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Resumo

O presente trabalho é de natureza tedrica e teve como objetivo compreender o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, em consonancia com a tematica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Analisou-se referencial tedrico sobre ensino investigativo e sobre CTS verificando se
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia esta relacionado com o desenvolvimento da
sociedade e concluiu-se que o ensino investigativo pode contribuir para desenvolver nos
sujeitos o conhecimento cientifico para atuar na sociedade contemporénea com
responsabilidade e criticidade.

Palavras chave: ensino de ciéncias; CTS; ensino investigativo.

Abstract

The present work is theoretical in nature and aimed to understand Science Teaching by
Research, in line with Science, Technology and Society (CTS). It was verified how the
development of science and technology is related to the development of society and it was
concluded that the investigative teaching can contribute to develop in the subjects the
scientific knowledge to act in contemporary society with responsibility and criticality.
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Introducao

Este trabalho € de natureza tedrica e traz os resultados de estudos sobre a relagdo entre o
movimento CTS e o ensino de ciéncias por investigacdo. Entre os autores consultados como
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referéncias basicas destacam-se: lanni (1998), Jarrosson (1996), Cachapuz (2005); Vaz,
Fagundes e Pinheiro (2009); Marx (2004), Fonseca (2007), Fourez (1995), Auler (2007),
Bazzo (1998) e Carvalho (20113, 2011b, 2013).

Verificou-se que € possivel identificar a similaridade do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico com o ensino por investigacdo, pois 0 progresso da ciéncia ocorreu mediante
investigacOes principalmente para explicar ou conhecer com mais afinco os fenémenos da
natureza.

E perceptivel que, no modo como vivemos, influenciamos e somos influenciados pela ciéncia
e pela tecnologia e a busca incansavel por respostas a todas as questdes cotidianas nos levam
as investigacdes constantes. Isso faz com que o movimento CTS contribua também para
constante reflexdo na sociedade. Relacionando o ensino investigativo com o CTS Carvalho
(2011b) diz que se o objetivo ¢ fazer com que os alunos entendam a importancia de se debater
sobre CTS essa deve estar presentes em todas as atividades de ensino investigativo na escola.

Neste sentido, € fundamental a compreensdo do desenvolvimento da ciéncia, tecnologia, a
participacdo da sociedade nesse processo, a relagéo desse progresso com o movimento CTS e
em que sentido estd envolto por um processo de investigacdo. Mesmo por que 0 ensino-
aprendizagem voltado para a alfabetizacdo cientifica é permeado pelo ensino investigativo.

Metodologia

A pesquisa é de carater tedrico e buscamos compreender a relacdo entre CTS e 0 ensino
investigativo.

Para delinear a pesquisa dividimos a mesma em quatro questdes basicas a serem pesquisadas,
sdo elas: ciéncia e sociedade — a importancia dos classicos no terceiro milénio; técnica,
trabalho e natureza humana; CTS e ensino investigativo.

A construcdo do trabalho foi permeada por reflexGes a fim de compreender como esta
interrelacionadas a ciéncia, a tecnologia o progresso das mesmas com o modo investigativo de
ensinar e de aprender em determinado contexto historico.

Ciéncia e sociedade: os classicos do terceiro milénio

Para compreender como que se da a relacdo da CTS de uma forma articulada com a
historicidade, os autores lanni (1998), Jarrasson (1996), Fourez (1995) contribuem de forma
significativa. No decorrer da historia percebemos que a producdo do conhecimento se da
mediante a busca incansavel de explicar ou justificar algo. E essa producdo se baseia na
relacdo entre o modo de vida, a economia, a politica e a ciéncia de uma determinada
sociedade localizada num tempo e espago peculiar.

Percebemos na Idade Média um desenvolvimento de técnica para explicar os fendBmenos da
natureza numa perspectiva teologica, visto que a sociedade medieval se caracterizava como
teocéntrica. O processo de investigagdo que surge no século XV promove um
desenvolvimento da ciéncia enquanto metodo investigativo capaz de romper com doutrinas
pragmaticas culminando com a Revolugéo Cientifica e inicio da Idade Moderna, ja no século
XVII. Dessa forma, essa nova sociedade depositou no homem um poder de transformar a
natureza e utiliza-la em beneficio préprio como se 0 mesmo fosse 0 mestre de todas as coisas.
Jarrasson (1995, p. 16) diz que o “homem coloca-se fora da natureza e atribui a si proprio um
valor especial”. Essa nova visdo do homem sobre si e sobre a natureza € um ponto
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fundamental para todo o desencadeamento da ciéncia como modo investigativo. O homem
comeca a investigar os fendbmenos, a natureza, as doengas, a cura, a necessidade de se explicar
baseado na razdo e ndo na religido se torna concreta.

Investigar no sentido etimoldgico da palavra vem do latim investigare que significa: seguir 0s
vestigios de, procurar, indagar, inquirir. Geralmente o processo investigativo iniciava com a
observacao de algo, o que ndo é diferente do ensino por investigacdo dos dias atuais que tem
como premissa a observacao e a deteccdo de um problema para a constru¢do do conhecimento
(CARVALHO, 2013). E nessa perspectiva que a autora propde a sequéncia de ensino
investigativo para o ensino de ciéncias.

Portanto, percebemos no decorrer da historia da ciéncia que a mesma leva a um processo
investigativo e passa por etapas descritas como Carvalho (2013) propde: a observacdo de um
determinado problema; a sistematizacdo do conhecimento; demonstracdes investigativas; as
experiéncias; a contextualiza¢do social, mesmo por que a ciéncia é produzida pela sociedade,
mas, a sociedade também sofre transformacBes por causa do avangco dessa ciéncia e a
avaliagéo dos resultados.

Técnica, trabalho e natureza humana

Em cada periodo historico as relagdes de técnica®, trabalho, ciéncia e humanidade se
apresentam de forma peculiar no tempo e no espaco. O desenvolvimento dessas relacfes
consiste na cultura social, politica e econdmica que sdo refletidas diretamente nas
manifestagdes do modo de vida da sociedade. Peixoto (2015, p. 2) aponta que “desde o século
XVII, a técnica, fundamentada na ciéncia, se converte em poderosa forca material, que afeta
cada vez mais nosso modo de ser, a vida cultural e as formas de sociabilidade”. Dessa forma,
a ciéncia contemporanea a qual se designa ao século XXI também possui suas caracteristicas
préprias as quais estdo centradas numa sociedade antropocéntrica e extremamente
tecnoldgica.

O desenvolvimento tecnoldgico e as interrelagfes sociais modelaram uma sociedade que ndo
se preocupou em destruir os recursos naturais em beneficio proprio. O ser (no sentido de
poder) e o ter (no sentido de propriedade) se tornaram esséncia para essa sociedade. “A
propriedade privada material, imediatamente perceptivel, é a expressdo material e sensivel da
vida humana alienada” (Marx, 2004, p. 138). Somente por meio de uma andlise critica do
conhecimento cientifico, da tecnologia é que temos condi¢des para decidir o que é certo ou
errado e se posicionar diante dos fatos que nos sao impostos.

Mas, como toda acdo tem uma consequéncia, a sociedade contemporanea tenta buscar na
ciéncia, na tecnologia solucdes para os problemas que a mesma consolidou. Diante deste
cenario, passa a depositar na educacdo a missao de despertar os cidaddos e futuros cidaddos
uma visdo critica do uso e producdo de recursos tecnologicos, bem como, a utilidade da
ciéncia, por meio da propagacgdo do conhecimento sistematizado desde a educacéo bésica até
as universidades. Essa estratégia estd pautada na alfabetizacdo cientifica que segundo
Cachapuz (2011) deveria estar regida por elementos que promovam o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, como:

o Alfabetizacgdo cientifica pratica, que permita utilizar os conhecimentos
na vida diaria com o fim de melhorar as condi¢des de vida, o conhecimento
de ndés mesmos etc.

1 Neste contexto consideramos a técnica como uma expresséo social, um estagio de desenvolvimento que leva a tecnologia. E a tecnologia como sendo a aplicacdo de

conhecimentos cientificos de concepgdes, produgdes e utilizagdes de artefatos. (PEIXOTO, 2015).
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o Alfabetizacdo cientifica civica, para que todas as pessoas possam
intervir socialmente, com critério cientifico, em decisdes politicas.

o Alfabetizacdo cientifica cultural, relacionada com o0s niveis da
natureza da ciéncia, com o significado da ciéncia e da tecnologia e a sua
incidéncia na configuracéo social. (p. 20)

Nessa perspectiva a alfabetizacdo cientifica se justifica na sociedade contemporanea pelas
caracteristicas de envolver a préatica; considerar o meio social, cultural e suas implicacoes,
indo além da aprendizagem de apenas conceitos e principios. E ainda hé de se considerar que
uma vez estimulado o gosto pela pesquisa isso reflete positivamente na formacéo desse
individuo. Marx (2004) diz que todas as rela¢fes sociais do homem com o mundo perpassa
pelos sentidos, exemplo: o sentido musical do homem s6 se manifesta pela muasica. Por mais
que seja bela, a masica ndo significa nada ao ouvido que é completamente ndo-musical, por
que para o sujeito o significado de um objeto s6 vai até onde chega o seu sentido. Fazendo
uma analogia ao pensamento de Marx podemos aplicar também ao conhecimento cientifico,
guanto mais cedo for apresentado e trabalhado numa perspectiva investigativa mais
familiarizado o sujeito estard com a ciéncia. Ainda na perspectiva dos sentidos, Rodrigues e
Borges (2008, p. 2) apontam que

O ensino por investigagdo trata-se de uma abordagem fundamental para
compreender o mundo, em acordo com a ideia de que a curiosidade é uma
caracteristica natural do ser humano e que por isso todas as atividades
humanas sdo resultantes e guiadas pela curiosidade e pela investigacéo.

O individuo quando é motivado a desenvolver sua autonomia investigando e (re) construindo
seus proprios conhecimentos, este emerge no mundo cientifico de forma gradativa e natural. E
necessario que as atividades investigativas sejam planejadas para que os estudantes tenham a
oportunidade de refletir sobre o determinado contetdo de tal forma que suas concepgdes
espontaneas® sejam reelaboradas com base cientifica, dessa forma se consolida um novo
conhecimento.

Portanto, a alfabetizacdo cientifica numa perspectiva de ensino investigativo torna possivel a
formacdo de cidaddos mais criticos capazes de refletir sobre o que é tecnologia, ciéncia; o
papel que estas desempenham na sociedade; bem como a problematizacdo da necessidade
humana. Sabemos que o progresso da ciéncia e o0 desenvolvimento tecnoldgico ndo trouxeram
apenas coisas boas ao homem e tratar essa dualidade de forma dialética é essencial para uma
postura critica sobre a visdo cientifica e como ela se manifesta no cotidiano do homem.

A relacdo da ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino por
investigacao

O CTS e um movimento que pretende despertar nos cidaddos a criticidade e refletir
democraticamente a relacéo dos fenémenos cientifico-tecnologicos, atendendo principalmente
0s aspectos socioambientais da sociedade contemporanea. Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009, p.
106) definem CTS como sendo

um campo de trabalho que se volta tanto para a investigacdo em filosofia e
sociologia da ciéncia... Em trés grandes dire¢fes: no campo da pesquisa,

2 As concepcdes espontaneas sdo os conhecimentos construidos ao longo da vida das interag@es fisicas e sociais.
Os alunos trazem consigo para a sala de aula estes conhecimentos e 0s mesmos ndo podem ser ignorados pelo
professor uma vez que a investigacao parte deles para a elabora¢do do conhecimento cientifico (CARVALHO,
2011).
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como uma alternativa a reflexdo académica sobre ciéncia e tecnologia; no
campo da politica publica, promovendo a criacdo de diversos mecanismos
democréticos que facilitem a abertura e processos de tomada de decisdo em
questbes concernentes a politica cientifico-tecnol6gica; e no campo da
educacéo.

E necessario ter claro a definicdo do que é CTS para que possamos estabelecer parametros
claros de relagéo entre CTS no ambito educacional. Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009) definem
a ciéncia como sendo um conhecimento verdadeiro para as descobertas de fenbmenos, ja a
tecnologia diz respeito ao conjunto de conhecimentos cientificos utilizados para otimizar a
producdo, a melhoria de bens e servigos. A sociedade € um grupo de individuos que vivem e
compartilham um determinado sistema.

E pela educacdo e a disciplina de CTS inclusa nela é que se pretende despertar nos alunos
uma postura critica a fim de construir uma sociedade melhor. Marx (2004, p. 140) diz que “o
individuo é o ser social” e a aprendizagem ocorre no plano social como um processo de
constituicdo do préprio individuo. A forma como se da essa aprendizagem estéd diretamente
relacionada a construcdo social que passa principalmente pelas institui¢es: familia e escola.

Neste sentido, a educacdo também é vista como uma iniciacdo cientifica. E esta iniciacao
cientifica se desenvolve com mais eficiéncia se pautada pelo ensino investigativo.

Propor uma investigacdo a respeito dos problemas ambientais, éticos, politicos, tecnoldgicos e
cientificos que se manifestam na sociedade contemporanea possibilita a imersao desse sujeito
no conhecimento dos seus direitos e obrigacOes, estimulando uma postura critica de onde e
como vivem, principalmente na busca de solucBes para transformar a realidade para melhor
(VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO 2009). Porque nédo basta apenas refletir sobre ciéncia e a
tecnologia, ha também que se refletir a sociedade que temos e a sociedade que queremos.

Para consolidar o CTS nos principios a que se propde é necessario que se repense 0 ensino de
ciéncias, isso envolve desde mudanca na metodologia, formacdo de professores, adequacao
curricular até a gestdo. Mas de acordo com a aprendizagem do ensino por investigacdo o
ponto primordial para o inicio dessa didatica deve partir de situacdes problemas. Construir o
conhecimento partindo de situagdes-problemas, ou seja, pautado no contexto real em que vive
0 sujeito se apresenta de forma indissocidvel tanto para o ensino investigativo quanto aos
principios do estudo da CTS.

Sendo assim, 0 ensino por investigacdo no estudo da CTS corrobora para a formacéo critica
do cidaddo quanto ao aspecto social, politico e tecnoldgico. Saber atuar no mundo que
enfrenta tantos problemas devido ao desenvolvimento tecnoldgico, as inversdes de valores
humanos, ao uso da ciéncia numa perspectiva autoritaria e de poder é sem divida um desafio.
O ensino de ciéncias num modo investigativo aliado a CTS pode contribuir para encontrar
solugdes a esses problemas de forma consciente e criativa.

Ciéncia, tecnologia e sociedade

E nitido como o mundo mudou apds o progresso da ciéncia e do desenvolvimento
tecnoldgico. Na ciéncia contemporanea Fonseca (2007) alerta que a preocupacdo ndo é o
dominio da natureza, mas como proteger ou salvar o mundo de tantos efeitos colaterais
advindos deste desenvolvimento.

Com o aparecimento das ciéncias humanas e sociais surgiu um campo amplo de reflexdo
sobre como produzir e como utilizar a tecnologia. Isso contribuiu para o possivel rompimento
com a visdo linear de progresso. Auler (2007) diz que o progresso linear da ciéncia acontece
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seguindo uma ordem: o desenvolvimento cientifico gera desenvolvimento tecnoldgico, que
por sua vez, gera o desenvolvimento econdmico e que culmina no desenvolvimento social.
Mas, a produgdo do conhecimento no decorrer da histdria aconteceu e deve acontecer de
forma néo linear, de maneira que este seja produzido dentro de um contexto de aplicacdo, que
seja heterogéneo, transdisciplinar e que os pesquisadores envolvidos se preocupem e se
responsabilizem também com as questbes nao cientifica do seu trabalho. (FONSECA, 2007).
A aprendizagem neste sentido € vista numa perspectiva cientifica, é transpor o acesso
facilitado as informacdes transformando-as em conhecimento em prol do desenvolvimento e
bem-estar social.

A educacdo por meio de um ensino investigativo pode contribuir para uma visao critica do
por que, como e para que fazer ciéncia; e no despertar dos sujeitos para participagdo
democratica nas decis@es cientificas. A educacdo se constitui num eixo central para conhecer
os saberes cientificos, logo, esta deve privilegiar a pesquisa como forma de produzir o
conhecimento. Na sociedade contemporanea as pesquisas devem ter como premissa a
relevancia social. A luta contra uma forca hegemonica a favor de um ensino linear deve ser
constante para ndo permanecer o status quo que se perpetua por séculos.

Quando se pensa no espaco escolar como um local propositalmente contra-hegemonico ha
muitas questdes a se considerar: qual o papel social da escola, que cidaddo se quer formar,
que tipo de ensino que atende o objetivo desta escola, a relagdo dos envolvidos num processo
de interacdo mutua, entre outros. Neste sentido, o curriculo ndo é neutro, pelo contrério ele
que determina os rumos a serem tomados.

Para formar cidaddos criticos e reflexivos para saber atuar no mundo nao pode faltar o ensino
CTS, por que ndo se pode negar que a sociedade vive na era da tecnologia, da informacéo, da
comunicacdo, da ciéncia e que todo o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico esta
intrinsecamente relacionado com a cultura desta sociedade. H& questbes emblematicas
relacionadas a tecnologia que nem a prépria tecnologia ou a ciéncia conseguem sanar, mas
que € reflexo da cultura e somente uma mudanca de postura da sociedade é capaz de resolver
ou amenizar. E necesséario que a ciéncia e a tecnologia sejam discutidas da forma mais
democrética possivel, e que por meio do ensino investigativo o conhecimento cientifico seja
abordado numa perspectiva de se posicionar de forma critica sobre a utilidade da tecnologia
na vida humana. Bazzo (1998, p. 168) afirma que € preciso “trabalhar o fato de que mais
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ciéncia, mais técnica, ndo significa, necessariamente, ‘vida melhor para todos’”.

O ensino investigativo tem como premissa a resolucdo de um problema, o sujeito € levado a
compreendé-lo a partir da sua prépria experiéncia. Os problemas relacionados ao
desenvolvimento da tecnologia, do progresso da ciéncia, da desigualdade social advinda do
poder que alguns detém devem ser refletidos e questionados, até que ponto tudo que veio da
tecnologia e da ciéncia foi benéfico para a sociedade. Bazzo (1998, p. 149) diz que

apesar da admiracdo pelos efeitos da ciéncia e da tecnologia, a preocupacao
é agora muito mais agucada com as consequéncias negativas dos seus usos,
tanto nas questdes do meio ambiente, do dominio de armas poderosissimas,
quanto em relacdo as questdes decorrentes da minoria dominante de todos
estes conhecimentos.

Portanto, é imprescindivel que a ciéncia seja vulgarizada conforme a visdo de Auler (2007),
ou seja, expandi-la, que cada vez mais pessoas possam saber o que &, como se produz e qual a
sua utilidade. Mas, é fundamental que o acesso facilitado a ciéncia ndo a coloca numa
situacdo de vulgarizacdo preconizada por Bazzo (1998), um empobrecimento da mesma.
Nesta perspectiva 0 ensino investigativo pode favorecer os recursos e 0 ambiente propicio
para imergir os sujeitos no campo cientifico e produzir conhecimentos Uteis para a sociedade.
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Considerag0Oes Finais

Apos as reflexdes sobre CTS relacionadas ao ensino investigativo conclui-se que o que diz
respeito ao progresso da ciéncia, ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico esta
intimamente relacionado ao modo de vida, a cultura da sociedade. A investigacdo levou o
homem a descobertas incriveis, mas que ndo trouxeram somente beneficios ha que se destacar
que foram diversos danos também. No decorrer da historia percebemos a relacdo da
organizacdo social com esse desenvolvimento.

A necessidade de criar um movimento CTS s6 comprova 0 quanto a sociedade tem agido
indiscriminadamente em relacdo a natureza, as interacdes humanas, a producdo e 0 uso de
tecnologia. A educacgédo assume na sociedade contemporanea um papel fundamental de formar
cidadaos criticos capazes de compreender e atuar no mundo, pensando nao s6 no progresso,
mas também nas consequéncias de suas acOes. Melhorar a qualidade de vida de forma
sustentavel passa a ser prioridade na contemporaneidade.

Diante desse panorama contemporaneo o ensino de ciéncias por investigacdo contribui para o
despertar dos sujeitos frente aos problemas ocasionados pelo progresso e possibilita a
alfabetizacdo cientifica numa perspectiva consciente.
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