, econémicos e sociais relacionados. Considera 0 sujeito do processo
educativo com um reprodutor de métodos e técnicas de forma ética e estética,

porém nao critica, como se observa no trecho da pagina 152:

A qualidade na escola exige o compromisso de todos os sujeitos do
processo educativo para:

| — a ampliacdo da visao politica expressa por meio de habilidades
inovadoras, fundamentadas na capacidade para aplicar técnicas e
tecnologias orientadas pela ética e pela estética. (BRASIL, 2013, p.
152).

A funcdo da educacdo e do Ensino Médio abrange tanto a formacéao
profissional, quanto a formacéo para o exercicio da cidadania, afinal o trabalhador
também é um cidaddo, se valendo da expansao cultural e do acesso ao
conhecimento historicamente acumulado para construcdo coletiva de novos
conhecimentos, e tecnologias, pautada no pilar trabalho, ciéncia, tecnologia, cultura
e formacdo humana (BRASIL, 2013).

Santos (2010) aponta um segundo objetivo para a proposta de ensino CTS,
além da capacidade de tomada de deciséao, qual seja “a compreensao da natureza
da ciéncia e seu papel na sociedade” (SANTOS, 2010, p.76), corroborando o artigo
35° da LDB, descrito nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagcao Basica,
gue apresenta a quarta finalidade do Ensino Médio: “compreenséo dos fundamentos
cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade contemporéanea, relacionando a
teoria com a pratica” (BRASIL, 2013, p. 39); salientando ainda a constru¢do do
senso critico, autonomia intelectual e formacdo ética em consonancia com esta

proposta de ensino.
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A ciéncia é tratada, segundo as Diretrizes, como constru¢cdo humana ao longo
da histéria, buscando compreender e transformar fendmenos naturais e sociais, num
movimento permanente de reconstrucdo; a tecnologia é conceituada como extensao
das capacidades humanas aliando conhecimento a forca produtiva, visando a suprir
as necessidades humanas. Observa-se, assim, o carater tecnocratico da ciéncia e
da tecnologia, a servico da humanidade pautado no modelo linear de

desenvolvimento.

A cultura €& compreendida como “articulagdo entre o conjunto de
representacbes e comportamentos e o0 processo dinamico de socializacéo,

constituindo o modo de vida de uma populacéo determinada” (BRASIL, 2013, p.162).

E importante ressaltar, portanto, a importancia do trabalho docente no
desenvolvimento de uma abordagem critica reflexiva frente a esses mitos,
envolvendo ciéncia e tecnologia, se o objetivo for trabalhar com alfabetizacdo
cientifico-tecnologica ampliada, ou seja, o ensino CTS visto que, como observado
em diversos trechos das DCNEB, os referidos mitos sdo defendidos como
exemplificado no trecho a seguir: “[...] escola que, embora ndo possa por si sO
resolver as desigualdades sociais, pode ampliar as condi¢bes de inclusao social, ao
possibilitar o acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho”. (BRASIL, 2013,
p. 167).

A Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo (PC-SP) para Ciéncias da
Natureza (2012) evidencia o beneficio da relagdo de mao dupla entre ciéncia e
tecnologia, a qual motiva transformacdes sociais, e cita como exemplo a

comunicacao mundial por meio da rede de telefonia e computadores.

Na sequéncia, a PC-SP considera que instrumentos cientifico-tecnologicos
podem ser utilizados para investigar, no sentido ético, a intervencdo humana na
biosfera, concluindo que a ciéncia pode ser usada para intervencdes destrutivas
como a guerra, mas também pode ser usada para a interpretacdo critica da
realidade, ou seja, as questbes envolvendo ciéncia e tecnologia fazem parte do
cotidiano das pessoas, tornando-se importante a ACT, logo, aponta para a
relevancia da analise das relacdes CTS, garantindo uma ACT ampliada segundo

Auler e Delizoicov (2001), como observado no trecho a seguir:
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Essa multipla presenca na producao de conhecimentos, de bens e de
servicos torna os elementos da ciéncia e das tecnologias tao
préximos de qualquer ser humano que faz da alfabetizacao cientifico-
tecnoldgica uma condicdo de cidadania. Por exemplo, € preciso um
dominio conceitual cientifico basico para saber que uma agua
mineral de pH 4,5 é &cida, para ler medidas de energia em quilowatt
por hora ou para acompanhar os debates em torno da producdo de
graos transgénicos ou do crescimento aparentemente acelerado do
Universo. (SAO PAULO, 2012, p. 26)

O documento reconhece ainda a linguagem cientifica como meio para o
entendimento de informacfes presentes em jornais, embalagens e manuais,
proporcionando a compreensdo e favorecendo o0 uso consciente de alimentos,
medicamentos e eletrodomeésticos, por exemplo, favorecendo a tomada de deciséo
frente a situacBes que necessitem uma analise critica fundamentada, fazendo uso
pratico de seus conhecimentos. As relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

descritas nesse documento sdo observadas de forma clara no trecho:

Dessa forma, poderdo compreender e se posicionar diante de
guestBes gerais de sentido cientifico e tecnolégico e empreender
acles diante de problemas pessoais ou sociais para 0s quais o
dominio das ciéncias seja essencial. (SAO PAULO, 2012, p. 29)

Assim, a andlise destes documentos nos permite concluir que a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo (PC-SP), mais do que as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Basica, propde um ensino com influéncia da educacao
CTS, em que o conhecimento cientifico é subsidio para a participacdo do estudante
na sociedade, emitindo juizo de valor a respeito de problematicas envolvendo

ciéncia e tecnologia, embora ela tenha sido desenvolvida a luz das DCNEB .

Os “mitos” propostos por Auler acerca das relacdes CTS sao evidentemente
discutidos na PC-SP, caracterizando uma proposta de ensino problematizadora e
transformadora da realidade, fundamentada na ACT ampliada proposta pelo referido

autor.

Em contribuicdo as relacbes estabelecidas, o artigo “A educag¢do CTS possui
respaldo em documentos oficiais brasileiros?” de Strieder et al. (2016) levanta
elementos da educagdo CTS nos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino
Médio (PCNEM) de 1999 e suas orientagdes complementares de 2002, no edital do
Programa Nacional de Livro Didatico de 2015 e na Matriz de Referéncia do Exame

Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2016, entre outros documentos oficiais
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brasileiros, apontamentos para uma educacdo CTS seja por meio de mencdes as
inter-relacbes CTS, discussdes acerca de participagdo social e/ou
interdisciplinaridade, contextualizagdo, por exemplo. Contudo a autora aponta a
presenca de lacunas e ambiguidades nos documentos analisados que ddo margem
a diferentes interpretacdes dos conceitos de cidadania, contextualizacao, etc., que
podem contribuir para a realizacdo de praticas educacionais distantes da perspectiva

critica de educacéo CTS.

Finalmente € importante considerar que o curriculo real € feito dentro da sala
de aula, e muitas vezes, na realidade brasileira da escola publica, as condicdes
precarias de infraestrutura e a falta de materiais adequados dificultam o trabalho do
professor, profissional que vive sobrecarregado de trabalho com uma carga
excessiva de aulas em salas superlotadas, na maioria das vezes. O professor tem
um importante papel, segundo Auler e Delizoicov (2001), para o desenvolvimento
desta proposta, articulando as relacées CTS de forma critica, a fim de contribuir para
ACT ampliada.

Strieder (2012) caracterizou as diferentes abordagens CTS presentes na
educacéo cientifica brasileira por meio da analise de revistas cientificas e dos anais
do ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias) entre 2000
e 2010, e agrupou os trabalhos de acordo com os propoésitos da educacdo CTS
refletindo os espacos para o0 desenvolvimento de propostas nesta perspectiva:
“desenvolvimento de percepcdes”. contextualizagdo do ensino por meio da
explicitacdo e/ou reconhecimento que questdes envolvendo ciéncia e tecnologia no
mundo assumindo juizo de valor; “desenvolvimento de questionamentos”: discussao
das implicacfes do desenvolvimento tecnocientifico para a sociedade como subsidio
para a tomada de decisdes conscientes; e “desenvolvimento de compromissos
sociais”: desenvolvimento de a¢gbes concretas para a transformacao da sociedade e

solucéo de problemas reais.

Em cada propésito desenvolvem-se os parametros de educacdo CTS
(racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social) com
mais ou menos énfase, segundo Strieder (2012), explicitando as diversas
possibilidades de abordagens para a educacéo CTS. A aproximacgéao Freire-CTS, ou
seja, aproximacao entre os pressupostos de Paulo Freire e a abordagem CTS foi
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identificada pela autora no contexto brasileiro, pela agregacdo da investigacao

tematica e de objetivos educacionais, em fortalecimento ao campo CTS.

Pinto e Vermelho (2017) em seu artigo “Um panorama do enfoque CTS no
ensino de ciéncias na educacdo basica no Brasil” verificaram um aumento na
producédo CTS no ensino, porém a grande maioria dos trabalhos ndo apresenta base
empirica com alunos. As autoras analisaram detalhadamente 14 trabalhos empiricos
com estudantes da educacéo basica e constataram a presenca da abordagem CTS
tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, em sua maioria o0
desenvolvimento dos conteddos ocorreu a partir de questdes sociocientificas, que
potencializam as discussdes CTS e enquadram-se principalmente na area de

Quimica.

As autoras indicam como praticas interdisciplinares: desenvolvimento de
projetos, caso simulado e sequéncias didaticas, uma variedade de praticas
desenvolvidas na educacdo béasica brasileira a partir de uma abordagem CTS.
Quanto as caracteristicas exploradas nas propostas, Pinto e Vermelho (2017)
revelaram a investigacdo-acdo, a educacdo democratica, a argumentacdo, a
alfabetizacéo cientifica e a politica, demonstrando a diversidade de caracteristicas

presentes nas propostas de ensino CTS analisadas.

A presenca de trabalhos relacionados a abordagem CTS, nas sete primeiras
edi¢cdes do ENPEC, foi levantada por Maciel, Curi e Pereira (2013), que reportaram
um quantitativo entre 4% e 7% dos trabalhos, com aumento até o sexto encontro e
depois uma leve queda no sétimo encontro. Esses autores salientam a relevancia
desta area de pesquisa para o evento, considerando a importancia do ENPEC para
a divulgacéo cientifica na area de ensino de ciéncias, e que o0 aumento da
guantidade de trabalhos com abordagem CTS reflete o potencial desta area em

contribuicdo a educacéao cientifica e a formacgéo para a cidadania.

A anadlise de praticas educativas CTS no Brasil também foi objeto de estudo
de Roso e Auler (2016), que concluiram que as praticas educativas no campo CTS
tém se desenvolvido por meio de curriculos tematicos, de selecdo de temas para
desenvolver listagens de conteudos, de realizacao de propostas sem a investigacao

tematica freireana, e de propostas interdisciplinares.
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Porém, os autores apontam para um esvaziamento dos pressupostos
Freireanos em CTS, focado no “como ensinar” em detrimento do “o que ensinar”,
cuja base é fundamentada na investigacao tematica de Freire, ausente na grande
maioria dos trabalhos analisados por Roso e Auler (2016). O referido estudo indica
ainda o termo “tema” sendo utilizado com diferentes significados, evidenciando ainda

mais o esvaziamento tedrico Freireano nos trabalhos analisados.

Consideramos importante a aproximacao Freire-CTS no contexto brasileiro,
por possibilitar o envolvimento dos estudantes com os problemas regionais ou
locais, o desenvolvimento de uma postura critica frente a questdes que envolvam
ciéncia e tecnologia e o empoderamento dos estudantes para a transformacdo de

sua realidade.

2.2.3. O desenvolvimento de conteudos CTS

Nesta secdo propOe-se fazer uma reflexdo de que a ciéncia pode ser
estudada como processo, considerando a sua natureza e a sua inter-relacdo com a
tecnologia e a sociedade, de forma que no ensino de ciéncias, o aluno participe da
construcdo do seu conhecimento por meio da aprendizagem de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Discutiremos sobre as potencialidades do
ensino CTS para o desenvolvimento de diferentes conteudos. Por fim, fazer uma

breve caracterizacdo acerca das praticas educativas CTS no Brasil.

Pensando sobre as questdes: “O que se deve saber?”, “O que se deve saber
fazer?” e “O que se deve ser?”; os objetivos educacionais sdo determinados e
direcionam a pratica educativa, a qual reflete a escolha de atividades desenvolvidas,
o papel do professor e do aluno no processo ensino e aprendizagem, a forma de
organizacao dos alunos em sala, a utilizacdo do espaco e do tempo, a organizacao
dos conteudos, o uso dos recursos didaticos e a forma de avaliagdo dos estudantes
(ZABALA, 1998). Uma sequéncia didatica € caracterizada por Zabala (1998, p. 18)
como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um fim,

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
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Concordamos com Chassot (2000) que considera que a funcdo do ensino de
Ciéncias nao é formar cientistas, mas contribuir para formacéo de cidadaos criticos
gue compreendam o mundo e, por meio do conhecimento possam transforma-lo.

Assim afirma Chassot:

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncia é procurar que
nossos alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos,
em homens e mulheres mais criticos. Sonhamos que com 0 NOSso
fazer Educacdo, o0s estudantes possam tornar-se agentes de
transformacbes — para melhor — do mundo em que vivemos
(CHASSOT, 2000, p.27).

Diante do mundo globalizado, pautado no consumismo, egoismo,
competitividade, fragmentacdo cultural em que os interesses de uma minoria
prevalecem, Zabala (2002) considera como funcao da educacéo a promoc¢ao de uma
cultura de solidariedade, igualdade, respeito, justica, formadora de pessoas criticas
gue caminhem “contra a corrente” dos interesses dessa minoria, se conhecendo e

conhecendo a sociedade para exercer a autonomia de forma critica e responsavel.

As ideias de Zabala (2002) concordam com o pensamento de Chassot (2000),
pois apontam que o papel da escola € formar cidaddo, que por meio de
conhecimentos basicos da cultura cientifica, possa compreender o mundo social e
natural, e assim participar da sua gestdo, ou seja, das tomadas de decisGes para
uma sociedade mais igualitaria, na busca de um mundo melhor. Nesta perspectiva,
Acevedo-Diaz et al. (2005) consideram que a educacao cientifica deve proporcionar
conhecimentos para a compreensdao do mundo natural e artificial, por meio de
guestionamentos e habilidades que subsidiem a tomada de decisdes frente a
guestdes tecnocientificas que possam ter influéncia sobre as pessoas e sobre o

mundo.

As questbes apontadas nos levam a refletir sobre quais contetdos devem ser
ensinados corroborando os objetivos educacionais propostos. Contetudo no sentido
de “tudo quanto se tem que aprender para alcancar determinados objetivos que nao
apenas abrangem as capacidades cognitivas, como também incluem as demais
capacidades” (ZABALA, 1998, p.30), logo, conteldos que envolvam habilidades
motoras, de relagdes interpessoais e que contribuam para a inser¢cdo social do

educando em concordancia com os objetivos da educagéo CTS.
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2.2.3.1. Sobre os conteudos

A partir das trés dimensfes levantadas por Kemp (2002 apud ACEVEDO-
DIAZ, ALONSO e MANASSERO, 2003) acerca da ACT e dos propdsitos da
educacdo CTS sistematizados por Strieder (2012) faremos a aproximacdo das
possibilidades de conteudos abordados na educacdo CTS (que mesmo com a
diversidade de definicbes compartiiham o propédsito de dar sentido a ciéncia
trabalhada na escola e apresentar ao aluno sua relacdo com a sociedade em que
vive (STRIEDER, TORIJA, QUILEZ, 2016)) com a tipologia de contetudos de Zabala
(1998) para o levantamento das possibilidades de conteudos, segundo sua tipologia,
a serem desenvolvidos na educacao CTS, possibilitando a criacdo de instrumentos

de analise da SEI proposta neste trabalho.

Existem duas formas de introduzir os contetdos CTS no curriculo, segundo
Romero e Acevedo-Diaz (2003), uma delas compreende o uso de questdes
cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade e outra esta baseada
nos aspectos sociais e culturais da ciéncia e da tecnologia. Em nosso estudo
optamos pela primeira forma, por possibilitar o uso de um tema de interesse social e
de relevancia no contexto nacional, o que favorece o envolvimento dos estudantes.
A escolha da primeira também teve como critério o pouco tempo (2 meses)
disponivel para o desenvolvimento desta proposta, inviabilizando a abordagem
aprofundada de aspectos filosoficos, histéricos, socioldgicos, politicos, econdémicos e
estéticos da ciéncia e da tecnologia. No entanto, como ressalta os autores, essas
abordagens ndo séo necessariamente excludentes; a proposta desenvolvida neste
trabalho levanta pontos importantes em relacdo a epistemologia da ciéncia e da
tecnologia e aos fatores socioldgicos, politicos, econdmicos e ambientais
relacionados ao tema trabalhado (agricultura convencional versus agricultura

organica).

A concepcao de ensino pode ser delimitada pela analise tipologica de seus
conteudos: um ensino tradicional tendera a contemplar quase que exclusivamente
conteudos conceituais, como fatos, conceitos e principios, enquanto uma proposta
construtivista integrara conteddos conceituais, conteudos procedimentais (como
técnicas e métodos) e conteudos atitudinais (como valores normas e atitudes),

subsidiando a compreenséo de processos cognitivos e de conduta (ZABALA, 1998).
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Segundo Romero e Acevedo-Diaz (2003), a educacdo CTS prioriza
contetdos atitudinais (cognitivos e afetivos) e a formacdo axiolégica (valores e
normas) para uma responsabilidade social do que fundamentos e conceitos
especificos. Além disso, a educacdo CTS também aborda conteidos de natureza da
ciéncia e da tecnologia (filosofia, sociologia, epistemologia da ciéncia e da
tecnologia), questbes sociais e ambientais da ciéncia e da tecnologia, além de

processos e produtos tecnoldgicos, dependendo dos objetivos que se perseguem.

Uma proposta de educacdo CTS, segundo Strieder (2012), deve apresentar
trés parametros: a) problematizar a racionalidade cientifica - reconhecer a ciéncia a
partir de um processo empirico e l6gico, suas limitacbes e contribuicdes para o
progresso; b) o desenvolvimento tecnolégico - problematizar o modelo de
desenvolvimento tecnolégico hegemdnico; c) a participacdo social - envolvendo as
relacbes para a compreensdo da ciéncia e tecnologia em seu contexto historico e
social e da responsabilidade social na tomada de decisbes acerca de questbes

tecnocientificas e também no ambito de desenvolvimento de politicas publicas.

Dimensfes de andlise para cada parametro sdo apresentadas no quadro 01
em ordem crescente de criticidade e serdo utilizadas neste trabalho na composicéao

dos conteudos CTS.

Quadro 01. Parametros CTS e suas dimensdes adaptado de Strieder, Torija e Quilez (2016,
p. 34 traducao nossa).

Racionalidade Cientifica Desenvolvimento Participacao Social
Tecnologico
(R1) Presenca da ciéncia na | (D1) Questdes técnicas (P1) Informacdes
sociedade

(R2) Beneficios e prejuizos | (D2) Produgdo e uso da | (P2) Decisdes individuais
da ciéncia tecnologia

(R3) Ciéncia como | (D3)Especificidades e | (P3) Decisbes coletivas
construgdo humana transformacgdes sociais

(R4) Pesquisas e seus | (D4) Propoésitos das | (P4) Mecanismos de
produtos producdes presséo social

(R5) Insuficiéncias da | (D5) Adequacdes sociais (P5) Esferas politicas
ciéncia

Assim, ndo basta ao aluno somente o conhecimento cientifico acerca do

problema, requer também competéncias para a tomada de decisdo fundamentada
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neste conhecimento, tais competéncias sao associadas as habilidades cognitivas,
tais como: raciocinio 16gico; analise de objetos e fatos com base em principios e
padrdes; aplicacdo das relacfes estabelecidas a outras situacdes; emissdo de
julgamento de valor; pensamente critico em relacdo a diferentes posicdes frente a
uma situacdo problema; explicacdo de causas e efeitos; apresentacdo de

conclusdes, entre outras.

Os conteudos conceituais podem ser factuais, de conceitos ou de principios
(POZO e CRESPO, 2009). Os conteudos factuais (fatos, dados, fenédmenos
concretos), por seu carater descritivo e concreto, podem estar associados a
conceitos e, sua aprendizagem se da a medida que o aluno possa reproduzi-los. Os
conteudos de conceitos explicam porque os dados ocorrem e quais Sao suas
consequéncias, ou seja, interpretam fatos. Os conteudos de principios envolvem
conceitos mais gerais que, em uma determinada area norteiam a organizacao

conceitual.

Conceitos e principios relacionam fatos e necessitam ser compreendidos
guando se deseja expor e interpretar um fendbmeno e ainda para a utilizacdo de um
conceito em diferentes contextos, sempre havendo a possibilidade de sua ampliacao

e aprofundamento.

Para a educacdo CTS compreendemos que 0s conteddos conceituais
envolvem os conceitos cientificos para a compreensao do mundo, as relacdes entre
ciéncia e sociedade, as limitacbes da ciéncia os beneficios e prejuizos da ciéncia,
esta como construcdo humana influenciada por interesses dos diferentes segmentos
da sociedade. Em relacdo a tecnologia podemos pensar em conhecimentos acerca
do uso e funcionamento de aparatos tecnoldgicos, as influéncias do
desenvolvimento tecnoldgico nas transformacdes da sociedade e como esta pode
influenciar esse desenvolvimento e que nem toda tecnologia proporciona bem estar

social.

Os conteudos procedimentais sao definidos como estratégias, procedimentos
e habilidades ordenados para atingir um objetivo, como por exemplo: ler, observar,

calcular, classificar, desenhar, inferir; e sdo desenvolvidos a partir de sua pratica e
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reflexdo sobre a mesma, e para isso é necessaria sua associacdo a conteudos

conceituais, segundo Zabala (1998).

Como conteudos procedimentais na educacdo CTS consideramos: 0
desenvolvimento de préaticas cientificas escolares, a producdo de aparatos
tecnolégicos (materiais e procedimento), a obtencdo, 0 uso e a compreensao do
ponto de vista da informacéo cientifica, o levantamento de hipéteses, a selecédo de
fontes de informacdo, a realizacdo de pesquisa, a selecdo de informacbes, a
sistematizacdo de conhecimentos, a aplicacdo da ciéncia no cotidiano, a utilizacao
da ciéncia para propoésitos sociais e a divulgacdo da ciéncia ao publico de maneira

compreensivel.

Dentre os conteudos atitudinais podemos considerar valores como o respeito
e a solidariedade, normas e atitudes como colaboracé&o e participacdo. No ambito da
educacdo CTS podemos considerar a questado afetiva determinando o apreco e o
interesse pela ciéncia, a tomada de decisfes individuais e coletivas com base em
pontos positivos e negativos de uma questao tecnocientifica, seja na atuacdo do
individuo como consumidor ou na sua intervencao no processo de producao ou de
implementacéo cientifica e tecnolégica ou ainda a sua participacdo em esferas

politicas.

Condicionantes pessoais, de contexto (aspectos culturais, sociais e politicos)
e afetivos estdo envolvidos neste conteudo, e podem ter elevado grau reflexivo,
guando subsidiados por razbes e analise de fatores positivos e negativos,
promovendo a tomada de decisédo, a avaliagdo de sua posicdo e o envolvimento
afetivo. (ZABALA, 1998, ACEVEDO et al., 2005).

Zabala (1998) ressalta também a importancia do papel do professor em
promover condicbes para a construcdo do conhecimento, explorando os
conhecimentos e as vivéncias dos alunos, colocando esses saberes sob andlise e

comparacao em uma situacao de aprendizagem juntamente com novos conteudos.

No ambito da educacéo cientifica, Pozo e Crespo (2009) consideram que o
ensino deva ser direcionado para o desenvolvimento de: contelddos conceituais,

como aprendizagem de conceitos e elaboracdo de modelos; contetdos
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procedimentais, tais como o desenvolvimento do raciocinio cientifico, de habilidades
cognitivas (analisar, explicar, argumentar, concluir), de habilidades para resolucéo
de problemas e de realizacdo de atividades experimentais; e contetudos atitudinais,
como o desenvolvimento de atitudes que permeiam o universo do fazer cientifico e

valores associados a natureza da ciéncia e ao exercicio da cidadania.

A partir do agrupamento de conteudos realizado por Coll (1986) em
conceituais, procedimentais e atitudinais, Zabala (1998) considera que a
aprendizagem desses contetdos se da de forma integrada, embora diferenciacbes

metodoldgicas favorecam um ou outro, dando significado a aprendizagem.

Assim, a educacdo CTS por abordar de forma equilibrada os diferentes tipos
de conteudos pode promover uma educacdo cientifica comprometida com a
participacdo do estudante na sociedade de forma critica, capacitando-o para a

tomada de deciséo frente a questdes sociocientificas em sua pratica social.
2.2.3.2. Sobre a pratica

A articulacéo entre os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais no
curriculo de ciéncias € essencial para uma educacdo cientifica, em que o0s
estudantes reconhecem a natureza deste conhecimento em relacdo a outro
conhecimento, o social (POZO e CRESPO, 2009). A natureza do contetudo esta

diretamente relacionada a sua forma de aprendizagem.

Acevedo-Diaz et al. (2005, p.124) concluem que “o ensino implicito da
natureza da ciéncia baseado na pratica de procedimentos da ciéncia e outros
conteudos indiretos, permitem alcancar uma boa compreensdo da natureza da
ciéncia”.

Segundo Pérez (1983), levantar hipoteses, assim como propor e analisar
resultados de experimentos é fundamental para a compreensao basica do trabalho
cientifico e para a superacdo de erros conceituais, pois levam os estudantes a
refletirem sobre suas concepcgdes iniciais e confrontar suas ideias com os resultados
obtidos, causando um conflito cognitivo e contribuindo para a construcdo de

conhecimentos.
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Atividades que contribuem para a aprendizagem de conteudos conceituais
sdo atividades de copia e de repeticdo para integra-los a memoria, neste sentido a
pré-disposicdo do estudante é essencial, visto que sem aplicacdo em diferentes

contextos, tais conceitos sao facilmente esquecidos (ZABALA, 1998).

Concordamos que o aprendizado de dados é necessario “quando eles sao
funcionais, quando servem para facilitar outros aprendizados mais significativos”
(POZO e CRESPO, p.81), porém existem dados que sdo importantes por si so,
segundo os autores, como as formas de prevenc¢éo contra doencgas, mesmo que 0

aluno nao entenda o funcionamento da doenca.

O ensino centrado nos aspectos conceituais dificulta a aprendizagem de
conceitos e transmitem uma visdo pobre da ciéncia, no entanto, quando o0s
estudantes estédo envolvidos em trabalhos praticos e de investigacdes cientificas, de
carater escolar, desenvolvem melhor, tanto a aprendizagem de conceitos quanto a
compreensao da atividade de fazer ciéncia, ou seja, a imersdo na cultura cientifica
favorece a alfabetizacéo cientifica e tecnologica e justifica fazer do processo de
aprendizagem uma investigacdo. (PEREZ e VILCHES, 2001).

Assim, aspectos fundamentais para a construcdo de conhecimentos
cientificos devem ser considerados no ensino de ciéncias tais como: aspectos
conceituais, metodoldgicos e de contextualizacdo do trabalho cientifico como as
relacbes CTS e a tomada de deciséo, e ainda aspectos afetivos como interesse pelo
tema e envolvimento social (PEREZ e VILCHES, 2001).

Lemke (2006) apresenta algumas acfOes em didatica das ciéncias que
contribuem para a formagdo de estudantes, e para que eles utilizem os
conhecimentos cientificos adquiridos para compreender situacbes reais que
envolvam ciéncia e tecnologia, e assim desenvolver habilidades de raciocinio lo6gico
e complexo e o uso de diferentes representacdes. Uma das acOes apresentadas por
Lemke (2006) considera a linguagem como meio para o desenvolvimento do
raciocinio quantitativo e de conceitos cientificos, logo, diferentes formas de
linguagem tais como, graficos, equacdes algébricas, poemas, devem ser utilizadas,

porém de forma contextualizada, e ndo por meio de problemas abstratos artificiais.
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Atividades diversificadas e espontaneas do tipo debate sdo o6timas para
demonstrar conceitos, logo que um conceito pode ser aplicado a diferentes

contextos, permitindo a avaliacédo efetiva do conceito (ZABALA,1998).

A exploracdo de meios visuais e audiovisuais, simulacdes, fotografias
combinacfes de texto e imagem sdo indicadas por Lemke (2006), visto que as
pessoas aprendem de formas diferentes e em locais diferentes, integrando

significados por meio destas diferentes modalidades.

A elaboracdo de estratégias para o desenvolvimento de conteudos
procedimentais, segundo Pozo e Crespo (2009), é dependente do desenvolvimento
de conhecimentos especificos na area, ou seja, a construgcdo do conhecimento
apresenta suas especificidades nas diferentes areas. O tipo de procedimento
utilizado pelo aluno tem estreita relacdo com a atividade que lhe € proposta, por
exemplo, a resolucdo de exercicios mobiliza conhecimentos da técnica e séo
rotineiros, enquanto na resolucéo de problemas o aluno se apdia em conhecimentos
estratégicos, técnicas e conceitos assumindo o controle das tarefas para a resolucéao
do problema (POZO e CRESPO, 2009).

Para Zabala (1998), o desenvolvimento de conteudos procedimentais se da
pela pratica dos mesmos, ou seja, sO se aprende a fazer, fazendo. Assim, modelos e
exemplos sdo utilizados para o desenvolvimento desses conteudos, a ajuda
direcionada do professor e a sua retirada gradual estimulam o desenvolvimento da
autonomia do estudante, concordando com Pozo e Crespo (2009) que consideram
gue o papel do professor € “supervisionar” a realizacdo das atividades, corrigindo
erros e auxiliando com informagdes necessarias, observando que a frequéncia de
realizacdo de atividades é um fator importante para o dominio da técnica, ou seja, a
repeticdo de acbes associada a tomada de consciéncia das dificuldades e das
melhores condicbes para o uso de um determinado procedimento, mesmo nao

estando completamente dominado.

Ensinar os alunos a se comportar, cooperar, se interessar pela ciéncia, ou
seja, as atitudes, sdo mais dificeis de serem abordadas pelos professores e também

séo de dificil avaliacdo por ndo se encaixarem em uma prova tradicional, assim nao
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tem sido ensinadas explicitamente, mas permeiam o0 ensino de procedimentos e

conceitos e perpassam diferentes areas (POZO e CRESPO, 2009).

Considerando o desenvolvimento cientifico como atividade social de carater
coletivo, Pérez (1983) defende o ensino de ciéncias que extrapole as simples
interacdo professor-aluno, em que o trabalho coletivo seja incentivado,
principalmente em pequenos grupos, por promover discussdes e confrontos de

ideias, base para mudancas conceituais.

Para Zabala (1998), os conteudos atitudinais tais como: cooperacao,
solidariedade, participacéo, respeito, responsabilidade, devem ser “vividos” pelos
alunos e estimulados a partir de reflexdes profundas sobre as relacdes promovidas.
Acdes como visitas e debates estimulam o conflito entre os alunos para exercitar o
aceitar, conviver e dialogar com diferentes pontos de vista. A promoc¢ao progressiva
do trabalho autbnomo também estimula a responsabilidade, enquanto o trabalho em
grupo contribui para o desenvolvimento dos trés tipos de conteudos e ainda facilita a
acao do professor direcionada a cada grupo, no momento em que auxilia um grupo,

0S outros grupos estao trabalhando na atividade proposta (ZABALA, 1998).

Corroborando as ideias de Zabala (1998), Pozo e Crespo (2009) consideram

sobre o0 ensino de atitudes que:

sua inclusdo no curriculo deve ser baseada em um tratamento
continuado em ter presente em todo momento, como objetivo
educacional e a necessidade de desenvolver nos alunos certos
valores, mais do que a realizacdo de atividades pontuais para
“ensinar” certas atitudes, embora estas possam ser necessarias
(POZO e CRESPO, 2009, p.31).

Neste sentido, pode-se pensar em controlar a postura dos alunos a partir de
“refor¢cos”, “castigos” ou promovendo a reflexdo dos estudantes acerca de
determinadas situacbes e ainda, estimular a aprendizagem por imitacao
(modelagem), tendo o professor papel fundamental, pois € imitado, porém esta ideia
de exemplo ndo é suficiente de acordo com Pozo e Crespo (2009), visto que o
conflito é importante tanto para a mudanca de atitude como conceitual. Conflitos de
dois tipos sdo apresentados pelos autores: 0s sociais ou sociocognitivos e 0s

internos ou cognitivos. Nos conflitos sociais o grupo induz a mudanca de atitude
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para a adaptacdo e nos conflitos internos o aluno é colocado em uma posicéo para
gue exerca caracteristicas contrarias, por exemplo, um aluno intolerante como
mediador de discussdes. A mudanca esta sujeita a reinterpretacdo do conflito pelo
aluno, por sua reflexdo sobre sua conduta (POZO e CRESPO, 2009).

Segundo Bell e Lederman (2003, apud ACEVEDO et al., 2005) a tomada de
decisdes pode ser educada, porém é influenciada por aspectos morais, emocionais,
culturais, sociais e politicos acerca de questdes tecnocientificas. Assim, o autor
ressalta a importancia de considerar esses fatores na educacao cientifica, e aponta
para o ensino sob a perspectiva CTS uma potencialidade quando se trata de educar
para a participacdo na tomada de decisfes, frente a questdes tecnocientificas de

interesse social.

Atividades complexas que provocam a elaboracédo e construcdo pessoal de
conceitos favorecem a aprendizagem significativa, como por exemplo, atividades
experimentais, atividades que atribuam funcionalidade aos conceitos abordados e
atividades que apresentem um desafio executavel, em que conceitos sao utilizados
para a construcdo de novas ideias a partir de conhecimentos prévios (ZABALA,
1998).

Concordando com Zabala (1998), Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007)
consideram que a aprendizagem significativa de conceitos ocorre pela integracao
dos mesmos a conteudos procedimentais e axiolégicos por meio de uma pratica
investigativa e exercicios de tomada de decisdo frente a questdes tecnocientificas

com interesse social.

Pozo e Crespo (2009) consideram importante a inclusao de procedimentos da
pratica cientifica no ensino de ciéncias, tendo em vista as dificuldades que os alunos
apresentam no dominio desses procedimentos. Os tipos de procedimentos variam
desde “técnicas e destrezas até estratégias de aprendizagem e raciocinio” de
variada complexidade (POZO e CRESPO, 2009, p.49).

Zabala (1998) ressalta a importancia da realizag&o suficiente de exercicios de
forma progressiva em relagdo aos procedimentos estudados, além de caracterizar

as atividades desenvolvidas quanto: a funcionalidade, na qual o conteddo €

aprendido juntamente com seu uso em uma situagao significativa, ou seja, para qué
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€ utilizado; o uso de modelos no inicio da atividade ou quando necessario; as
estratégias de ajuda que gradualmente sdo retiradas ou modificadas; o trabalho

individual em certo momento para avaliar o dominio do contetdo de cada aluno.

Segundo Pozo e Crespo, as atitudes nédo tém sido objeto de ensino nas aulas
de ciéncias e que justamente as atitudes dos alunos como as brincadeiras e a falta
de atencado na aula sdo apontadas por professores como 0s maiores problemas no
processo de ensino e aprendizagem, superando as dificuldades de aprendizagem de

conceitos ou de procedimentos.

Ensinar contetdos atitudinais primeiramente esta relacionado a “rede de
relacbes que se estabelecem em aula” (ZABALA, 1998, p.83), ou seja, 0 ambiente
como vivéncia de valores e atitudes, tornando este contetudo explicito no curriculo,
visto que a forma de organizar uma atividade reforca e seleciona certas atitudes

conforme Pozo e Crespo (2009).

O aluno s6 aprende a participar, participando (ACEVEDO-DIAZ, et al., 2005),
assim, algumas estratégias sao propostas por Zabala (1998) e por Pérez (1993),
partindo da realidade do aluno e de seus conflitos para promover processos de
reflexdo critica; criar espacos para que o aluno exerca sua autonomia moral e

intelectual.

As relacdes interativas em sala sdo apresentadas por Zabala (1998) como a
“chave do ensino”, ou seja, as relacdes estabelecidas entre professor, aluno e
conteudo. As atividades de uma sequéncia didatica sdo o meio para estabelecer
essas relacbes e terdo efeitos diferentes de acordo com as caracteristicas das

interacdes que promovem.

A diversificacdo de estratégias utilizadas pelo professor e a proposicao de
interacbes de diferentes niveis (aluno-aluno, professor-aluno) estimulam
elaboracdes pessoais dos alunos sobre os conteddos em diferentes situacoes,
contribuindo para o desenvolvimento das capacidades adaptativas dos estudantes e
favorecendo sua aprendizagem, visto que as pessoas apresentam necessidades
educacionais diferentes, assim, a observacéo se torna de extrema importancia para
subsidiar a intervencdo do professor, o qual constréi sua consciéncia educativa

(ZABALA, 1998). Sasseron (2015) ressalta a importancia do planejamento de
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praticas de sala de aula para o cumprimento de objetivos educacionais, tais como, o

desenvolvimento de atitude critica dos estudantes frente a questdes sociocientificas.

O professor ajuda a levantar os conhecimentos prévios e destaca os pontos
fundamentais do contetdo, possibilita situacbes que relacionam conhecimentos
prévios com conteddo e organiza o conteudo para ser funcional e ainda, realiza
sinteses e recapitulacdes e apresenta as funcdes no processo educativo descritas
no quadro 02, segundo Zabala (1998) com o objetivo de planejar e adaptar sua

atuacao de acordo com as necessidades dos alunos.

Quadro 02. Funcdes do professor no processo educativo

Funcdes do Professor no Processo Educativo

Considerar os conhecimentos dos alunos durante todo o processo de ensino-
aprendizagem;

Orientar os alunos sobre o que deve ser feito e dar sentido as tarefas propostas;
Propor desafios alcancaveis pelos alunos, com seu esfor¢co e ajuda adequada,;
Fornecer ajuda adequada no processo de construcdo do conhecimento;

Promover atividades que permitam o estabelecimento de relacdes entre os
conteudos e conhecimentos prévios dos alunos;

Estabelecer um ambiente favoravel de confianca;

Estimular a comunicacdo contribuindo com a participacdo e processos de
negociacao e construcao

Estimular progressivamente a autonomia dos alunos

Avaliar os alunos de acordo com suas potencialidades e estimular a autoavaliacao,

contribuindo para a conscientizacdo dos estudantes de seu processo de
aprendizagem.

Fonte: elaboracéo propria.

Tendo em vista as fungbes apontadas, concordamos que um ambiente de
confianca facilita situagcbes em que o0s alunos expressem e considerem seus
conhecimentos prévios e 0s revisem e reconhecam suas limitacbes, buscando

aprimora-los ou modifica-los.

Debates de opinides e experimentacbes sdo exemplos de atividades que
estimulam o questionamento, atualizam os conhecimentos prévios, favorecem a
construcdo de dialogos e elaboracdo de sinteses, contribuem para tomada de

decisdo e para resolucdo de problemas e, cooperativamente, promovem o
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desenvolvimento da autonomia do aluno (ZABALA,1998). Os debates, segundo
Pérez (1993), favorecem a comunicacdo de ideias e 0 desenvolvimento de
habilidades de escutar o outro, presentes na atividade investigativa e no fazer
cientifico. Atividades investigativas que promovam a argumentacao em situacoes
didaticas atuam como meios para discussdo de conceitos e modelos cientificos,

além de contribuir para a compreenséao da atividade cientifica (SASSERON, 2015).

A ajuda oferecida pelo professor em sala € fundamental para o processo de
construcédo do conhecimento; ela pode ocorrer por meio de proposicdo de perguntas
e tarefas diversificadas que exijam dos alunos diferentes raciocinios para sua
realizacéo, e também quando o professor assessora seus alunos no aprimoramento

de suas respostas aos problemas propostos em sala.

A fim de desenvolver os conteudos apresentados, e considerando seus
processos particulares de desenvolvimento, o trabalho em sala de aula sob uma
abordagem CTS envolve estratégias didaticas particulares (ACEVEDO-DIAZ, 2009,
p.38 traducdo nossa), sendo elas: 1- resolucdo de problemas abertos incluindo a
tomada consciente e democratica de decisbes; 2- elaboracdo de projetos em
pequenos grupos colaborativos; 3- realizacdo de trabalhos praticos de campo; 4-
jogos de simulagdo; 5- participacdo em féruns e debates; 6-presenca de
especialistas na aula; 7- visitas a fabricas, museus, parques tecnolégicos, etc.; 8-
breves periodos de formacdo em empresas e centros de trabalho; 9- implicacéo e

atuacao ativa na comunidade.

Portanto, o contexto educativo € fundamental para promover a aprendizagem
social de participacéo publica frente a questdes tecnocientificas, visto que o trabalho
nas aulas pode contribuir para o desenvolvimento de conteudos CTS pelo
estabelecimento de relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pela busca e

selecdo de informacdes ou pela tomada de posicionamento, por exemplo.
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3 PERCURSO METODOLOGICO
3.1. Caracterizacao da pesquisa

O cenario educacional, determinado por sua complexidade, ressalta a
necessidade de que seja analisado de forma profunda, ndo apenas pela andlise
guantitativa, que considera de forma simplificada o fenémeno, em que a analise das
partes acarreta dificuldades de relacionar eventos a determinados efeitos e,
consequentemente, distorce o entendimento do todo (LUDKE e ANDRE, 2013),
assim a pesquisa qualitativa ao longo das décadas neste cenario veio se
fortalecendo, em busca de novas percepcbes e analisando o fendmeno
integralmente dentro de seu contexto e ndo o decompondo em variaveis observaveis
(GHEDIN e FRANCO, 2008).

A natureza dialética da educacao devida a relacéo entre o homem e o mundo,
influenciada por um contexto em um processo historico, necessita de um método de
estudo que contemple, além da objetividade de sua pratica real, também as
potencialidades subjetivas de seu processo de constru¢cdo (GHEDIN e FRANCO,
2008). Portanto, a pesquisa em educacao/ensino exige um metodo que analise 0s
dados tanto quantitativos como qualitativos, a luz de valores implicitos e explicitos
gue circundam concepcdes ideolégicas e do contexto sociocultural, sem
fragmentacdes, para que ndo descaracterize o fendmeno estudado, enfrentando
contradicdes e incertezas, compreendendo-as e lidando com elas, segundo Ghedin
e Franco (2008), concordando com Liudke e André (2013).

Ghedin e Franco (2008) apontam a ética na ciéncia como um fator importante
na pesquisa em educacdo e Ludke e André (2013) destacam a figura do
pesquisador nesse tipo de pesquisa e seu envolvimento particular com o fenémeno
estudado, divergindo da postura positivista de neutralidade cientifica colocada na

abordagem quantitativa.

Assim, a pesquisa qualitativa em educacdo vem se consolidando, visto que
proporciona uma melhor compreensdo do fendmeno estudado, por colocar o
pesquisador em contato direto com 0 ambiente investigado, este sendo sua fonte de
dados, em que “o interesse do pesquisador ao estudar determinado problema é
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verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes
cotidianas” (LUDKE, ANDRE, 2013, p.13).

Logo, a compreensdo do cotidiano € passivel de imprevistos e
transformacfes, em que as pessoas constroem sua existéncia e transformam as
situacdes, enquanto o pesquisador percebe os fatos em movimento e em certos
casos busca a participacdo dos participantes na analise dos resultados da pesquisa
(GHEDIN e FRANCO, 2008). Segundo esses mesmos autores, a analise dos dados,
consideradas suas simbologias e metaforas, pode ser realizada por meio da analise

de conteudo ou da andlise de discurso, por exemplo.

A presente pesquisa apresenta base empirica, de cunho qualitativo, em que
ha uma relacdo de cooperacdo entre o pesquisador e 0s participantes para
promover a construcdo de conhecimentos e do pensamento critico perante a
resolucdo de problemas reais. Caracterizamos a pesquisa realizada como pesquisa-
acao, pois de acordo com Thiollent (2011, p.25) “a énfase pode ser dada a um dos
trés aspectos: resolucdo de problemas, tomada de consciéncia ou producédo de

conhecimento”, ou simultaneamente os trés, quando bem orientada.

Esta pesquisa propde como reflexdo-acdo desenvolver e realizar com uma
turma de alunos do Ensino Médio uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) que
contribua para a construcdo de conhecimentos cientificos e para a formacédo de
cidadaos criticos conscientes para tomadas de decisdo frente a situacdes
controversas, um saber compartilhado a partir de uma estrutura de confianca e
comprometimento, de forma que a professora-pesquisadora, a partir das interacdes
e necessidades dos estudantes constroi e reconstroi as atividades da SEl,
resultando na producdo de conhecimento tanto para os estudantes como para a
pesquisadora. Neste sentido, Thiollent (2011, p.28) ressalta que:

a pesquisa-acdo nao é constituida apenas pela acdo ou pela
participacdo. Com ela é necessario produzir conhecimento, adquirir

experiéncia, contribuir para a discussdo ou fazer avancar o debate
acerca das questdes abordadas.

Assim, a proposta desta pesquisa contribui para a reflexdo da professora
acerca de sua pratica, contribuindo para sua formagcdo e transformacdo de sua

realidade por meio de seu envolvimento no processo de pesquisa, além da
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contribuicdo para o processo formativo dos estudantes como sujeitos da pesquisa

devido sua caracteristica emancipatoria.

A pesquisa-acdo que busca a emancipacdo dos sujeitos denomina-se
pesquisa-acdo critica (FRANCO, 2005). O processo de elaboracdo da SEI
desenvolvida neste trabalho foi sendo ajustada de acordo com a participacdo e
interesse dos estudantes (avaliados pela professora-pesquisadora) em relacdo as
atividades propostas em um processo de reflexdo-acédo, caracteristico da pesquisa-
acao critica, que segundo Franco (2005, p. 490): “a pesquisa-acdo assume uma
postura diferenciada diante do conhecimento, uma vez que busca, ao mesmo tempo,

conhecer e intervir na realidade que pesquisa”. [...]

A pesquisa-acdo, metodologia empregada neste trabalho, sustenta o objetivo
principal proposto por esta pesquisa, elaborar e analisar uma sequéncia de ensino
investigativo (SEI) realizada em uma abordagem CTS, gerando conhecimentos para
a pesquisadora reconstruir este processo formativo, melhorando sua pratica
docente, além de contribuir para a construgcdo de conhecimentos dos estudantes
acerca do tema trabalhado (agricultura convencional versus agricultura organica).
Consideramos que as relacbes CTS pertinentes no desenvolvimento das atividades
da SEI podera proporcionar uma acgado social consciente dos estudantes frente a
controvérsia estudada, em que “o saber produzido é transformador dos sujeitos e
das circunstancias” (FRANCO, 2005, p.490), ou seja, um saber da préatica e para a
préatica, sendo o saber produzido pelos estudantes: agricultura, conceitos de quimica

e 0 saber produzido pela professora: CTS.

3.3.1. Questao de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida a partir da questdo norteadora: “Quais
potencialidades e desafios do desenvolvimento de uma SEI, realizada em uma
abordagem CTS com o tema “agricultura convencional versus agricultura organica”,

para o ensino da quimica organica?”.
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3.3.2. O Projeto de Pesquisa

O projeto de pesquisa para realizacdo deste trabalho de mestrado foi
elaborado para o Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e

Matematica do IFSP, campus Séo Paulo.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do IFSP, com o
namero 57283416.4.0000.5473 e, as atividades com os alunos na escola ocorreram
somente apds aprovacao do projeto pelo CEP. Os pais ou responsaveis dos alunos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e o responsavel pela
escola, local em que foi realizada a SEI, assinou o Termo de Autorizacdo para

Pesquisa Académico-Cientifica.
3.3.3. Cenario da pesquisa
3.3.3.1. Aunidade escolar

A SEI foi desenvolvida em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental Il e
de Ensino Médio, situada na periferia do municipio de Embu das Artes, Sao Paulo. O
historico sobre a unidade escolar foi elaborado a partir de uma entrevista semi-
estruturada, realizada com um professor que foi coordenador na escola no periodo
de 2011 a 2015 e aluno nas décadas de 1990 e 2000.

A unidade escolar (UE), desde sua fundacdo em 1988, vivenciou diversas
trocas de direcdo até os dias atuais, um dos fatores para que o perfil da cultura
escolar tenha se alterado ao longo dos anos. Na década de 1990 a escola criou uma
tradicdo na realizacdo de campeonatos esportivos, em que a participacdo dos
estudantes era considerada na avaliacdo de seu rendimento escolar. Nessa mesma
época, era realizado na escola um projeto interdisciplinar de feira de ciéncias,
envolvendo as disciplinas de Arte e Ciéncias. O laboratério de ciéncias era utilizado
para desenvolvimento da producdo artistica dos trabalhos, além das aulas de
ciéncias.

Nessa UE havia um acordo dos dirigentes da escola com representantes da
comunidade local em relacdo a manutencdo da sua estrutura fisica e da postura dos
alunos no ambiente escolar. A escola era considerada uma das melhores da regiao.

No fim dos anos 1990 um concurso publico renovou o quadro de professores,
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mudando o contexto escolar, havendo resisténcia dos estudantes frente aos novos
professores. Em 2000, com a troca de direcéo e o falecimento do patrono da escola,
antigo professor de Artes, a unidade passou por momentos dificeis com a
comunidade local, em que bombas jogadas na escola, pichacdo de paredes e
violéncia tornaram-se frequentes. Diversas gestdes passaram pela escola, todas
tendo como foco reduzir a indisciplina e melhorar a organizacéo da escola. Devido a
esse fato, reformas foram realizadas na UE e o laboratério de ciéncias foi

transformado em sala de aula.

Em 2008, quando a atual diregcdo assumiu, iniciou-se a constru¢cdo de uma
nova identidade pedagogica com um grupo de professores unidos e focados no
trabalho para o desenvolvimento pedagodgico, retomando projetos interdisciplinares e
0 incentivo a praticas esportivas. Porém, em 2015, a escola foi ocupada por alunos e
ativistas de movimentos sociais, contra a reforma do Ensino Médio proposta pelo
Governo Federal, e professores que apoiavam esse movimento foram
marginalizados. Com passar dos anos, a comunidade escolar reconheceu a
legitimidade da ocupacéo e a importancia do desenvolvimento do senso critico e do
engajamento politico e social dos estudantes, reflexo da atuacdo dos professores
em sala de aula e da aula pratica de democracia, acdes que resultaram no apoio do
processo de ocupacdo e na discussdo com os estudantes sobre a proposta de
reforma do Ensino Médio e a importancia da participacdo dos envolvidos neste

processo.

Atualmente, a escola possui um grémio estudantil ativo e a direcao realiza
frequentemente reunibes com os alunos representantes de sala para verificar as
necessidades dos estudantes e saber sobre 0 andamento das aulas, proporcionando

um espaco dialdgico entre gestao, professores e alunos.

A cada ano cresce a participacdo dos estudantes nas avaliagbes do Enem e
de exames vestibulares, e boa parte dos professores busca a construcdo de
conhecimentos para o exercicio da cidadania por meio de praticas contextualizadas
e atividades que visam a andlise e resolucdo de problemas reais presentes no

cotidiano dos estudantes.
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A depredacdo e a violéncia na escola reduziram; embora ainda se tenha
muitos casos de uso de entorpecentes e bebidas alcodlicas entre os estudantes, 0

respeito aos profissionais esta restabelecido com raras excecoes.

A escola tem proporcionado aos estudantes visitas ao zoologico e ao SESC,
como também saraus e feiras de profissbes, atividades essas que ampliam o
universo cultural dos estudantes. No entanto, ha pouca adesao dos estudantes nas

visitas quando comparadas a passeios para parques de diversao.
3.3.3.2. Os participantes da pesquisa: estudantes da turm  a e professora

Participaram desta pesquisa uma turma de 26 alunos da 32 série do Ensino
Médio do periodo matutino e a professora de quimica da turma, pesquisadora deste

estudo.

No momento da pesquisa fazia um ano que professora tinha ingressado na
unidade escolar e oito anos de experiéncia docente. A professora ndo possuia
experiéncia de trabalho com abordagem CTS, embora buscasse contextualizar o
ensino praticado, considerando algumas relagbes do conhecimento cientifico com

guestdes sociais e ambientais.

A caracterizacdo da turma, assim como o perfil socioeconébmico foram
levantados a partir de um questionario de 22 questdes (APENDICE A-1), aplicado

antes do inicio das atividades da SEI.

Os estudantes dessa turma residem nas proximidades locais da regidao da
escola e tém idade meédia entre 16 e 18 anos. A turma €& composta
aproximadamente pelo mesmo numero de homens e mulheres, solteiros e sem

filhos.

Os pais dos estudantes da turma tém baixa escolarizacdo, muito deles nao
finalizaram o ensino fundamental ou médio. 50% dos estudantes tém pais com
ensino fundamental incompleto, 12,5% ensino fundamental completo, 12,5% ensino
médio incompleto, 12,5% ensino médio completo e apenas um pai possui ensino
superior completo. 29% das maes tém ensino fundamental incompleto, 43% ensino

médio incompleto, 21% ensino meédio completo e 16% ensino superior completo.
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A questdo sobre moradia e quantidades de bens como carro e computador
revelou que a maioria dos estudantes reside em casa propria, ndo possui carro,
possui computador em casa mesmo que sem acesso a internet, enquanto um

namero relevante de estudantes (35%) ndo possui computador em casa.

A renda familiar de 70 % dos estudantes esta entre R$ 780,00 e R$ 2.600,00.
A renda € obtida em 56% dos casos por dois membros da familia, 35% por um
membro e 9% por trés membros. O total da renda familiar sustenta em 22% dos
casos mais de quatro pessoas, 43,5% quatro pessoas, 17,5% trés pessoas, 13%
duas pessoas. A comunidade escolar em sua maioria reside em locais carentes de
baixa infraestrutura, as residéncias de seus familiares estdo localizadas em

“favelas”, locais esquecidos pelo poder publico.

A grande maioria dos estudantes da turma nao trabalha, sempre estudou em
escola publica e esta fazendo cursinho pré-vestibular junto com a terceira série do
ensino médio. 96% deles nunca realizaram Enem ou vestibular. Da turma, 26%

pretendem prestar vestibular, 82% Enem e 4% Etec.

Quanto a perspectiva da realizacdo de um curso superior, 91% da turma
esperam que o curso proporcione formagao académico-profissional para o trabalho e
9% simplesmente para ter um diploma de ensino superior. Nenhum dos alunos
indicou um curso para formacdo docente e também n&o indicaram a pesquisa
cientiica com um campo de atuacdo profissional apos conclusdo de um curso

superior.

Em relacdo as atividades culturais, os estudantes indicaram que no tempo
livre, assistem televisdo, frequentam bares e boates, acessam a internet e ouvem
musicas. Com menos indicagcdes apontaram teatro, cinema, pratica de esportes e
cultos religiosos. Quanto ao acesso as informacbfes, a grande maioria dos

estudantes indicou a televiséo e a internet como principais fontes.

3.1.1.1. A tematica da SEI e o curriculo de quimica

Nesta secdo apresentaremos a tematica agricultura convencional versus

agricultura organica utilizada para o desenvolvimento da proposta didatica analisada
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nesta pesquisa e suas conexfes com a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo
(PCSP), especificamente com o conteudo de Quimica Organica, o qual foi

trabalhado na SEI apresentada.

Para o termo “agricultura”, no dicionario Michaelis on line, encontramos os
seguintes significados: (1) Arte de cultivar a terra e de plantar; arvicultura; (2)
Conjunto de praticas que visam preparar o solo para a producédo de vegetais e a

criacdo de animais Uteis e necessarios ao homem?.

A Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, em artigo seu Artigo 1° traz o
seguinte significado para “agricultura organica”:
Art. 12 Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria

todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos

Y

disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a
maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia
de energia nao renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, bioldégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso
de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase
do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacio, e a protecdo do meio ambiente?.

A agricultura familiar e organizagcbes sociais como o0 Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) séo representantes importantes da
agricultura organica atualmente no Brasil, porém sofrem pressdes tanto de “vizinhos
nao organicos” que acabam contaminando suas culturas ou por falta de incentivo
governamental, mesmo assim contribuem com uma grande parcela de alimentos

gue abastecem as cidades brasileiras.

A regulamentacdo dos agrotoxicos no Brasil é responsabilidade de trés
orgaos federais: Anvisa, responsavel pela avaliacdo toxicologica sobre a saude
humana; Ibama, avaliacdo sobre o meio ambiente e Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento que avalia a importancia agronémica do agrotoxico. O
governo atual, por meio do projeto de Lei 6299/2002, considera afrouxar a legislacao

que proibe o uso de agrotéxicos comprovadamente cancerigenos com a

2 http://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/porssgrasileiro/agricultura/
8 http//agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidaderficgd/legislacdo /portugués/lei-no-10-831-de-23-
dezembro-de-2003.pdf. Acesso 27 de Agosto de 2016.
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participacao reduzida da Anvisa e do Ibama, podendo agravar ainda mais o quadro

de intoxicacao por essas substancias no Brasil.

Além do projeto de Lei 6299/2002, tramita atualmente no congresso o Projeto
PL 4576/2016 que trata da comercializacdo de produtos organicos, esses projetos
reafirmam a postura governamental em prol do agronegécio, dificultando ainda mais
0 acesso a alimentos organicos pelas pessoas e, consequentemente, boicotando a
agricultura organica em beneficio do agronegécio, e ndo por acaso, o atual ministro

da agricultura, pecuéaria e abastecimento € Blairo Maggi, um dos maiores

latifundiarios de soja do Brasil e autor do projeto de Lei 6299/2002.

A escolha do governo de manter o pais como um exportador de commodities
agricolas, por meio de politicas publicas, incentivos fiscais e financiamentos,
prevalece, mesmo contra os alertas de cientistas quanto ao uso de agrotoxicos,
desconsiderando a opinido da populacdo. Essa estratégia politica do governo tem
apoio da midia por meio da veiculacdo em massa da campanha “Agro: a Industria-

Rigueza do Brasil”, propaganda que manipula a opinido publica acerca do tema.

Bombardi (2013) em seu artigo “Violéncia Silenciosa: o uso de agrotoxicos no
Brasil” apresenta além da intoxicacdo de agricultores outra questdao fundamental
acerca do uso de agrotéxicos no Brasil, a atuacao das empresas, que formam um
oligopdlio subordinando a renda da terra ao capital para producdo de commodities e

de agrocombustiveis.

As regides sul e sudeste do pais apresentam a maioria dos casos registrados
de intoxicacdo por agrotOxicos, e suas causas sao: em primeiro lugar, acidente de
trabalho; em segundo, tentativa de suicidio, seja por problemas econémicos ou
devido a efeitos neurologicos do uso de agrotoxicos; e em terceiro, a contaminacao
acidental (BOMBARDI, 2016). Observamos que as pessoas que mais sofrem com o
uso de agrotoxicos sao os trabalhadores rurais, mas ndo podemos desconsiderar 0s
riscos que essas substancias oferecem para os consumidores; segundo Bombardi
(2016) aproximadamente 2% dos casos de contaminagdo sdo devido ao consumo

de alimentos contaminados, para 0 meio ambiente e para 0s animais.



78

Outra situacdo preocupante acerca do modelo agricola brasileiro foi
denunciado pela revista Carta Capital em 2015 por meio de uma matéria* que
aponta para o uso de determinados agrotdéxicos no Brasil, proibidos em outros
paises, e 0 uso inadequado e exagerado de agrotdoxicos permitidos, oferecendo
riscos a populacao, pois, segundo Bombardi, os niveis de tolerancia para a presenca
dessas substancias na agua potavel e nos alimentos em relacdo a Unido Européia é
bem maior no Brasil. Logo, observa-se que o problema ndo esta apenas na
proibicdo de agrotoxicos perigosos, mas também na fiscalizacdo da producéo e na

sua orientacao técnica.

Essa mesma revista aponta que entraves juridicos e politicos estdo por tras
da situacao acerca do uso de agrotéxicos no Brasil, pois fabricantes, fazendeiros e o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento dificultam os processos para

banir o uso dessas substancias.

Segundo Bombardi (2016), 70% do uso de agrotoxicos no Brasil sao
destinados ao cultivo da cana, da soja, e do milho, produtos do agronegocio, ou
seja, na monocultura, a especialidade do modelo capitalista, produtos para
exportacdo, e deixando seu impacto no Brasil. Este modelo, apoiado pela midia,
como apontado anteriormente com o slogan “Agro é tech, agro € pop, agro € tudo” o
diretor de marketing da TV Globo, Roberto Schmidt, afirma que o objetivo da
campanha é aproximar a populacdo urbana das tecnologias usadas no campo para
a criacdo de confianca e empatia frente ao agronegdécio®, ou seja, visa convencer a
populacdo a aceitar os projetos de lei apresentados sem esclarecimentos reais

sobre os impactos socioambientais do agronegécio.

Os conteudos de quimica presentes na PCSP para 0 3° e 4° bimestres da 32
série do ensino médio, séo destinados ao desenvolvimento de conceitos de quimica
organica, a partir de unidades tematicas acerca do tema geral “a biosfera como

enquanto fonte de materiais Uteis para a sobrevivéncia do ser humano”

O estudo sobre os problemas causados pelos pesticidas é um tema
apresentado na pendltima Situacdo de Aprendizagem da PCSP, podendo nédo ser
abordado por falta de tempo no final do quarto bimestre. Porém, o material de apoio

4 https://www.cartacapital.com.br/economia/brasil-jsralos-agrotoxicos
5 http://www.startagro.agr.br/por-que-o-agronegocio-jgade-uma-comunicacao-moderna/
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ao professor considera a autonomia do professor quanto a profundidade de

desenvolvimento de cada Situacdo de Aprendizagem.

Contetdos como a classificagcbes do carbono e da cadeia de carbonos néo
sdo abordados no Caderno do Aluno, porém estdo presentes no livro didatico e
podem ser abordados em avaliacdes seletivas para o vestibular, assim a professora

julgou pertinente incluir tais conteudos na SEI.

As funcbes organicas sdo abordadas segundo a PCSP na Situacdo de
Aprendizagem 2 que contextualiza o ensino de hidrocarbonetos por meio do
processamento e uso do petroleo, do gas natural e do carvdo mineral. As demais
funcbes sdo apresentadas deslocadas de contexto, apenas no final da unidade
(ANEXO 1) e em algumas questdes posteriores relacionadas ao conceito de
isomeria. Assim, acrescentamos este conteuddo ao tema agricultura devido a
possibilidade de relacdo com diversas substancias, sejam agrotdxicos ou por

participarem da composicao dos alimentos.
3.2. A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Esta sessdo descreve a sequéncia de ensino investigativo desenvolvida neste
trabalho, elaborada a partir do referencial ensino por investigacdo, brevemente
caracterizado nesta sessdo, e sua contribuicdo para a articulacdo da abordagem
CTS empregada. Consideramos esta proposta de ensino como uma alternativa para
0 inicio da superagéo da crise no ensino de ciéncias, mesmo que esta crise nao seja
apenas uma questdo metodologica ou de formacdo de professores, pois envolve

também questdes politicas e sociais.

A ciéncia ensinada na escola, bem diferente da ciéncia praticada por
pesquisadores, ndo tem objetivo de formar pequenos cientistas, mas aproximar 0s
estudantes da pratica cientifica e construir o conhecimento cientifico escolar
(SASSERON, 2015).

Joseph Schwab (1960) apud Munford e Lima (2007) reporta que o ensino de
ciéncias por investigagdo deve contemplar processos e procedimentos da
construcdo do conhecimento cientifico. Esses processos, segundo Carvalho (2013),
nao precisam necessariamente ser atividades experimentais, porém, apresentam

caracteristicas proprias.
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Para contemplar todos o0s elementos da proposta investigativa sao
necessarias aulas variadas, que podem conter diferentes aberturas para o exercicio

da autonomia dos alunos (SA et al., 2007).

No Brasil, o campo de pesquisa acerca da abordagem didatica de ensino
investigativo vem se consolidando, fato que foi observado no “Encontro de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (EnECI)”, realizado pela USP em 2017, e também no
curso de especializacdo para professores da educacdo basica, realizado no
CECIMIG/FAE/UFMG (SA et al., 2007). Este crescente interesse reforca a
necessidade de renovacéo no ensino de Ciéncias e 0 engajamento de professores

da educacéao basica, proporcionando uma multiplicacéo de praticas investigativas.

Segundo Carvalho (2013), o ensino por investigacdo propde a criacdo de um
ambiente investigativo em sala de aula, em que o professor conduz os estudantes
em um processo simplificado do trabalho dos cientistas (pratica cientifica escolar)
com o objetivo de ampliar seus conhecimentos cientificos e a cultura cientifica
escolar. Gradualmente nesse processo, 0s alunos adquirem a linguagem e dominam
procedimentos caracteristicos desta cultura, construindo assim conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, caracteristicos do ensino de ciéncias
apresentados por Pozo e Crespo (2009), assim como a desmistificacdo do trabalho
cientifico apontada por Auler e Delizoicov (2002), contemplada pela abordagem CTS

na superacao da visdo positivista e individualista da atividade cientifica.

Uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) é iniciada com a apresentacéo
de uma situacao-problema, tedrica e/ou experimental, e atividades dirigidas para que
os alunos desenvolvam raciocinio Iégico, habilidades do trabalho com variaveis para
a solucdo do problema. Na SEI os alunos sédo direcionados a rediscutir 0s
resultados, sistematizando os conhecimentos construidos a partir da leitura de textos
e discussdo com o professor. Por fim, a contextualizagdo do conhecimento com o
cotidiano dos estudantes, ressaltando sua importancia social, além de proporcionar
o aprofundamento do conhecimento no ambito social e tecnoldgico (CARVALHO,
2013). E importante ressaltar que ndo existe um procedimento engessado nesta
abordagem didatica, podendo o problema inicial ser contextualizado e que necessite

do desenvolvimento de conhecimentos cientificos para sua solugéo, por exemplo.
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Carvalho (2013) prop&e que as avaliagdes dos alunos durante uma SEI sejam
coerentes com 0 ensino proposto, logo, apresentem carater formativo e que
considere o aprendizado de conceitos, nocdes e acdes cientificas (procedimentos) e
atitudes e valores da cultura cientifica, em consonancia com a proposta educacional

abrangente em que a SEI se estrutura.

O ensino por investigacdo vai ao encontro da funcdo social do ensino
defendida neste trabalho e com a abordagem CTS, por ser uma proposta que
contribui para a construgdo e articulagdo do conhecimento, favorecendo a
abordagem de conteludos conceituais, procedimentais e atitudinais, como subsidios
para formacdo da autonomia critica dos estudantes. Esta proposta aproxima o aluno
da cultura cientifica para a resolucdo de problemas (CARVALHO, 2013;
SASSERON, 2015) e fortalece a abordagem CTS, visto que trabalhar habilidades,
como as de relacionar, conhecer e analisar criticamente situacdes reais com as
lentes da ciéncia contribui para a insercdo da ciéncia e das relacdes entre ciéncia e
tecnologia e suas implicacdes sociais no cotidiano do aluno a partir da experiéncia,

preparando-o para o exercicio da cidadania (SANTOS, 2007).

Quanto as potencialidades desta proposta, com base no trabalho de Trivelato
e Tonidandel (2015), consideramos que o0 uso de atividades investigativas
diferenciadas: a) favorece a construcdo de conceitos e o uso de diferentes
instrumentos de avaliacdo, b) contribui para o processo de avaliagdo continua dos
estudantes, considerando diferentes habilidades e aprendizagem de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais; c) insere o aluno na pratica cientifica
escolar; d) promove motivacao e estimulo a reflexao, a discussao e a argumentacao;
d) proporciona situacdes de tomada de decisdo; e) possibilita a visdo global da
realidade sob os olhos da ciéncia, fortalecendo o processo de alfabetizac&o
cientifica e tecnolégica dos estudantes; f) possibilita ao professor o conhecimento
das concepcgdes prévias dos estudantes acerca do tema, por meio do levantamento
de hipdteses, contribuindo para intervencdes didaticas; g) pode instigar a discusséo
de temas relevantes para a sociedade, como agricultura na producéo de alimentos,
possibilitando o debate de ideias, a construcdo de conceitos de quimica orgéanica,

além da articulacdo CTS, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de
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tomada de decisdo frente a situacdes reais a partir da articulagdo de conceitos

cientificos.

A pratica investigativa pode contribuir para a “compreensao significativa dos
conceitos” por articular conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais,
segundo Praia, Pérez e Vilches (2007), promovendo a imersdo dos estudantes na
cultura cientifica e tecnolégica e a reflexdo coletiva e critica acerca da tematica

estudada, proporcionando a analise ampla da problematica estudada.

Propostas didaticas desta natureza representam um desafio para a rotina
escolar, visto que os alunos estdo condicionados a uma cultura escolar de provas e
de aulas expositivas (ZABALA, 2002). No entanto, acreditamos na potencialidade
desta proposta para o ensino de ciéncias, e na capacidade adaptativa dos seres

humanos envolvidos (professor e alunos).

A SEI foi organizada em dois ciclos de atividades (Cl e CIl), cujos objetivos
sdo: 1 - motivar os estudantes para a construcédo de conceitos de Quimica Orgéanica;
2 - contribuir para a compreensdo da linguagem quimica; 3 — promover a
compreensao a funcdo da quimica no desenvolvimento tecnoldgico e para a
sociedade; 4 - estimular a reflexdo, discusséo, argumentacdo dos estudantes; 5 -
instigar a discussao do tema agricultura e a producéo de alimentos, possibilitando o
debate de ideias e a articulacéo da triade CTS, contribuindo para o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo frente a situacbes reais; 6 - inserir 0s

estudantes na cultura cientifica escolar.

O primeiro ciclo de atividades compreendia uma visdo mais ampla do tema e
0 segundo ciclo foi mais focado nos conhecimentos especificos da quimica. A SEI foi
desenvolvida durante 21 aulas de 50 minutos cada, realizadas entre os meses de
setembro a novembro de 2016, e teve como temas de discussdo as seguintes

situacoes:

Ciclo I (ClI) - O cultivo de alimentos é de extrema importancia para suprir
as necessidades do homem e dos animais. Este cultivo pode ser

realizado de diferentes formas.
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Ciclo Il (Cll) - O crescimento dos vegetais depende da presenca de
nutrientes no solo, logo, podemos aumentar sua fertilidade adicionando

adubo.

A problematizacao realizada no CI (aulas 1 a 11) e problematizacdo realizada
no CIl (aulas 12 a 21) foram feitas a partir de questbes, apresentadas nos quadros

04 e 05, respectivamente.

Quadro 03. Problematizacao do CI

O cultivo de alimentos é de extrema importancia para suprir as necessidades
do homem e dos animais. Este cultivo pode ser realizado de diferentes
formas.

Questao 1:. Quais formas de plantio vocé conhece?

Questao 2: De que forma o cultivo dos alimentos influencia na sua qualidade
nutricional e no seu efeito sobre a sautde do homem?

Questao 3: Como podemos eliminar possiveis substancias presentes nos
alimentos que causam danos a nossa saude?

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 04. Problematizacéo do ClII

O crescimento dos vegetais depende da presenca de nutrientes no solo,
logo, podemos aumentar sua fertilidade adicionando adubo.

Questao 1: Como vocé adubaria nossa horta?

Questdo 2: Qual tipo de adubo: quimico ou organico vocé acha que
fornece mais nutrientes para as plantas? Dé um exemplo deste adubo.

Questao 3: Como vocé prepararia um adubo organico? Justifigue o uso
dos materiais escolhidos.

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com Capechi (2013, p. 24), “a problematizacdo no ensino de
Ciéncias visa construir um cenario (contexto) favoravel a exploracéo de situacdes de
uma perspectiva cientifica”. Neste sentido, buscamos por meio de atividades
diversificadas a criacdo de condi¢bes para que os estudantes sejam inseridos no

universo da ciéncia (escolar) e construam um novo olhar sobre situacbes ja
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conhecidas, por meio de realizacdo de trabalhos em grupos a partir de diferentes

linguagens e experiéncias educativas.

O engajamento e a participacdo do aluno no trabalho investigativo contribuem
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes, de procedimentos
e de atitudes, por meio de atividades em grupo, que promovam a elaboracéo e o
teste de hipoteses, coleta e analise de dados. As discussdes em sala estimulam
habilidade de ouvir e considerar a fala do colega, e a de desenvolvimento da
argumentacéo (ZOMPERO e LABURU, 2011), permitem ainda o desenvolvimento da
linguagem cientifica no contexto escolar, importante para a construcdo de conceitos,
segundo Lemke (2006).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estratégias e os objetivos de aprendizagem das

atividades desenvolvidas em 21 aulas da SElI.

Tabela 1. Estratégias desenvolvidas nas aulas e seus objetivos

AULAS ESTRATEGIAS OBJETIVOS
le2 Questionario socioecondmico Levantar o contexto econémico e
Questionario inicial. social dos estudantes
Apresentacdo da problematica Levantar os conhecimentos prévios
do CI. dos estudantes. Propor de hipoteses
e discussdo em grupos.
3,4eb5 Leitura dos textos e andlise de Aprofundar os conhecimentos sobre
tabelas em grupos 0 tema para subsidiar a verificacdo
das hipoteses.
6,7e8 Exibicdo do documentério: “O Sistematizar o conhecimento com
veneno esta na mesa II”®. Aula  retomada dos pontos principais dos
expositivo-dialogada textos e as relacdes CTS para
subsidiar a reavaliacéo de hipoteses.
9 Construcéo de texto individual Proporcionar a reconstrucéo do
reavaliando as hip6teses a partir conhecimento pelos estudantes.
dos conhecimentos agregados.
10e11  Construgao da horta. Articular a experiéncia da visita a
comunidade agricola local para a
construcao de conhecimentos e
subsidios a construcéo da horta.
12e 13  Apresentacdo da problematica Levantar hipoteses; utilizar
do CIl. Aula na sala de ferramentas tecnoldgicas, estruturar
informatica. 0 conhecimento sobre adubos.
14 Apresentacao dos adubos. Promover articulagéo entre os

Adubacéo das plantas.

6 <https://www.youtube.com/watch?v=fyvoKljtvG4>

conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais.



85

AULAS ESTRATEGIAS OBJETIVOS

15e16 Jogo das func¢bes organicas. Motivar e facilitar a construcéo dos
Elaboracdo da tabela utilizando  conceitos de funcdes organicas.
o livro didatico.

17 Exercicios do livro didatico. Construir conteudos conceituais e
procedimentais: resolucéo de
exercicios.

18e 19 Jari: agricultura convencional Promover o desenvolvimento da

versus agricultura organica. argumentacao critica frente a
situacles reais relativas a
alimentacéo e a producao de
alimentos.

20e 21  Aula utilizando multimidia. Sistematizar o CIl. Reformular as

Questionario final. Entrega do
relatorio do experimento:
adubacdo da horta

hipbteses e reconstruir o
conhecimento.

A aula anterior ao inicio da SEI foi dedicada aos esclarecimentos sobre a
pesquisa que seria desenvolvida pela professora, na qual os estudantes da turma
atuariam como participantes. Na aula a professora/pesquisadora respondeu
guestionamentos dos estudantes acerca da pesquisa, tais como: O que € um projeto
de mestrado?; O que € uma pesquisa cientifica?; Como se da o trabalho cientifico
na “guimica dura” e no ensino de quimica?. Ainda nesse momento, além de explicar
os critérios de avaliacdo durante a SEI foram dadas orientacfes aos alunos sobre a
forma como as aulas seriam desenvolvidas, visto que eles néo tinham familiaridade

com a abordagem de ensino investigativo e nem com a abordagem CTS.

Nas aulas 1 e 2, foram aplicados o questionario socioeconémico (Apéndice
Bl ) e o questionario inicial (Apéndice B2). O primeiro questionario era para o
levantamento do perfil social e cultural dos estudantes, informagfes importantes
para a compreensdo de suas atitudes e decisdes frente aos problemas reais
apresentados na SEI. O segundo questionario tinha objetivo de fazer o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos conceitos desenvolvidos na
SEIl. Em seguida a aplicacdo dos questionarios, a turma foi organizada em grupos
de 4 alunos e o problema a ser investigado na SEI foi apresentado a turma, e a

discussao ocorreu nos grupos.

As hipoteses de cada grupo foram compartilhadas com a turma por meio da

elaboracdo de um cartaz em papel pardo. No cartaz foram registradas todas as
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hipéteses levantadas pelos grupos, agrupando aguelas com pontos em comuns,

obtendo-se entdo as hipoteses gerais da sala.
Os conteudos trabalhados nas aulas foram:
conteudos procedimentais: fazer previsbes sobre o produto de sua

experiéncia; levantar hipéteses acerca de um problema real; articular o
raciocinio logico e explicacéo de ideias.

conteudos atitudinais: atitudes relacionadas ao de trabalho em grupo, como
cooperacao, participacao, respeito, dialogo e convivéncia.

Nas aulas 3, 4 e 5, foi feita a leitura e discussao dos textos (Apéndices Al,
A2, A3 e A4). Os textos utilizados apresentavam diferentes linguagens e géneros

textuais, proporcionando diferentes reflexdes.

A importancia da leitura para a construcédo de conhecimentos € ressaltada por
Sedano (2013, p. 78):

Por meio da leitura podemos aumentar e aprofundar conhecimentos
sobre determinado campo cultural ou cientifico, ampliar nosso
vocabulario pessoal e, em consequéncia, intervir na reflexdo e
construcao do discurso.

Corroborando a fala de Sedano (2013), Pozo e Crespo (2009), Pérez (1993) e
Sasseron (2015) consideram que o0 ensino de ciéncias deve permear o universo do
fazer cientifico juntamente com processos de aprendizagem escolar a partir da
leitura e interpretacdo de textos cientificos, graficos e o estimulo a comunicacéo do

conhecimento.

Tanto no ensino por investigacdo quanto na abordagem CTS, a leitura se
torna essencial também por seu significado no fazer cientifico, visto que a pesquisa
bibliografica € um passo necessario em uma pesquisa e, ainda por proporcionar a
reflexdo critica e a tomada de posicdo ao relacionar o texto com seus

conhecimentos prévios.

Os textos discorriam sobre o0s impactos ambientais da agricultura
convencional e a situacao brasileira em relacdo ao uso de agrotoxicos e traziam
resultados de algumas pesquisas cientificas sobre o tema, controvérsias entre 0s
defensores da agricultura convencional e os da agricultura orgéanica, além de
guestdes politicas brasileiras acerca do tema. Os textos também abordavam sobre a

presenca de agrotoxicos proibidos nos alimentos acima da quantidade maxima
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permitida e de técnicas de higienizacdo de alguns alimentos provenientes de

diferentes formas de cultivo.

Para tornar a aula mais dinamica e motivar os alunos, a professora propos a
realizacdo da leitura dos textos em duplas de alunos, sendo a entrevista contida no
texto 3 (Apéndice A3) interpretada por dois alunos, um aluno desempenhava o papel
do entrevistador e o outro o da nutricionista entrevistada. Os usos de diferentes
géneros textuais, assim como leitura de tabelas, promovem a contextualizacdo e
proporcionam ao estudante o reconhecimento de diferentes linguagens

representativas na construcéao de conceitos cientificos (CAPECCHI, 2013).
Os conteudos trabalhados nas aulas 3, 4 e 5 foram:

conteddos _conceituais: conceitos de agricultura organica, agricultura
convencional e agrotoxicos, relacdes entre técnicas de plantio e a qualidade
dos alimentos (relacdo entre ciéncia e tecnologia) e suas implicacbes para o
meio ambiente e para a saude das pessoas (relacéo tecnologia e sociedade);

conteudos procedimentais: leitura e interpretacdo de textos e tabelas,
localizacdo de informacfes em um texto, técnicas de higienizacdo dos
alimentos; compreensao de textos escolares e do discurso oral, assim como a
organizacdo dos conhecimentos e da comunicacdo por meio de diferentes
linguagens (oral, escrita, gréafica), procedimentos que também estruturam a
aprendizagem de conceitos, segundo Pozo e Crespo (2009);

conteudos atitudinais: proporcionar a reflexao critica e a tomada de posicao
ao relacionar o texto com seus conhecimentos prévios, respeito,
comportamento adequado durante a leitura dos textos, participacao dialégica
durante a interpretacao dos textos.

Nas aulas 6, 7 e 8 foi exibido na sala de video o documentério “O veneno esta
na mesa II”, produzido em 2014 por Silvio Tendler para discutir a pressao do
agronegocio sobre a agricultura familiar e de seus riscos para as pessoas e para o
meio ambiente. O documentario apresenta alternativas sustentaveis para agricultura
como a agroecologia e feiras organicas, proporcionando uma reflexdo sobre as
escolhas pessoais em relacdo a alimentacdo. A exploracdo de meios visuais e
audiovisuais, simulacbes, fotografias, combinacfes de texto e imagem sao
estratégias para o ensino investigativo indicadas por Lemke (2006), visto que as
pessoas aprendem de formas diferentes e em locais diferentes, integrando
significados por meio destas diferentes modalidades.
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Na sequéncia foi realizada uma discussédo sobre os problemas sociais do
agronegocio e dos principais conceitos abordados nos textos e no documentario,
durante esse momento a professora apresentou slides a fim de aprofundar o debate
sobre as questdes sociais envolvidas no agronegécio e também sistematizar o
conhecimento com a retomada dos pontos principais dos textos e suas relacdes

CTS, para entdo subsidiar a reavaliacédo das hipoteses.
Os conteudos trabalhados nas aulas 6, 7 e 8 foram:

conteudos conceituais: a relacéo histérica do homem com a atividade agricola
(nbmade até o agronegdcio); tecnologias utilizadas no agronegoécio e suas
consequéncias para o homem e para o meio ambiente (relacéo tecnologia e
sociedade); conceitos de erosdo, eutrofizacdo, transgénicos e impactos
socioambientais relacionados (relagdes entre ciéncia e sociedade), questbes
politicas e econdémicas envolvidas no desenvolvimento cientifico e tecnologico
agricola (efeitos da sociedade sobre a ciéncia e a tecnologia); conceito e
objetivos da agricultura organica segundo a Lei n°10.831/2003 e valor
nutricional dos alimentos, comparando alimentos organicos e convencionais.

conteudos procedimentais: levantamento de dados referentes a um conceito
durante a discussdo do documentario, interpretar acontecimentos e dados,
raciocinio logico e estabelecimento de relacfes de causa e efeito.

conteudos atitudinais: respeito, comportamento adequado durante a exibicao
do documentario e dos slides, participacédo dialogica durante a discussao do
documentério e na apresentacdo dos slides de sistematizacdo dos conceitos
abordados.

Na aula 9 os alunos construiram um texto argumentativo reavaliando as
hipéteses iniciais da sala, por meio da reorganizacéo das informacdes obtidas pelos
textos, documentario e aula expositivo-dialogada, subsidiando a resignificacdo de
conceitos e sustentando novos conhecimentos sobre o problema. A atividade
proporcionou a articulagdo dos conceitos estudados com os conhecimentos prévios

dos estudantes. Os contetidos trabalhados nessa aula foram:

conteudos conceituais: os trabalhados nas aulas anteriores.

conteudos procedimentais: organizagao e sintese de informacdes; aplicacado
de conhecimentos para a solucdo de problemas; aplicagcdo da ciéncia e
tecnologia na vida cotidiana; raciocinio l6gico; explicacdo e estabelecimento
de relacdes de causa e efeito, escrita, .

conteudo atitudinais: comunicacéo e expressao do conhecimento.
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Entre as aulas 8 e 10, na qual foi realizada a construcéo da horta, os alunos
tiveram a tarefa de fazer uma visita a uma comunidade agricola/horta urbana a fim
de entrevistar um de seus trabalhadores. Nesta atividade foram mobilizados os

seguintes conteudos:

conteudos procedimentais: elaboracdo de entrevistas (segundo o género
textual, visto que haviam trabalhado em Lingua Portuguesa, e a professora
adotou a atividade como instrumento de avaliacdo da disciplina), registro de
observacoes;

conteudos conceituais: conceitos e técnicas de plantio; relacdes sociedade e
economia solidaria; sustentabilidade social, econGmica e ambiental,
contribuindo para a aprendizagem em um ambiente informal.

conteudos atitudinais: a interagdo com o outro, como aceitar, dialogar,
conviver, cooperar, respeitar, além da responsabilidade em realizar a
atividade proposta.

Para Zabala (1998), os conteudos atitudinais tais como: cooperacao,
solidariedade, participacéo, respeito, responsabilidade, devem ser “vividos” pelos

alunos e estimulados a partir de reflexdes profundas sobre as relacdes promovidas.

A proposta de realizacdo da entrevista apresenta-se como mais uma atividade
gue busca o desenvolvimento do espirito investigativo dos estudantes e de
“enculturacao cientifica”, visto que entrevistas sao ferramentas importantes de coleta
de dados em determinados tipos de pesquisas, além de contribuir para o
desenvolvimento de habilidades comunicativas (LUDKE e ANDRE, 2014).

Nas aulas 10 e 11, foi realizada a construcao da horta, a qual se estendeu até
o final do periodo de aula com o auxilio do professor de Biologia, que também
conversou com os estudantes acerca dos cuidados basicos com as plantas (agua,
sol e nutrientes). Nessas aulas foram articulados os seguintes conteudos:

conteudos conceituais: cuidados com as plantas; relacdo entre as
necessidades das plantas e os procedimentos de manutencéo da horta;

conteudos procedimentais: medir, recortar, plantar, ou seja habilidades
necessarias para a construcao da horta na atividade pratica;

conteudos __atitudinais: cooperagdo; participacdo; respeito; dialogo;
convivéncia.

O processo de construcdo da horta esté ilustrado na figura 01.

Segundo Marin, Arroyo e Diaz (2015) o trabalho com hortas escolares

estimula os estudantes a compreender os limites do crescimento de um pais e
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avaliar alternativas para o desenvolvimento sustentavel, além de contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de investigacdo e resolugdo de problemas, e
auxiliar no desenvolvimento de atitudes como, espirito critico, criatividade,
solidariedade e trabalho cooperativo, capacitando assim o estudante para a acéo-

reflexdo integrando a teoria a pratica.

Figura 01. Processo de construc¢do da horta.

A horta foi utilizada para o desenvolvimento de um experimento com objetivo
de analisar a influéncia de diferentes adubos no crescimento das plantas, inserindo
os alunos na atividade experimental investigativa, viabilizando a coleta e analise de
dados, o trabalho colaborativo e a elaboracdo de relatérios, atividades essas
vinculadas ao trabalho cientifico, contribuindo com a educacéo cientifica dos
estudantes. Os contetdos desenvolvidos na atividade relacionada ao experimento

atividade foram:

conteudos procedimentais: medir, interpretar o crescimento das plantas de
acordo com variaveis, aplicar conhecimentos no contexto pratico, analisar,
criticar e julgar os resultados do experimento com base em padrdes e valores,
uso da informacao cientifica e tecnolégica;
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8- O glifosato domina mais da metade do mercado mundial de herbicidas e o Ministério
Publico Federal (MPF) brasileiro enviou um documento a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) pedindo a conclusdo da reavaliagdo toxicolégica do glifosato e
recomendando que o produto seja banido do mercado nacional, visto que pesquisas que
ligam a exposi¢cdo ao glifosato ao crescimento de tumores em ratos e a danos a células
humanas. http://teiaorganica.com.br/blog/o-que-e-glifosato-e-porque-voce-deveria-saber-isso/.
Considere a formula deste herbicida e responda:

a) Além do grupo fosfonato, quais as funcbes presentes nesta
substéancia.

b) Classifique sua cadeia em saturada ou insaturada.

c) Indique os carbonos primarios, secundarios e terciarios e
guaternarios (se houver) na férmula do glifosato.

d) Dé aférmula molecular do glifosato.

























Apresentaremos inicialmente a andlise das falas do grupo em defesa da
agricultura convencional (trés advogados: AC1, AC2, AC3 e duas testemunhas: TC1,
TC2), em seguida a analise do grupo em defesa da agricultura organica (trés
advogados: AO1, AO2, AO3 e duas testemunhas: TO1, TO2) e por fim a analise da
tomada de deciséo dos jurados (cinco jurados: J1, J2, J3, J4, J5).

As relagcbes CTS presentes nas falas dos advogados do modelo convencional

foram categorizadas segundo a analise de conteudo e sdo apresentadas a seguir:
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