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Resumo

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo analisar a
estruturagdo da disciplina “Ensino de Ciéncias na abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade 1 (CTS I)”, realizada em um curso de formacdo continuada de professores.
Utilizou-se a Teoria da Atividade como referencial tedrico-metodoldgico, pois a mesma
possibilitou a reflexdo da articulagéo entre os recursos mediacionais e 0s agentes humanos na
compreensdo das oportunidades de aprendizagem presentes na estruturacdo da disciplina
analisada. A metodologia consistiu na andlise do material impresso e virtual, e de entrevistas
semiestruturadas com as autoras do material. Entre os resultados destacamos a necessidade
das autoras terem que conhecer melhor os recursos mediacionais disponiveis no ambiente
virtual de aprendizagem e dos tutores, o aprofundamento tedrico sobre o ensino de Ciéncias
com a abordagem CTS. Nas consideracdes finais apresentamos possibilidades de novas
pesquisas como a reflexdo sobre o processo de construcdo de sentidos da abordagem CTS.

Palavras chave: educacéo a distancia, abordagem CTS, teoria da atividade.

Abstract

In this work, we present the results of the research which analyzed the structure of discipline
STS 1. This research was held in a course of continuing education for Science teachers. We
utilized the Theory of Activity as the framework of this research. It enables reflection of the
relationship between resources and mediational agents in the understanding of learning
opportunities present in the structure of the discipline studied. The methodology consisted in
analysis the printed and virtual material, and semi-structured interviews with the authors of
the material. Among the results, we highlight the need for content-teachers (the authors) that
they better understand the mediational resources available in the virtual learning environment
and teacher-tutors, a theoretical study on the largest science teaching with the STS approach.
In the final considerations present new possibilities for research and reflection on the process
of meaning construction course STS 1.

Key words: E-Learning, STS approach, activity theory.
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INTRODUCAO

O presente trabalho situa-se no campo da Educacdo em Ciéncias e, especificamente, das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo na Educacdo em Ciéncias. Trabalhos que
investigam a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem se mostrado cada vez
mais presentes nas comunidades e publicagdes cientificas (SANTOS e AULER, 2011). No
entanto, muitos ainda sdo os desafios para a compreensdo do ensino CTS para abordagem de
temas sociocientificos (BERNARDO et al., 2011). Dagnino et al. (2011), investigando por
que a educacdo em CTS vem andando devagar, destacam a ainda incipiente caminhada em
capacitar cidaddos a participarem das discussdes sobre as politicas relacionadas a
tecnociéncia.

Pesquisas empiricas tém demonstrado a importancia da capacitacao de cidadaos em relacdo as
perspectivas CTS (MARTINS e PAIXAO, 2011; AULER, 2011). Santos e Auler (2011)
reforcam a importancia da insercdo, na formacdo docente, de discussdes que possibilitem a
reflexdo sobre o ensino de Ciéncias na abordagem CTS. Corroborando, a presente pesquisa
possui 0 objetivo de analisar a estruturacdo da disciplina “Ensino de Ciéncias na abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade I (CTS I)”, realizada em um curso de formagdo continuada
de professores de Ciéncias da Natureza.

Na estruturacdo de uma disciplina ndo podemos antecipar se a pratica educativa serd bem
sucedida. Entretanto, podemos prever as potencialidades da efetividade do planejamento
estrutural da disciplina, observando-se aspectos que interferem nesse processo, relacionados
a conduta do aluno e a sua interacdo com fatores materiais e humanos do ambiente de
aprendizagem (MOREIRA et al., 2011). Na busca de um referencial tedrico-metodoldgico
que possibilitasse alinhar a observacdo de tais aspectos e o objetivo da presente pesquisa,
optamos pela Teoria da Atividade. Assim como Moreira et al. (2011), escolhemos a Teoria da
Atividade por possibilitar refletirmos a articulacdo entre os fatores materiais e 0s agentes
humanos na promocéo de oportunidades de aprendizagem como na estruturacdo da disciplina.

CONTEXTOS DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como contexto educacional a disciplina “Ensino de Ciéncias na abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade I (CTS I)” do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (ENCI).

O ENCI é um curso de pés-graduacéo lato sensu, realizado semipresencialmente. E ofertado
pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) em parceira com a Universidade Aberta do Brasil (UAB). O ENCI
utiliza o Moodle como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), sendo esse 0 meio através
do qual ocorrem as interacGes planejadas para todas as disciplinas do curso.

A disciplina CTS I, objeto de nosso estudo, integra as 12 disciplinas obrigatérias do curso,
cada uma com carga-horaria de 30 horas, distribuidas em trés semestres letivos (trés
maodulos). O altimo modulo é destinado a produgdo da monografia.

Nos processos de formacao inicial e continuada de professores é importante a insercdo da
discussdo das tens@es entre modelos decisorios tecnocraticos e democraticos, para que se
possibilite uma educacdo e um curriculo que potencialize mecanismos de participacdo. No
entanto, garantir tal insercdo ndo garante a compreensdo da inter-relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.
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Para futuros cidaddos, em uma sociedade democratica, compreender a inter-relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode ser tdo importante como entender os
conceitos e os processos da ciéncia. (AIKENHEAD, 2009)

Ao se garantir a compreensdo de tal inter-relacdo, formam-se cidaddos criticos quanto a
suposta superioridade/neutralidade do modelo decisorio tecnocratico e do determinismo
tecnoldgico; a crendice de que, em algum momento do presente ou do futuro, Ciéncia e
Tecnologia resolverdo os problemas, hoje, existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar
social; e ao preconceito de que a Ciéncia seja o fator absoluto para o progresso e Ciéncia e
Tecnologia como responsaveis, exclusivas, pelos problemas que impactam o nosso planeta
(AULER, 2011).

Deste modo, ao se analisar a estruturacdo pedagogica da disciplina CTS |, pretendemos
contribuir para a ampliacdo do corpus de conhecimento do contexto académico no qual nossa
pesquisa se insere (Tecnologias da Informacgédo e Comunicacdo na Educacdo em Ciéncias).

SISTEMA DE ATIVIDADE COMO REFERENCIAL TEORICO-
METODOLOGICO

A Teoria da Atividade disseminada pelos trabalhos de Alexei Nikolaevich Leontiev (1903-
1979) apresenta-se como um referencial tedrico-metodologico capaz de possibilitar a analise
do processo da pratica educativa em diferentes ambientes de aprendizagem como, por
exemplo, no Moodle durante a construcdo da estrutura pedagégica de uma disciplina
(PONTELO, 2009; MOREIRA et at., 2011).

A Figura 1 caracteriza uma representacdo da estrutura da Teoria da Atividade. No esquema,
observa-se a ligacdo entre o motivo/objeto com a atividade. As a¢Oes sdo processos para a
realizacdo da atividade, sendo subordinados a ideia de se atingir objetivos.

Atividade +— Motivo/objeto
Acies «——» Objetivos

Operacies «———» Condicdes

Figura 1: Representacdo esquematica da atividade humana segundo Leontiev (1981) e adaptado por Pontelo
(2009).

Deste modo, a atividade se realiza por meio de a¢bes que possuem, por sua vez, objetivos.
Assim, cada acdo sera efetuada por meio de operacGes especificas e dependentes das
condicbes do meio e da competéncia dos sujeitos no uso das mediacdes disponiveis
(LEONTIEV, 1981).

Engestrom (1987) modifica a caracterizacdo de Leontiev e propde um modelo para
representar o carater coletivo e social da atividade humana (Figura 2).

Na estrutura proposta por Engestrom (1987), a relacdo entre sujeito e objeto é mediada pela
relacdo dos sujeitos com o0s instrumentos, com as regras e com a divisdo do trabalho,
definindo o papel dos sujeitos na comunidade. Analiticamente o diagrama potencializa a
compreensdo do sistema de atividade quando seus constituintes sdo (e devem ser)
considerados em suas relacGes de reciprocidade.
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Instrumentos

Resultados

Produgédo

Objeto

Distribuigdo

Regras Comunidade Divis&o do trabalho

Figura 2: A estrutura do sistema de atividade humana segundo Engestrém (1987).

Outra importante contribuicdo de Engestrom (1999) foi a apresentacdo de cinco principios
que devem orientar e fundamentar as investigagdes sustentadas pela Teoria da Atividade.
Basicamente os cinco principios sdo: (i) a unidade de analise da investigacdo é definida como
um sistema-atividade construida coletiva e continuamente, mediada por artefatos e orientada
para um objeto; (ii) a multivocalidade revelando mdaltiplos pontos de vista, tradicbes e
interesses; (iii) a historicidade para o qual o sistema de atividade se desenvolve e transforma
ao longo do tempo; (iv) o papel das contradicbes como fatores de modificacdo e
desenvolvimento da atividade; e (v) as transformagdes expansivas da atividade.

Teorico-metodologicamente a Teoria da atividade apresenta grandes possibilidades para a
andlise das relaces de reciprocidade e das tensBes entre 0s sujeitos e os constituintes do
diagrama do sistema de atividade. Assim, tendo a Teoria da Atividade como referencial
tedrico-metodoldgico, ampliamos as possibilidades de analise da estruturacdo da disciplina
CTS 1. Ao permitir a identificacdo das partes do esquema/diagrama (Figura 1 e Figura 2), a
Teoria da Atividade nos possibilitou amplificar a compreensdo do planejamento e
estruturacdo da disciplina CTS | e das intencionalidades das professoras-conteudistas.

METODOLOGIA

No presente trabalho tivemos como sujeitos de pesquisa as professoras-conteudistas da
disciplina CTS | e como objeto de estudo a estruturacdo da disciplina no ambiente virtual de
aprendizagem e no material impresso da disciplina. A terminologia professor-conteudista
refere-se ao sujeito que é autor da disciplina e, simultaneamente, autor do material didatico
impresso e virtual (disponivel no AVA Moodle).

Como dados para a realizacdo da presente pesquisa utilizamos o material impresso da
disciplina CTS | e o material virtual (disponivel no Moodle). O material impresso foi
construido e publicado em 2004/2005, ja o material virtual, em 2011. Também como dados,
utilizamos a transcricdo da entrevista semiestruturada realizada com cada uma das duas
professoras-conteudistas da disciplina CTS 1. E importante ressaltar que ambas as
professoras-conteudistas apresentam ampla relagdo com o campo CTS, possuindo publicagdes
em eventos e periddicos na area. As professoras-conteudistas foram denominadas SR e CM
para garantir o sigilo da identificacdo das mesmas.

Na analise dos dados, optamos em utilizar como estrutura principal a disciplina
disponibilizada no ambiente virtual, por ser mais recente (2011) e utilizada pelos professores-
cursistas que realizam a disciplina CTS I. Durante a analise, comparamos a estrutura da
disciplina disponivel no Moodle e a impressa, possibilitando verificar as modificacdes
realizadas pelos professores-tutores (que tutoram o desenvolvimento da disciplina).
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Utilizamos as transcri¢Oes das entrevistas semiestruturadas para auxiliar na compreenséo da
estruturacdo da disciplina pelos professores-conteudistas. Na analise dos dados valemos da
Teoria da Atividade como referencial, por possibilitar a reflexdo sobre as oportunidades de
aprendizagem disponiveis na estruturacdo da disciplina CTS I.

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Inicialmente o0 material impresso apresenta grande similaridade com o disponivel no Moodle,
introduzindo a disciplina e apresentando os objetivos, metas para a formacgdo docente,
contetidos e formas de avaliacdo. No entanto, pequenas modificacbes podem ser percebidas
entre 0 material disponivel no Moodle e o impresso. Segundo a professora-conteudista a
disparidade inicial deve-se a possibilidade da rapida modificacdo do material disponibilizado
no Moodle, o que ocorrera, em longo prazo, com o0 material impresso.

O Moodle permite que o material seja modificado até mesmo durante a realizacdo da
disciplina. [...] o material impresso deve ser esgotado para ser novamente impresso
com as modificacdes, pois existe dinheiro puablico envolvido na producdo do
material [...]. (SR - Professora-conteudista)

A andlise da parte inicial da disciplina e da entrevista permitiu as primeiras relacdes dos
dados com a Teoria da Atividade, possibilitando a identificacdo das atividades e da agéo.

A professora-conteudista CM, durante entrevista, tencionou a razdo pela qual a disciplina
CTS se faz presente no curso ENCI. Ao responder a um edital havia a necessidade de se
incorporar no projeto questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia, uma vez que 0
financiamento do projeto seria do Ministério das Ciéncias e Tecnologia. Desta maneira,
desejando-se responder ao edital e obter o financiamento, mas simultaneamente formar
professores em exercicio docente, ocorre o planejamento e a insercdo da disciplina CTS no
escopo do projeto/curso (ENCI). No entanto, as professoras-conteudistas CM e SR reforcam,
durante a entrevista, que ja possuiam o desejo de refletir, com professores em formacéo
continuada, questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Neste ponto, as atividades ficam claramente identificadas como sendo a obtencdo do
financiamento para o projeto e o interesse em promover a reflexdo da abordagem CTS. Como
a acdo para a realizacdo de ambas as atividades é o planejamento e estruturacdo de uma
disciplina (CTS I) que propicie a reflexdo da abordagem CTS, desenvolveremos a anéalise dos
dados focando, exclusivamente, nessa Unica ag&o.

Na Teoria da Atividade, a acdo relaciona-se aos objetivos que, neste caso, correspondem aos
objetivos da propria disciplina, disponiveis tanto no material impresso quanto na pagina da
disciplina: (i) discutir uma abordagem curricular orientada pela relagdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS); (ii) analisar casos exemplares extraidos da histéria das Ciéncias, visando a
discutir tal relacéo; (iii) desenvolver atividades de natureza investigativa, objetivando ilustrar
modos de discussdo, em sala de aula, do processo de constru¢do do conhecimento cientifico;
(iv) oportunizar a participacdo docente em féruns sociais de discussdo e de formacgéo para o
exercicio da cidadania; (v) socializar experiéncias pessoais em atividades de CTS de sala de
aula.

As operacOes que possibilitaram alcancar os objetivos da acdo podem ser analisadas no
decorrer da estruturagdo da disciplina CTS | que possui a duragéo de quatro semanas.
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Na primeira semana, o material impresso e o virtual (Moodle) abordaram a questdo do
curriculo na abordagem CTS (historico, caracteristicas e temas relevantes). Durante a
primeira semana ocorreram dois foéruns de discussdo. Assim sendo, nessa semana as
professoras-conteudistas focalizaram nos objetivos (i), (ii) e (iv), e 0 material impresso foi
semelhante ao disponibilizado no Moodle. Nessa semana, as operagfes concentraram-se,
basicamente, na leitura de textos, em questdes para refletir e nas discussdes dos foruns.

A segunda semana consistiu na leitura de textos sobre 0s seguintes pontos: o que séo artefatos
tecnoldgicos, relacdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, participacdo popular em debates
técnicos e das decisdes diante de temas controversos. Nesta semana, o foco esteve no alcance
dos objetivos (i), (ii), (iv) e (v), sendo realizado por meio de leituras, atividades para refletir e
foruns de discussdo. Na segunda semana, o material disponivel no Moodle apresentou-se
diferenciado do impresso, pois observamos a modificacdo na discussdo em um dos foruns. O
férum que propunha discutir, no material impresso, sobre o que orienta o posicionamento das
pessoas diante de temas controversos foi modificado, no Moodle, para se discutir a questdo da
indUstria farmacéutica e a liberacdo de medicamentos. Segundo a autora CM, a modificacéo
da estrutura no Moodle ocorreu, pois o0s tutores acreditaram que essa discussao era mais
pertinente que aquela.

A mao na massa dos tutores possibilita a avaliacdo, modificacdo e atualizacéo
constante do material. [...] O material do ENCI apresenta uma construgéo coletiva e
as modificacOes dos tutores remetem a natureza operacional. Porém as modificacfes
deveriam ocorrer mediante uma reflexdo teérica. (CM - Professora-conteudista)

Engestrom (2001) apresenta cinco principios que devem orientar e fundamentar as
investigacOes sustentadas pela Teoria da Atividade. Na fala da professora-conteudista pode-se
identificar trés delas. A primeira, a multivocalidade presente na relacdo de autoria do material
disponibilizado no Moodle. A segunda, a historicidade, na qual o sistema de atividade é
modificado ao longo do tempo. A terceira relaciona-se ao papel das contradi¢cdes como fatores
de modificacao e desenvolvimento da atividade, no caso da operacéo, pois houve modificacao
na problematizagdo no férum de discussdo. Pela fala da professora-conteudista, podemos
inferir algo mais, os tutores, embora tenham o processo de autoria reconhecido pela autora,
sdo possuidores de operacOes praticas, mas lhes falta um arcabouco teérico mais consistente.
Neste sentido, a capacitacdo dos tutores em relacdo a abordagem CTS deveria ter sido uma
premissa em relacdo ao desenvolvimento do curso.

Na terceira semana, 0 curso retoma a discussdo sobre os temas controversos promovendo uma
reflexdo individualizada sobre a questdo das patentes dos medicamentos. Tal reflexdo foi
enviada ao tutor em forma de um arquivo de texto, sem qualquer discussdo coletiva. Nessa
semana, observamos a presenca de um texto focando sobre a participagdo popular em féruns
sobre temas que envolvem conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Sobre esse texto o
material impresso e disponivel no Moodle eram idénticos e ndo promoviam qualquer
atividade reflexiva coletiva. Ainda na terceira semana, foi apresentado um texto abordando os
processos decisorios nas sociedades contemporaneas (onde e como se insere o Ensino de
Ciéncias). Apos o texto ocorreu a discussdo em um foérum sobre o papel da sociedade nas
decisbes sobre assuntos de natureza cientifica e técnica. Na terceira semana,
operacionalizaram-se 0s objetivos (ii) e (iv). O material disponibilizado no Moodle foi
idéntico ao impresso.

A quarte semana retomou a leitura do texto sobre os processos decisorios nas sociedades
contemporaneas orientando que fosse construido um texto sobre como a Ciéncia e a
Tecnologia podem se articular com as praticas politicas e com a opinido publica. O texto

Tecnologias da Informacao e Comunica¢édo na Educacéo em Ciéncias 6



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

também deveria descrever temas relevantes e pertinentes a abordagem CTS para serem
trabalhados no ambito da sala de aula. Nesta semana as operacGes favorecem o
desenvolvimento dos objetivos (i), (ii), (iii), (iv) e (v). O material disponivel no Moodle foi
semelhante ao impresso.

Diante da apresentacdo das quatro semanas planejadas, estruturadas e poucas vezes
modificadas, apresentamos um modelo para representar o carater coletivo e social da
atividade de promover a reflexdo da abordagem CTS (Figura 3).

Material impresso, Moodle (féruns
de discusséo, paginas de texto, I
atividade off-line) e referencial

tedricosobre CTS

Formacao continuada e
reflexéo sobre a CTS

Estruturacédo da

Professoras-conteudistas disciplina CTS |

(autores) e S Producgao
Tutores

Atender as exigéncias do edital, C Professoras-conteudistas

favorecera reflexéo sobre CTS, _ constroem o material e os tutores
uso dos instrumentos disponiveis  Professores-conteudistas o modificam em func&o da

no Moodle & tutores avaliacdo dos aspectos praticos

Figura 3: A estrutura do sistema de atividade para a reflexdo da abordagem CTS.

A estrutura do sistema de atividade (Figura 3) detalha o processo de estruturacéo da disciplina
CTS (O) pelos sujeitos (S). No entanto, tal processo ocorre mediado por instrumentos ou
recursos mediacionais (I). A estruturacdo da disciplina esta sustentada por condic6es (R) e por
procedimentos (D.T.) que foram adotados pela comunidade (C) responsavel pela elaboracédo
da estruturacgéo da disciplina CTS I.

Na estrutura do sistema de atividade (Figura 3), a relacdo entre S e O é mediada por I. Nessa
mediacdo percebemos uma tensdo. Os professores-conteudistas, embora detenham o
conhecimento teorico, falta-lhes o conhecimento pratico do Moodle, ja que fizeram uso de
apenas trés ferramentas disponivel no mesmo (Forum, pagina de texto e atividade off-line —
para entregar). Em relacdo aos tutores, embora detenham um conhecimento pratico do
Moodle, falta-lhes o conhecimento tedrico da abordagem CTS. Isso demonstra uma clara
necessidade de capacitacdo de toda a equipe. Deste modo, o professor-conteudista deve, além
de possuir significativos conhecimentos na area de autoria, conhecer 0s instrumentos
mediacionais disponiveis no Moodle com a finalidade de ser capaz de explorar todas as
potencialidades e ndo apenas o de transpor um material impresso para o0 AVA. Em
contrapartida os tutores devem possuir sustentacdo tedrica sélida, proporcionando uma
melhor compreenséo e orientacdo das atividades, bem como amplificacdo das potencialidades
das discussdes nos foruns.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui relatada teve como objetivo analisar a estruturagdo da disciplina “Ensino de
Ciéncias na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade I (CTS I)” a luz da Teoria da
Atividade. A atividade consistiu na promocdo da reflexdo da abordagem CTS, tendo como
acdo a estruturacdo da disciplina CTS I. Como referencial teérico-metodologico a Teoria da
Atividade mostrou-se eficiente, possibilitando a anélise entre a estruturacdo da disciplina, um
dos pontos de tensédo e 0s processos envolvidos na estruturacdo/modificacdo da disciplina.

Na analise do processo de estruturacdo/modificacdo da disciplina observamos a necessidade
de uma capacitacdo teorica por parte dos tutores e outro, mais pratico (recursos do Moodle),
para os professores-conteudistas.

Como possibilidade de aprofundamento de pesquisa do presente trabalho sugerimos uma
melhor compreenséo das tensdes existentes no sistema de atividade investigado e do processo
de constru¢ao de sentidos pelos “sujeitos-alvo” da disciplina, isto é, dos professores em
formacéo continuada.
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