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Resumo

O estudo trata de atividades pedagdgicas desenvolvidas na disciplina Ciéncias, no Ensino
Fundamental |, por professoras de uma escola da rede federal no municipio do Rio de Janeiro
(RJ), com fins de identificar inter-relacbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
compreendendo uma etapa de pesquisa, em andamento, para dissertacdo de Mestrado em
Ensino de Ciéncias. Os dados foram obtidos mediante entrevistas com docentes que atuaram no
5° ano, durante o primeiro trimestre de 2016, cuja analise voltou-se para temas sobre "do que a
ciéncia se ocupa?" e crise da salde. A metodologia baseou-se nas orientacdes tedricas do
enfoque CTS no ensino, articuladas aos relatos coletados e utilizando a técnica de analise de
conteddo. Os resultados revelaram introducdo de discussdes sobre a natureza da ciéncia que
levaram a ressignificacGes da propria disciplina Ciéncias pelos alunos, e a partir destas, a
reflexdes sobre as inter-relagdes entre ciéncia e sociedade, que se estenderam a ambiente.

Palavras chave: CTS, atividades pedagdgicas, ensino fundamental,
ensino de ciéncias.
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The study deals with the pedagogical activities developed in the discipline Science, in
Elementary School I, by teachers of a school of the federal network in the city of Rio de Janeiro
(RJ), in order to identify interrelations between Science, Technology and Society (STS). This is
a research stage, in progress, for Master's dissertation in Science Teaching. The data were
obtained through interviews with teachers who worked in the 5th year, during the first quarter
of 2016, whose analysis is focused on topics on "science is concerned™ and the health crisis.
The methodology was based on the theoretical orientations of the STS, articulated to the
collected reports and using a technique of content analysis. The results revealed the
introduction of discussions about a nature of science that led to the resignification of the
discipline Science for students, of which, reflections on how interrelations between science and
society, which extended to environment.

Key words: STS, pedagogical activities, elementary education. science
teaching

Introducéao

Um dos objetivos da educacdo béasica hoje é formar para a cidadania, de modo que 0s
aprendizes desenvolvam capacidades que Ihes permitam compreender e atuar no mundo em que
vivem. Para que possam desenvolver essa compreensdo e terem uma atuacdo consciente, no
que diz respeito as questdes sociais ligadas a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), precisam
construir conhecimentos e perceber a articulagdo destes com 0s acontecimentos em seu
entorno. Entretanto, poucas vezes as situacfes de ensino e aprendizagem propostas pela escola
permitem vivéncias que explorem tais relacdes (FREITAS, 2008). Portanto, é preciso
estimular essas reflexdes também na formacéo de professores do ensino fundamental, para que
elas se tornem viaveis no cotidiano da sala de aula, e sirvam de base para novos conhecimentos
que o cidaddo vai adquirir durante sua vida (FABRI, SILVEIRA, NIEZER, 2014). Discutir e
compreender as relacdes CTS permite minimizar a fragmentacdo dos conhecimentos, que,
segundo Brandi e Gurgel (2002), é uma necessidade, sobretudo nos anos iniciais do ensino
basico - Ensino Fundamental | (EFI).

Mas, como séo realizadas no dia a dia, em sala de aula, as propostas que buscam fazer a relagao
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?

Num universo de cinco trabalhos académicos consultados sobre a perspectiva CTS no ensino
de Ciéncias no EFI, estes apoiaram-se nas suas proprias experiéncias, apresentando propostas
de um ensino mais contextualizado, que contemplassem essa perspectiva. Dentre 0s caminhos
apresentados para alcancgar esse objetivo, destacam-se um livro paradidatico com oficinas de
leitura, abordando questdes sociais (MATOS, 2015); oficinas de musica, que abordam temas
sociocientificos (DIAS, 2016); sugestdo de sequéncias didaticas (VIECHENESKI, 2013); numa
proposicdo mais geral, a inclusdo de uma abordagem tematica no curriculo (MESSORES,
2009); atividades ludicas, utilizando abordagem CTS por meio de temas sociocientificos
(MAGNO e ALMEIDA, 2015).

A proposta dessa pesquisa € de realizar uma analise de atividades pedagdgicas que vem sendo
desenvolvidas no local da pesquisa, no qual a primeira autora leciona, com fins de identificar a
incorporacgdo das inter-relacbes CTS na sala de aula. Entendemos que a anélise desse material
empirico proposto, levando-se em consideracdo as particularidades de uma unidade de ensino
da rede federal, e que resulta de um trabalho pensado por uma equipe pedagdgica, nos permitira
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identificar a imagem que esse grupo tem a respeito das relacbes entre os elementos da triade
(ciéncia, tecnologia e sociedade). Esta analise poderad vir a contribuir para a construcdo de
atividades de sala de aula que faréo parte do produto educacional da pesquisa, em andamento,
para dissertacdo de mestrado, podendo também auxiliar outros professores nas suas atividades
de ensino.

Fundamentacéao tedrica

Os estudos de CTS na educagdo vém a ser um dos desdobramentos do movimento CTS que se
configurou entre as décadas de 1960 e 1970, ao questionar a Vvisdo de que O progresso
cientifico-tecnolégico conduz de maneira linear ao bem-estar social, passando a vincula-lo aos
problemas ambientais, ao armamento nuclear, as guerras, ou seja, apresentando uma reflexao
critica a respeito das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Logo, o movimento CTS
surgiu em contraposicdo ao modelo desenvolvimentista que se sustentava na supervalorizacéo
da ciéncia (cientificismo) e na sua neutralidade (AULER e BAZZO, 2001; SANTOS e
MORTIMER, 2002; SANTQOS, 2008). A partir desse movimento, passaram a ser desenvolvidos
estudos CTS no campo da sociologia, de politicas publicas e da educagéo.

O objetivo central do ensino CTS, é a promocao da alfabetizacdo cientifica e tecnologica- ACT
(SANTOS e MORTIMER, 2002; SANTOS 2008) que por sua vez, implica no desenvolvimento
de conhecimentos, competéncias, valores e atitudes, bem como a formacdo de alunos
participativos que tenham a capacidade de avaliar e atuar de forma responsavel em processos
coletivos de tomada de decisbes quanto as questdes ligadas a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, envolvendo também o ambiente. Para atingir esse objetivo, é necessario que, no
ensino de Ciéncias, sejam trabalhadas as variadas relagdes que acontecem entre a producao de
conhecimentos e técnicas na ciéncia e na tecnologia e suas implicacBes na sociedade.
(FREITAS, 2008; SANTOS e SCHNETZLER, 2010). Sdo apontadas ainda como
caracteristicas do ensino CTS a abordagem interdisciplinar, que retine areas do conhecimento
pertencentes as ciéncias naturais e sociais; e a organizacdo conceitual centrada em temas
sociais, associados a problemas locais da comunidade em que o aluno vive, estimulando o
senso critico e uma visao de ciéncia voltada para o interesse social, com o objetivo de entender
as consequéncias sociais do conhecimento cientifico.

Mckavanagh e Maher (1982 apud Santos e Schnetzler, 2010) procuram fazer uma
caracterizacdo de CTS apresentando como seus principais aspectos além do estudo da natureza
da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade, o estudo das suas inter-relacfes, de maneira que o
aluno entenda a dependéncia entre tais componentes. Os aspectos que indicam as inter-relacfes
sdo: (1) efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia; (2) o efeito da Tecnologia sobre a Sociedade; (3)
efeito da Sociedade sobre a Ciéncia; (4) o efeito da Ciéncia sobre a Sociedade; (5) o efeito da
Sociedade sobre a Tecnologia; (6) o efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia. De acordo com
Santos e Schnetzler (2010) nem todas as propostas de ensino que tém sido denominadas CTS
sdo centradas em todas estas possibilidades de inter-relagGes, particularizando os seus
enfoques.

A educacdo CTS no ensino de ciéncias tanto é caracterizada pelo seu foco nas rela¢fes entre os
elementos da triade, como pela intersecdo dos propositos entre ensino de ciéncias, educacao
tecnoldgica e a educagdo para a cidadania, no sentido da participacdo na sociedade. Neste
sentido, esta educacgéo contrasta com o ensino classico (tradicional), que valoriza acima de tudo
0 contelido especifico de ciéncias, considerado importante por si mesmo e entendidos de forma
isolada, sem se preocupar com suas implicacdes sociais (SANTOS, 2012).
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Procedimentos Metodoldgicos

O local onde se deu o levantamento de dados é uma unidade escolar da rede federal, no
municipio do Rio de Janeiro (RJ), onde foram realizadas seis entrevistas, sendo 0s sujeitos da
pesquisa: uma professora de Laboratério de Ciéncias (P1), uma Coordenadora Pedagdgica de
Ciéncias (P2), trés professoras de Ciéncias e Matematica (P3, P4 e P6) e uma Professora de
apoio interdisciplinar (P5). Seguiram-se os tramites pertinentes ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da instituicdo, a qual a dissertacdo de mestrado esta vinculada.

O objetivo das entrevistas foi identificar como foram trabalhadas as inter-relages de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade nas atividades propostas para o ensino de Ciéncias no primeiro
trimestre do 5° ano de 2016, a partir do ponto de vista da equipe pedagogica envolvida. A
analise do material coletado baseou-se na técnica de analise de contetdo de Bardin (2011).
Inicialmente, foi realizada uma leitura flutuante de todas as entrevistas, a partir da qual foram
selecionados, para este estudo, comentarios sobre dois conjuntos de atividades realizadas pelas
professoras com suas turmas e planejadas com os demais membros da equipe pedagdgica. O
primeiro conjunto de atividades versou sobre o que os alunos entendiam por ciéncia, intitulado
“do que a ciéncia se ocupa? O segundo, tratou de questdes relacionadas a saude, na cidade do
Rio de Janeiro. A partir dessas tematicas, foram selecionadas as unidades de analise -
constituidas por trechos dos relatos que se referiam, implicita ou explicitamente, aos elementos
da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ou as relacBes possiveis entre eles, apontadas por
Mckvanagh e Maher(1982 apud Santos e Schnetzler, 2010), mencionadas acima. A seguir,
apresentamos a interpretacédo e discussdo das unidades de analise destacadas.

Interpretacao e discussao

As primeiras atividades do planejamento de ciéncias ocorreram em torno de discussdes sobre o
que os alunos entendiam por ciéncia- “Do que a ciéncia se ocupa?”. A atividade inicial dessa
tematica foi uma troca de ideias sobre o que se estuda em Ciéncias, disciplina escolar, de forma
a fazer o levantamento com os alunos sobre a natureza dos conhecimentos que se procura
ensinar nessa disciplina, como apontam os depoimentos a seguir:

[...] trabalhamos o que o aluno imaginava ser ciéncia, 0 que o aluno
relacionava ao estudo de Ciéncias|...] (P6)

[...] a gente trabalha com eles nesse periodo — no 4° e no 5° ano — com a ideia
‘do que a ciéncia se ocupa’ [...] ¢ bom porque eles vao comec¢ando a entender
gue a ciéncia que eles estudam na escola tem um monte de ciéncias de
referéncia nos campos cientificos [...], eles ndo estudam uma ciéncia Unica.
[...]JA gente faz esse levantamento com eles. (P2)

Os relatos sugeriram uma preocupacdo em levar os alunos a perceberem a ligagéo entre as
ciéncias de que eles ouviram falar e a disciplina de Ciéncias, estudada na escola. Essa
preocupacédo foi ao encontro de uma necessidade de comecar a levar o aluno a identificar que
os conhecimentos cientificos vao além dos conteudos programaticos, iniciando uma reflexao
sobre a ciéncia. N&o se percebeu, nesse momento do trabalho, ainda, evidéncias de estimulo ao
estabelecimento de relacdo entre ciéncia e sociedade. Entretanto, identificou-se uma
preocupacao, das professoras, em comecar a discutir sobre a natureza da ciéncia que é, segundo
Mckavanagh e Maher (1982 apud Santos e Schnetzler, 2010), um dos aspectos necessarios a
compreensdo das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Os alunos também fizeram leitura e discusséo sobre texto do folheto - “Cientista... ser ou nao
ser?" (MUSEU da Vida/Fundagdo Oswaldo Cruz et al, s.d.). Este trouxe exemplos da presenca
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das diversas ciéncias e da tecnologia no mundo e mostrou que as pesquisas ndo sdo
desenvolvidas apenas em laboratorios, servindo como estimulo a reflexdes em torno de alguns
mitos sobre as caracteristicas de um cientista e do trabalho cientifico.

[...] Entdo, tinha um folheto sobre o que € ser cientista [...]ndo era algo téo
distante da gente, nem do homem nem da mulher, e nem de qualquer um,
porque bastava ter disciplina, vontade de aprender, criatividade, [...] eram as
caracteristicas de um cientista [...] (P3)

[...] a gente trabalhou o folheto [...] ‘Cientista... ser ou ndo ser ?[...] falava um
pouco em relacdo as diversas ciéncias, tirando um pouco desse esteredtipo de
que cientista é aquele de desenho animado, aquele velho de éculos, num
laboratdrio mexendo com um monte de liquidos coloridos. (P4)

As citacdes dao indicios de que houve propostas de reflex6es sobre o  fazer cientifico e a
profissdo de cientista como um trabalho humano, que nédo se restringe a figura masculina e a
"génios". Discutir a concepcdo da atividade cientifica como uma atividade humana, social, que
exige trabalho, dedicacdo, como qualquer outra, contribui para construir, no aluno, uma nocéo
mais critica e menos mitica da figura do cientista e de sua relacdo com a ciéncia e a sociedade.
Identifica-se entdo, nesses trechos, uma preocupacdo, implicita, em estimular o aluno a
relacionar a ciéncia a sociedade, ao se buscar discutir criticamente o trabalho do cientista.

Nos relatos, foi explicitada a questéo inicial langada aos alunos e comentadas suas respostas:

A gente langou uma pergunta inicial [...] sobre o que é ciéncia [...]. E foi um
debate coletivo [...] (P1)

[...] a maioria dos alunos [...] trazia respostas muito fragmentadas, ‘ciéncia é
natureza’, ‘ciéncia é corpo humano’, eles ndo conseguiam ainda, a grande
maioria, fazer uma reflexdo de maneira mais coesa sobre o que vem a ser
ciéncia. [...] Normal, pela idade deles[...]Jeles falavam aquilo que eles
vivenciaram no laboratorio [...] (P1)

Percebe-se um estimulo para que os alunos apresentassem respostas, a partir de suas vivéncias,
sobre o0 que seria ciéncia. Isso constituiria ponto de partida para a discussdo sobre as
caracteristicas do fazer cientifico, que ocorreria a seguir, na mesma atividade. Identifica-se
ainda, nesses trechos, uma preocupac¢ao em continuar uma discussao em torno da concepgéo de
ciéncia que pode conduzir a compreensao da relacdo entre ciéncia e sociedade.

Outras discussdes continuaram ocorrendo em torno das caracteristicas da ciéncia:

[...] Entdo, esses questionamentos sobre o que era ciéncia, sobre os tipos de
ciéncias, que ndo existia s6 uma ciéncia bioldgica, [...] mas que Matematica
era uma ciéncia; que havia outras ciéncias e que essas ciéncias tinham meio
que um caminho, elas desenvolviam uma teoria, a base ndo era uma hipotese
somente, comecava com uma hipdtese mas depois tinha uma comprovacao
cientifica, [...] ela sempre usava como base os dados, foi uma discusséo rica

[..1(P3)

Esse comentario indica ter havido uma troca de ideias, que possibilitou ampliar o conhecimento
dos alunos sobre a variedade de campos cientificos ja desenvolvidos pelo ser humano. Além
disso, percebe-se uma tentativa de trazer, para os estudantes, a nocdo de que as ciéncias
seguiam, em suas atividades, “um caminho”, que incluiam o levantamento de hipdteses e a
coleta de dados como bases para a comprovacao cientifica e para a construcdo de teorias. A
descrigdo desse “caminho” aproxima-se das etapas do “método cientifico”, que vista de forma
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isolada com relagdo aos demais relatos, pode ser associado a uma concepgéo tradicional ou
herdada de ciéncia, por representar um codigo de racionalidade que desconsidera qualquer
interferéncia externa, social ou cultural, no processo de producio do conhecimento (GARCIA
PALACIOS et al, 2003). Assim, pode estar implicita ai, uma compreensdo de ciéncia como
sendo neutra, isenta de interesses, opinides ou valores sociais, que gera produtos cientificos
neutros. Esse entendimento se distancia da visdo de que as questdes sociais interferem na
producdo cientifica e tecnoldgica e que estas, por sua vez, desempenham um papel decisivo na
organizacdo da sociedade. De acordo com Auler e Delizoicov (2001), esta concepc¢éo
representa uma perspectiva reducionista, em contraposicdo a perspectiva ampliada da ACT,
entendidas pelos autores Santos e Schnetzler (2010) como modalidades de ensino CTS.

Por outro lado, o comentario a seguir, trouxe indicios de se ter oportunizado, aos alunos,
também, momentos de reflexdo sobre a relacdo entre o desenvolvimento da ciéncia, as
demandas sociais e 0 momento histérico, quebrando com a visao de um ciéncia neutra.

[...] nos até ja fizemos essa avaliagéo [...] achamos que foi bastante produtivo
porque [...] as criancas se envolveram, elas puderam pensar um pouco mais
nessas relacfes mesmo entre ciéncia e sociedade, pensar que a ciéncia [...] ndo
surge por acaso, entdo as questfes que sao levantadas e estudadas, na verdade
vém de uma demanda da sociedade [...] E dos momentos histéricos em que a
sociedade vive [...] (P5)

As reflexdes apontadas sobre a relacdo entre ciéncia e questdes sociais levam-nos a identificar
as atividades em que elas ocorreram como momentos de ensino de Ciéncias que permitiram
uma leitura mais critica do mundo, contribuindo para uma visdo mais dindmica e humana de
ciéncia — como aquela que sofre interferéncias e interfere na sociedade. O ensino de Ciéncias,
considerado dessa forma, se aproxima da perspectiva ampliada proposta por Auler e
Delizoicov, 2001.

Os trés depoimentos seguintes resumem esclarecimentos e/ou avaliagdo das professoras a
respeito do outro conjunto de atividades, que explicitam o objetivo de trabalhar a relacdo entre
0s conhecimentos cientificos e a realidade vivida, com fins de estabelecer relacdes entre 0s
elementos da triade:

Entdo, o outro descritor que vem assim “estabelecer relacGes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade nas questdes da atualidade™, traz essas questdes atuais
para essa relacdo, e principalmente, as que a gente vive hoje [...] (P2)

Nos trés anos em que eu estou como professora do 5° ano de ciéncias [...]
nunca comecou igual [...]. Entdo, eu acho que ha uma valorizagao do trabalho,
pensando nesses temas que estdo acontecendo na sociedade, ha uma
valorizacdo do trabalho para acdo do aluno enquanto cidaddo, entdo assim, o
plano é totalmente flexivel para atender a uma demanda que a gente tem no
ano. Entdo, no ano em que eu cheguei aqui, o trabalho inicial era corpo
humano, no outro j4 foi energia, e esse ano ja foi o Aedes aegypti [...] (P6)

No momento agora, nesse ano, a gente aproveitou toda essa crise da saude
ligada ao Aedes aegypti, e [...] t& fazendo um passeio pela questdo do
mosquito, das doengas, das implica¢des sociais que isso tem [...] (P1)

A partir desses trechos, percebe-se a mencdo ndo apenas a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos apreendidos nas questdes do dia a dia, mas também a flexibilidade do trabalho
pedagdgico que permitiu 0 uso de temas sobre o que estava ocorrendo na sociedade, atendendo
as demandas dos alunos. Isso indica uma preocupacdo voltada para o ensino de Ciéncias com
uma funcgdo social, levando a compreensdo das relaces existentes entre a ciéncia e questdes
sociais no processo ensino-aprendizagem. Por outro lado, a rememoracdo de atividades dos
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anos anteriores revela uma certa dinamica no curriculo vivido, quando se refere as mudancas
dos temas.

A exploracdo da tematica relacionada aos problemas criados pelo mosquito Aedes aegypti,
levou-nos a entender, ainda, que houve a estruturacdo do planejamento em funcdo de um tema
relevante para a sociedade e diretamente ligado a salde, & vida do aluno carioca e as suas
necessidades. Os relatos indicaram assim, a preocupacdo com a contextualizacdo do ensino
para 0 estudo e compreensdo de um problema socioambiental — a proliferagdo de um
determinado mosquito transmissor de doencas, e suas implicacGes- no qual os alunos estavam
mergulhados. A contextualizagdo, no entanto, ndo foi vista como uma simples estratégia para
motivar o estudo de contetidos conceituais restritos aos vetores, ciclos de vida dos mosquitos e
as doencas transmitidas por eles. Os comentarios mostram a intengdo de desenvolver um
trabalho pedagoégico por meio de uma tematica socialmente relevante, que buscasse a
valorizacédo da atuacdo do aluno como cidadao, trabalho este cujos objetivos se aproximariam
de uma proposta de CTS na perspectiva freireana (SANTOS, 2012). Com este intuito, foram
desenvolvidas atividades pelo alunos de identificacdo de focos de mosquito na escola,
conversas com colegas de outras turmas e com a direcdo da instituicdo sobre formas de
prevencédo das doencas transmitidas por esse vetor.

Por meio do estudo das questfes relacionadas a saude ligada a proliferacdo do Aedes aegypti,
foi possivel identificar apontamentos que mostraram preocupagdes com a efetivacdo da relagao
entre questdes cientificas, sociais e ambientais. Como este ndo € um problema que se restrinja a
salde da populacdo, mas uma questdo que tem causas ambientais, foi identificada aqui
aproximacdo de um enfoque CTS com énfase no ambiente.

Considerag®es finais

As analises e reflexGes sobre as atividades relatadas nas entrevistas aqui apresentadas, nos
revelaram quanto as inter-relagdes CTS, estas ficaram mais evidentes no que se refere as
relacGes entre a ciéncia e a sociedade e entre estas e 0 ambiente, ndo havendo nenhuma
proposta que buscasse discutir o papel e as implicacdes da tecnologia para a ciéncia e/ou nas
questdes sociais nesta etapa da pesquisa.

As atividades que trataram sobre "do que a ciéncia se ocupa?" mostraram a possibilidade de
iniciar com alunos de 5° ano reflexdes que desmistificam a figura do cientista e que
desconstroem a visdo de uma ciéncia Unica, levando a ressignificacdo da propria disciplina
Ciéncias, 0 que possibilita a ampliagdo das discussdes para além do contetdo a ser ensinado.
Embora, esteja explicita nos relatos a proposta de relacionar as ciéncias as suas dimensoes
historico e sociais, quando revelam- se as relagdes entre ciéncia e sociedade. Foram observados
alguns pontos de vista distintos a respeito do fazer cientifico. Isto nos mostra que dentro de um
grupo de educadores podem existir diferentes visdes a respeito das praticas e concepcdes sobre
0 ensino de ciéncias, que contribuem para o debate. A atencdo as demandas sociais
relacionadas as ciéncias no primeiro trimestre de 2016, que se voltaram para questdes
relacionadas com a saude, evidenciam novamente as relacfes entre ciéncia e sociedade, que se
estendem agora, a questdes do ambiente. E sugestiva a proposta de trabalhar as relagdes CTS a
partir de saude e meio ambiente, temas considerados como transversais pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998). A condicdo transversal desses temas possibilita o
dialogo entre varias disciplinas, podendo contribuir para uma exploracdo mais proficua das
relagbes CTS nos anos iniciais do ensino fundamental e para a formagéo critica do cidaddo. E
importante ressaltar, que essa pesquisa ndo se encerra aqui, e que a analise desses dados nos
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tem auxiliado na criacdo de propostas de atividades que explorem mais as relacfes entre 0s
elementos da triade CTS, a partir desses mesmos temas, para 0 produto educacional, de um
mestrado profissional em ensino de ciéncias.
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