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Resumo

Notadamente no século XX, as discussoes a respeito das interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade desenrolavam-se no ambito educacional, fortalecendo movimentos, como o de
CTS, comprometidos com a formag¢do de cidadaos capazes de refletir sobre questdes sociais
referentes a ciéncia e a tecnologia. Esta pesquisa foi realizada com académicos de uma
licenciatura em Ciéncias Biologicas e investigou as concepgdes dos estudantes a respeito da
abordagem das relagdes CTS no ensino de ciéncias, e possiveis temas para o estudo do solo
seguindo essa perspectiva de ensino. Os dados foram coletados por meio de questdes
discursivas, sendo que as respostas dos licenciandos foram analisadas qualitativamente a
partir dos pressupostos de Andlise de Conteildo (BARDIN, 2011). Os resultados demonstram
que os futuros professores percebem as questdes sociais como possiveis acréscimos aos
conteudos, indicando a necessidade de processos formativos que valorizem as problematicas
sociais como possiveis norteadoras do ensino de ciéncias.

Palavras chave: ciéncia-tecnologia-sociedade, ensino de ciéncias, concepcdes
iniciais, educacao cientifica.

Abstract

Notably in the 20th century, discussions about the interactions between science, technology
and society began to unfold in the educational sphere, strengthening movements, such as the
STS movement, committed to the formation of citizens capable of reflecting about social
issues related to science and technology. This research was carried out with academics of a
degree in “Ciéncias Biologicas” and investigated the students' conceptions regarding the
approach of STS relations in science teaching, and possible subjects for the study of the soil
through this perspective of teaching. The data were collected through discursive questions,
and the answers given by the licensees were analyzed qualitatively through “Analise de
Conteudo”. (BARDIN, 2011). The results show that future teachers perceive social issues as
possible annexes to the contents, indicating the need for formative processes that value social
problems as possible guiding principles of science education.
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Introducéao

Durante muitos anos as pesquisas cientificas e a pratica tecnoldgica foram consideradas
atividades que se desenvolviam alheias as interagdes econdmicas e de poder inerentes a
sociedade. O conhecimento cientifico era compreendido como um reflexo da realidade, o qual
forneceria os subsidios necessarios para o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos que
trariam mais conforto a sociedade. Entretanto, apos a Segunda Guerra Mundial e as inegaveis
influéncias cientificas e tecnoldgicas na producdo de instrumentos de guerra, a ciéncia e a
tecnologia passaram a ser alvo de discussfes criticas que questionavam a neutralidade da
atividade cientifico-tecnologica.

As discussfes a respeito da natureza da ciéncia e das interacdes entre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldégico com a dindmica social passam, entdo, a desenrolar-se no ambito
educacional. De acordo com Cachapuz et al (2011), o ensino de ciéncias trataria de ajudar as
pessoas a tomar consciéncia das complexas relacfes entre atividade cientifica e sociedade,
reconhecendo a ciéncia como parte da cultura do nosso tempo. Assim, as praticas educativas
ndo podem ignorar as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e devem
proporcionar situacdes de ensino que promovam o envolvimento dos alunos em situacdes
problemaéticas de modo a possibilitar o posicionamento critico dos estudantes.

Os curriculos com énfase em CTS buscam, a partir da problematizacdo das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, disponibilizar representacdes que permitam aos cidaddos agir
e tomar decisdo, preparando-os para que entendam as dimens@es humana e social da préatica
cientifica (AIKENHEAD, 2009). No ensino de Ciéncias, o enfoque CTS tem como objetivo a
construcdo de conhecimentos, habilidades e valores de modo que os alunos reconhecam
aspectos sociais, como fatores politicos, econdmicos, culturais e religiosos, envolvidos no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Para isso, os curriculos de ensino CTS sugerem o
estudo de problemaéticas sociais e suas influéncias cientificas e tecnolégicas de modo que, por
meio de uma reflexdo critica e fundamentada, 0 estudante possa assumir uma posi¢cdo
responsavel em tais situagdes.

Segundo Teixeira (2003), a consolidacdo dos principios estabelecidos pelo movimento CTS
no ensino de ciéncias ndo depende apenas da reorganizagdo dos componentes curriculares da
educacdo basica, sendo necessaria uma modificacdo do perfil classico da acdo pedagogica dos
professores. O ensino a partir dessa perspectiva pressupde um docente comprometido com
seus objetivos e ndo apenas com insercdes esporadicas de questbes sociais nas aulas de
conhecimentos cientificos. Nesse sentido, uma pratica docente coerente com 0s objetivos do
ensino referentes & CTS ndo é uma habilidade adquirida em um Gnico momento da formacgéo
inicial ou em cursos de formacdo continuada. As habilidades e competéncias que subsidiam o
trabalho docente por meio da abordagem CTS fazem parte de um processo permanente de
(re)construcdo durante toda a carreira do professor, de forma que os processos formativos
estejam voltados para a construgdo de conhecimentos, habilidades e valores profissionais
coerentes com 0s objetivos de uma abordagem de ensino CTS.

Diante dessa realidade, o objetivo desse trabalho consistiu em investigar as possiveis
abordagens das relacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de ciéncias propostas
por académicos de uma licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. O trabalho também buscou
identificar exemplos indicados pelos académicos para a insercdo dessas relacdes durante o
estudo do tema solo e promover um momento de reflex&o a respeito da relevancia dos estudos
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CTS para a formagdo de cidaddos participantes em nossa sociedade. O tema “Solo” foi
escolhido por apresentar uma vasta gama de possibilidades de relacbes CTS, pois como
apontam Santos e Mortimer (2002), a exploragdo mineral, a ocupagédo dos centros urbanos, o
destino do lixo, o desenvolvimento da agroindustria e a distribuicdo de terra no meio rural séo
algumas das questdes do contexto brasileiro que poderiam ser discutidas a partir das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Fundamentacéo Tedrica

Ao restringir-se a transmissao e ao estudo de conhecimentos especificos desconsiderando o0s
fatores externos e internos que influenciam as pesquisas cientificas, o ensino de ciéncias
colabora para a construcdo de visdes ingénuas dos mecanismos pelos quais a ciéncia €
elaborada. Compreensdes mais adequadas e reais da construcdo do conhecimento cientifico e
de suas implicagdes sociais envolvem um processo de ensino e aprendizagem das ciéncias que
proporcione discussGes epistemoldgicas em detrimento de uma aceitacdo passiva de
conhecimentos ja elaborados. O conjunto de programas e estudos que buscam uma
compreensdo mais critica das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, foi denominado
de “Movimento CTS”.

Em seu sentido amplo, o movimento CTS é um movimento filoséfico com um programa
cultural préprio, que enfatiza uma proposta inovadora de alfabetizagdo em ciéncia e
tecnologia para todas as pessoas (ACEVEDO DIAZ, 1996). O movimento surgiu por volta de
1970 nos Estados Unidos e na Inglaterra, sendo que em 1980 ampliou-se para diversos paises,
inclusive da Ameérica Latina.

Atualmente, os estudos CTS constituem uma diversidade de programas de colaboracdo
multidisciplinar que enfatizam a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia e compartilham
um nucleo de ideias principais: o rechaco da imagem da ciéncia como atividade pura, a critica
da concepcdo da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e a condenacdo a tecnocracia
(LOPEZ CEREZO, 2009). A tecnocracia se choca diretamente com o pensamento de que
todos compartilham um compromisso democratico, pois transfere a especialistas problemas
que s@o de todos os cidad&dos. Dessa forma, delega decisbes a um grupo muito restrito por
considerar que os demais ndo sdo competentes para tal, pois ndo compreendem nada sobre
ciéncia e tecnologia (TRIVELATO, 2000).

Os estudos em CTS defendem a reflexdo critica sobre a atividade cientifica, ndo apenas dos
pesquisadores, mas de todos os cidaddos, de forma a promover uma democratizagcdo das
decisbes publicas a respeito de assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia que afetam a
vida de todas as pessoas. Nesse contexto, torna-se necessaria a construcdo de uma base
educativa para uma participacdo social e a criagdo de mecanismos institucionais para
possibilitar tal participacéo.

De acordo com esse objetivo, o ensino de Ciéncias deve buscar mudancas nos contedos de
ciéncia e tecnologia e nas metodologias e atitudes de todos os envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem, de forma a possibilitar a alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos
estudantes (LOPEZ CEREZO, 2009). Para isso, é necessario que o ensino ultrapasse os
limites do campo conceitual e envolva a esfera social do conhecimento cientifico,
possibilitando ao aluno a percepc¢éo da natureza historica e mutavel da ciéncia, das influéncias
econbmicas e politicas a que esta sujeita e da importancia de seu posicionamento critico e
participativo em sua sociedade.
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Segundo Caamafio (1995) os objetivos basicos dessa orientagdo de curriculo de Ciéncias sao:

e Promover o interesse dos estudantes por relacionar a ciéncia com as aplicacfes
tecnoldgicas e fendbmenos da vida cotidiana e abordar o estudo das questdes e
aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia social;

e abordar as implicagGes sociais e éticas que o uso da tecnologia envolve;

e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico.

E interessante ressaltar que além de almejar a construcéo de conhecimentos, a educacdo CTS
pretende proporcionar aos alunos oportunidades de desenvolver habilidades e valores que um
ensino focado em memorizacdo de conteudos ndo possibilita. Essas habilidades incluem
comunicacdo oral e escrita, pesquisa de informacOes, discussdo e confronto de ideias,
resolucdo de problemas reais, tomada de decisdo, aprendizado colaborativo, entre outros.
Além disso, os valores priorizados num ensino com enfoque CTS se relacionam aos interesses
coletivos e as necessidades humanas, tais como solidariedade, fraternidade, consciéncia do
compromisso social, respeito ao proximo e generosidade.

Ainda que o ensino CTS possa contribuir de forma positiva para a formacdo cientifica e
cidadd dos alunos da educacdo bésica, a educacdo CTS ainda € restrita na realidade
educacional brasileira, pois alguns obstaculos precisam ser superados para que haja uma
ampla implantagédo desses estudos nas aulas de Ciéncias no Brasil. Entre os desafios para o
trabalho sob o enfoque CTS pode-se salientar a mudanca curricular, que envolve a
reconsideracdo dos contetdos cientificos que tradicionalmente vem sendo ensinados. Além
disso, é necessario refletir sobre a formacdo dos professores que, muitas vezes, é
predominantemente disciplinar e dificulta uma atuacdo interdisciplinar como a abordagem
CTS pressupde. Nesse sentido, para um ensino de ciéncias que contemple os multiplos fatores
envolvidos na construcdo do conhecimento cientifico, é importante a formacdo de um
professor disposto a se transforma como pessoa e como profissional, consciente de que sua
pratica docente é uma construcdo constante e influenciada por seus conceitos sobre as
finalidades da educacéo na sociedade atual.

Metodologia

A presente pesquisa se constitui em uma investigacdo qualitativa (BOGDAN; BIKLEN,
1994) e foi realizada com a participacdo de 11 académicos do curso de Ciéncias Biologicas —
Habilitacdo Licenciatura - de uma universidade estadual do norte do Parana durante dois
momentos de intervencdo nas aulas de Estagio para Docéncia em Ciéncias. Fundamenta-se
nas ponderagOes de diversos trabalhos, tais como Firme e Amaral (2008), Vasconcellos
(2008) e Ferraz (2009), autores que defendem a necessidade de uma formacéo inicial que
contemple as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, possibilitando a formacéo de
professores cidaddos, comprometidos com o desenvolvimento de uma democracia
participativa em nossa sociedade.

No primeiro momento, os académicos responderam um questionario que se referia aos seus
entendimentos a respeito de ciéncia, tecnologia, suas relagbes com a sociedade e a inser¢ao
das relagdes CTS no ensino de ciéncias. O questionario inicial ndo teve a pretensdo de
explorar todos os conhecimentos dos estudantes sobre o tema, mas, sim, proporcionar um
tempo de reflexdo, evidenciando discursos passiveis de anélise para posterior categorizagdo
de concepcgdes dos sujeitos da pesquisa. As respostas dos académicos analisadas e discutidas
neste trabalho se referem as seguintes perguntas do questionario proposto:
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1. De que forma o Ensino de Ciéncias pode abordar as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em seus conteldos?

2. E possivel explorar as relagdes CTS no tema Solo no Ensino de
Ciéncias? Quais exemplos vocé citaria?

As respostas dos académicos a essas perguntas foram analisadas segundo os principios de
andlise de conteudo propostos por Bardin (2011), com enfoque em analise tematica.
Inicialmente foi realizada uma pré-analise, em que os documentos com as respostas dos
académicos foram identificados por meio de um cddigo estabelecido pelo pesquisador
(Al..Al1) e as respostas dos alunos foram transcritas literalmente. Apds a transcricéo, foi
realizada uma leitura flutuante de todo o texto para estabelecer contato com os documentos e
conhecé-los para o resgate de impressdes e orientacdes (BARDIN, 2011). Em seguida, o
material obtido no primeiro encontro foi explorado por meio da extracdo de unidades de
significacdo do texto, que constituiram unidades de registro de acordo com seus temas. As
unidades foram, entdo, classificadas em categorias com 0 objetivo de fornecer uma
representacdo simplificada de todo o texto.

Os temas identificados na primeira questdo foram classificados em categorias referentes ao
entendimento dos académicos sobre as possiveis maneiras de abordar as relagdes CTS nos
contetidos de Ciéncias e organizadas no Quadro 1. E importante ressaltar que uma resposta
analisada pode conter elementos que permitiram a definicdo de mais de uma unidade de
registro, o que justifica que, em alguns casos, a soma da quantidade de unidades tematicas do
grupo seja maior que o numero de académicos participantes da pesquisa.

Para a discussdo das respostas dadas pelos académicos a segunda questdo, os exemplos
indicados pelos estudantes para explorar as relacdes CTS no estudo dos contetdos referentes
ao tema “Solo” foram organizados na Figura 1. A figura apresenta os exemplos citados pelos
licenciandos em trés colunas, referentes a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, as quais nao
representam categorias estanques e, sim, uma caracterizacgao visual dos temas sugeridos.

Resultados e discussodes

O questionario inicial, respondido pelos licenciandos no inicio do primeiro encontro, teve
como objetivo identificar tracos de suas concepgdes a respeito de Ciéncia, Tecnologia, suas
relacBes com a Sociedade e sobre a insercdo dessas relacdes no Ensino de Ciéncias. Segundo
Giordan e Vecchi (1996), uma concepcdo € um processo pessoal através do qual um
aprendente estrutura progressivamente os conhecimentos que integra, organizando o mundo
de maneira que possa entendé-lo e agir sobre ele.

Em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem, as concepgoes dos professores se refletem
nas suas praticas em sala de aula, estdo fortemente relacionadas com as concepcbes dos
alunos e, podem, também, serem obstaculos para a incorporacdo de abordagens inovadoras
nas praticas pedagogicas. Nesse sentido, a caracterizacdo das concepgdes dos licenciandos
sobre a natureza da ciéncia é relevante para a estruturacdo de programas de formacé&o inicial e
continuada, de modo a promover reflexdes epistemologicas para minimizar possiveis visoes
ndo adequadas sobre a constru¢do do conhecimento cientifico, além de possibilitar a evolugéo
dessas concepgoes.

Concepcdes sobre as relagdes CTS no ensino de Ciéncias

Alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA e Educacao em Ciéncias 5



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Considerando a importancia de um ensino de ciéncias voltado a formagdo critica dos
individuos envolvidos na educacéo e a relevancia dos estudos CTS para o desenvolvimento
desse processo, 0s académicos participantes da pesquisa foram questionados sobre as
possiveis maneiras de como abordarem no ensino de contetdos de ciéncias as relacGes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. As respostas foram analisadas e classificadas nos grupos
apresentados no Quadro 1, de acordo com os nucleos de sentido encontrados durante a
analise.

Categoria Subcategorias Unidades
de
significacdo

Conhecimentos Contendos definem relacdes CTS 6

abordados nas aulas Problema social define contetdos cientificos e | 1

tecnoldgicos

Contextualizacdo e exemplos 5
Encaminhamentos Perguntas e problematizacéo 2
metodoldgicos Aulas préticas 1

Projetos 1

Quadro 1. Entendimento a respeito das relagdes CTS no ensino de Ciéncias

Em relacdo a defini¢do dos conhecimentos especificos abordados nas aulas de ciéncias e sua
relacdo com os contetdos CTS, a maior parte das respostas analisadas considerou que 0s
contetdos cientificos definem as relagcdes CTS que podem ser estudadas nas aulas de ciéncias.
Essa subcategoria foi definida a partir de unidades como:

“O Ensino de Ciéncias pode abordar essas relagdes quando trabalhar
contetdos [...]” (Al), “explicando como um interfere no outro em cada
assunto” (A7) e “Pode abordar relacionando CTS com os assuntos abordados

[..]” (AS).

Em apenas uma resposta analisada foi encontrada a possibilidade do contetdo cientifico ser
definido a partir das questdes sociais, como aponta o trecho transcrito a seguir: “Trazendo um
problema social, como o acumulo de lixo, a tecnologia usada para tratar esse material, e 0s
conhecimentos sobre sua reciclagem, por exemplo, englobados pela ciéncia [...]” (A10).

A segunda categoria apresentada no Quadro 1 se refere aos encaminhamentos metodolégicos
sugeridos pelos académicos ao longo de seu discurso a respeito da abordagem das relacfes
CTS no ensino de ciéncias. As possibilidades de trabalho mais citadas foram a
contextualizacdo e a utilizacdo de exemplos, em que os académicos indicam que “Pode
abordar CTS com exemplos do dia a dia, contetidos como agua, virus” (A8) e que € possivel
“trazer para o dia a dia do aluno o conteudo” (AS5), entre outros. Também foram citados com
menos frequéncia as perguntas e problematizagdes, além de aulas praticas e projetos. Ainda
em relacdo a essa questdo, € interessante observar que apenas uma resposta fez referéncia ao
professor ao discorrer a respeito da abordagem das relagdes CTS nas aulas de ciéncias, sendo
que nenhum académico apontou a importancia do docente nos estudos CTS e de uma
formacdo que o capacite a trabalhar tais aspectos do conhecimento cientifico.

A segunda questdo indicada nesse trabalho perguntava se seria possivel explorar as relacfes
CTS no tema “Solo” no ensino de ciéncias e solicitava que 0s académicos citassem possiveis
exemplos. Todos os licenciandos responderam que € possivel abordar as relacBes entre
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ciéncia, tecnologia e sociedade em contetidos relativos ao tema “Solo” e, como exemplo,
apontaram contetdos cientificos, tecnologias e problemas sociais passiveis de serem
abordados com esse tema. A Figura 1 foi elaborada a partir das sugestdes dos académicos
para a abordagem do tema “Solo”, as quais foram definidas pelas autoras nas categorias
“Ciéncia”, “Tecnologia” e “Sociedade”, apds a analise das respostas. Além disso, 0 esquema
propbe categorias continuas, em vez de grupos estanques, em que um tema sugerido por um
ou mais académicos pode pertencer a mais de uma categoria e, até mesmo, ser transversal a
todas elas.

A maior parte dos exemplos indicados pelos académicos é referente a temas sociais, como
“Pecudria”, ‘“Agricultura e produgdo de alimentos”, “Distribuicio de alimentos”,
“Construgdes civis”, “Mudanca da populagio para grandes centros”, entre outros. E relevante
considerar esses dados, pois os licenciandos reconhecem problemas sociais importantes
relacionados ao conteudo cientifico especifico “Solo” abordado geralmente no sexto ano do
ensino fundamental. Alguns temas também importantes, como agrotoxicos, transgénicos,
erosdo e doengas infecciosas relacionadas ao solo ndo foram citados. Entretanto, ndo é
possivel inferir que os académicos nao reconhecam tais problemas como possibilidades de
estudo CTS, pois em discussdes posteriores essas questdes poderiam ser levantadas pelos
sujeitos da pesquisa.

Tecnalosia

Irrigacéao
Categorizagao quimica do solo

Retirada de mata ciliar
Extracdo de minério do solo
Cultivo do solo
Geracéo de calor pelo solo Conversao desse calor em energia  Utilizacao dessa energia no cotidiano

Agricultura e producao de alimentos
Pecuaria

Caracterizacao paleolégica de regides Polui¢o

Mudanca da populac&o para grandes centros
Preservacao do solo e florestas

Distribuicao de alimentos
Fertilidade do solo
Desastre de Mariana

Construgdes civis em locais adequados ou nao adequados

Captacéo de agua do subsolo Familias rurais

Figura 1. Possibilidades de abordagem do tema “Solo” no ensino de Ciéncias

Observando os exemplos apontados pelos sujeitos da pesquisa para a abordagem das relagdes
CTS no estudo do solo no ensino fundamental, percebe-se que os alunos reconhecem diversos
temas relativos a ciéncia, tecnologia e sociedade que podem ser explorados durante as aulas
de ciéncias. Nesse sentido, a auséncia do estudo de tais relacbes em sala de aula pode ndo ser
decorrente do desconhecimento de problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia e, sim,
da dificuldade em identificar tais questes como objetos de estudo no ensino de ciéncias.
Nestes termos, torna-se interessante que os cursos de formagdo de professores sejam
aprimorados, incorporando propostas didaticas que envolvam as abordagens CTS e, com isso,
promovam o desenvolvimento de estratégias que possibilitem aos professores o
reconhecimento de questdes sociais de seu contexto como ponto de partida para a discussdo
das relacbes CTS em sala de aula.
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Consideragoes finais

Apos a discussao dos discursos dos académicos, € possivel concluir que os futuros docentes
consideram relevante que o ensino de ciéncias compreenda as implicacGes sociais e
ambientais do conhecimento cientifico, todavia, nota-se uma dificuldade em perceber tais
implicacdes como um elemento norteador do ensino. A problematica social geralmente é
apresentada como um acréscimo aos conteudos especificos, sendo que essa concep¢do pode
ser justificada pela forma como esses estudantes conviveram com 0 ensino de ciéncias
durante sua vida. Além disso, a pesquisa também orientou-se a partir da légica disciplinar,
devido a necessidade de contextualizar os alunos com as politicas educacionais para 0
componente curricular “Ciéncias” no Ensino Fundamental. Dessa forma, acredita-se que em
diversas ocasifes as questdes sociais podem ser incorporadas ao ensino de Ciéncias por meio
dos conteddos, entretanto, € importante ampliar esse entendimento de modo que o futuro
professor seja capaz de identificar as maneiras pertinentes de abordar as relacdes CTS em
cada momento do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.
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