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RESUMO

O presente trabalho caracteriza a influéncia do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS —
no processo de profissionalizacao de docentes, em formacao inicial e continuada, envolvidos em
processos académicos para estudo, planejamento e execugdo de atividades escolares CTS. Para
isso, esta pesquisa fundamentada na abordagem qualitativa, procurou aproximagdes entre
pesquisador e alvo de estudo, ancorada na modalidade pesquisa-formacdo. Para seu
desenvolvimento, foram propostos quatro componentes metodologicos, com base no enfoque
genético da Abordagem Sociocultural Vigotskiana (a partir dos dominios ontogenético,
sociogenético e microgenético): A) Revisdo tedrica e andlise de produgdo cientifica sobre o
enfoque CTS; B) Intervengao/participacdo no desenvolvimento de atividades dentro de dois
grupos de pesquisa-formagao; C) Avaliagdo de informacdes e de registros de atividades
realizadas por meio de Andlise Textual Discursiva — ATD; D) Divulga¢do. Os resultados desse
processo, indicaram a consolida¢do de um corpus tedrico sobre CTS que orienta 0os rumos e
perspectivas de desenvolvimento deste tipo de abordagem na escola. Além disso, sublinharam a
importante contribui¢do de autores brasileiros ao aproximar o enfoque CTS com os pressupostos
Freireanos de educagdo. Apontaram, também, o reconhecimento da participacdo cidadd como
eixo fundamental da Educagdo CTS e destacaram a fun¢ao social dos professores como principais
promotores dessa participagdo. Assim, as contribui¢des do enfoque CTS para a reconstrugdo da
identidade profissional docente, sustentam-se por meio de alicerces tais como a contextualizagao,
a interdisciplinaridade e o pensamento critico. Além disso, assinalam-se seus aportes para a busca
da coeréncia epistemoldgica da pratica docente, concretizados na valorizagdo do trabalho
auténomo, coletivo e com responsabilidade social, bem como suas contribui¢des para a
dignificagdo das condi¢des de trabalho de docentes e, consequentemente, o reconhecimento

social da profissao.

Palavras-chave: Enfoque CTS. Profissionalizagdo Docente. Formagao de Professores. Pesquisa-

formacao. Analise textual Discursiva.



ABSTRACT

This research characterizes the influence of the Science, Technology and Society - STS -
approach in the professionalization process of teachers, in initial and continuing education,
involved in academic processes for the study, planning and implementation of STS school
activities. For this purpose, this qualitative approach-based research, sought approximations
between the researcher and the research object, based on the research-formation modality. For its
development, four methodological components were proposed, based on the genetic approach of
the Vygotskian Sociocultural approach (from the ontogenetic, sociogenetic and microgenetic
domains): A) Theoretical review and analysis of the scientific production on the STS approach;
B) Intervention / participation in the development of activities within two research-formation
groups; C) Analysis of the information and records of the activities carried out through
Discursive Textual Analysis - DTA; D) Disclosure. The results of such process indicated the
consolidation of a theoretical corpus on STS, that guides the development of the perspective and
the application of this type of approach in the schools. In addition, they underlined the important
contribution of Brazilian authors in approaching the Freirean Education Budgets. They also
pointed out the recognition of citizen participation as a fundamental axis of STS Education and
highlighted the social function of teachers as the main promoters of such participation. In this
way, the contributions of the STS approach for the reconstruction of the professional identity of
teachers are supported through bases such as contextualization, interdisciplinarity and critical
thinking. In addition, its contributions in the search of the epistemological coherence of the
teaching practice are pointed out, concretized in the valorization of the autonomous, collective
and socially responsible work, as well as its contributions to the dignification of the working

conditions of teachers and consequently the social recognition of the profession.

Keywords: STS Approach. Teacher Profesionalization. Teacher Training. Research-Formation.

Discursive Textual Analysis.



RESUMEN

El presente trabajo caracteriza la influencia del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad — CTS —
en el proceso de profesionalizacion de docentes, en formacion inicial y continuada, involucrados
en procesos académicos para el estudio, planeacion y realizacion de actividades escolares CTS.
Para tal fin, esta investigacion fundamentada en el abordaje cualitativo, buscd aproximaciones
entre el investigador y el objeto de investigacion, basada en la modalidad de investigacion-
formacion. Para su desarrollo, fueron propuestos cuatro componentes metodoldgicos, con base en
el enfoque genético del abordaje Sociocultural Vigotskiano (a partir de los dominios
ontogenético, sociogenético y microgenético): A) Revision tedrica y analisis de la produccion
cientifica sobre el enfoque CTS; B) Intervencion/participacion en el desarrollo de actividades
dentro de dos grupos de Investigacion-Formacion; C) Analisis de las informaciones y registros de
las actividades realizadas a través de Analisis Textual Discursivo — ATD; D) Divulgacion. Los
resultados de ese proceso, indicaron la consolidacion de un corpus tedrico sobre CTS que orienta
el desarrollo de la perspectiva y la aplicacion de este tipo de abordaje en la escuela. Ademas,
subrayaron la importante contribuciéon de autores brasileros al aproximar el enfoque con los
presupuestos Freireanos de Educacion. Sefialaron, también, el reconocimiento de la participacion
ciudadana como eje fundamental de la Educacion CTS y destacaron la funcion social de los
profesores como principales promotores de dicha participacion. De ese modo, las contribuciones
del enfoque CTS para la reconstruccion de la identidad profesional docente, se sustentan por
medio de bases tales como la contextualizacion, la interdisciplinariedad y el pensamiento critico.
Ademas, se sefialan sus aportes para la busqueda de la coherencia epistemoldgica de la practica
docente, concretizados en la valorizacion del trabajo auténomo, colectivo y con responsabilidad
social, asi como sus contribuciones para la dignificacion de las condiciones de trabajo de los

docentes y, consecuentemente, el reconocimiento social de la profesion.

Palavras clave: Enfoque CTS, Profesionalizacion Docente, Formacién de Profesores,

Investigacion-formacao, Analise textual Discursiva.
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho de pesquisa, desenvolvido como tese de doutorado dentro do
Programa de Pods-graduacdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Satde da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, origina-se nas minhas inquietagdes e
reflexdes a respeito da educacdo para a cidadania, relacionadas a minha histéria de vida e
formagdo académica (meu envolvimento de mais de 20 anos com o0 movimento escoteiro, minha
formagdo como licenciado em quimica e minha atuacdo profissional docente). Entretanto,
concretiza-se a partir das analises realizadas na minha dissertagdo de mestrado, desenvolvida em
programa da mesma natureza, na Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Nesse trabalho,
estudei o percurso das licenciaturas em quimica da Universidade Pedagogica Nacional da
Colombia e da FURG em relagcdo a promog¢do do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —
CTS na formacao de professores.

Como consequéncia dessa pesquisa, observei algumas relagdes e aproximacdes tedricas
entre os pressupostos do movimento CTS e os propositos da profissionalizagdo docente, nas quais
pretendo indagar nesta tese, por meio de uma aproximagado teorico-pratica. Mas o que ¢ CTS?

Quais os propositos da profissionalizagdo docente?

1.1 O ENFOQUE CTS

Durante muito tempo, a confianca no poder da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento da sociedade tem sido muito forte, chegando ao ponto de consolidar uma visao
essencialista e triunfalista acerca dos empreendimentos nessa area, pois se espera que, mediante a
aplicacdo do método cientifico, com base no codigo de honestidade profissional, sejam
produzidos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de maneira objetiva em busca da verdade
(LOPEZ CEREZO, 1998). Nessa perspectiva, de forma ingénua se acredita que a ciéncia e a
tecnologia podem trazer beneficios para a sociedade, sendo consideradas como formas
autonomas da cultura que possuem carater neutral.

Porém, em diferentes lugares do globo tem ocorrido inimeros eventos desastrosos como
consequéncia de empreendimentos tecnocientificos descontrolados; acidentes nucleares e

quimicos, dispersdes de residuos poluentes, envenenamentos farmacéuticos, derramamentos de
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petrdleo, carreiras armamentistas, € o uso irresponsavel de fertilizantes, herbicidas e inseticidas,
sdo alguns exemplos. Em razdo desse tipo de problemas, o verdadeiro papel da ciéncia e da
tecnologia comegou a ser questionado e repensado, hé varias décadas.

A respeito, Santos e¢ Mortimer (2002), Quintero (2010), Martinez Alvarez (2004),
Membiela (1997), Auler e Bazzo (2001), Lopez Cerezo (1998), relatam como foram criados, nos
anos 60, diferentes grupos ou movimentos sociais de cardcter critico, tanto em nivel informal
quanto institucional, contrarios aos efeitos nocivos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
ocasionando, também, o surgimento de novas correntes de pesquisa na area de filosofia e
sociologia da ciéncia, orientadas pelo incremento da preocupagdo e sensibilidade social acerca da
necessidade de regulacdo publica dos processos tecnoldgicos e cientificos. Assim, teve origem o
denominado movimento CTS', cujo objetivo mais relevante foi apresentar a ciéncia e a
tecnologia como processos ou produtos inerentes a sociedade, nos quais diferentes elementos nao
técnicos, como valores, crencas, convicgdes pessoais, interesses profissionais e pressodes
econdmicas, possuem um papel decisivo na sua génese e consolidagao.

Para Silveira e Bazzo:

O aparecimento dos estudos CTS no campo académico ¢ reflexo da necessidade de uma
compreensdo mais completa do contexto social da ciéncia e da tecnologia. (...) Portanto,
os estudos CTS constituem a resposta por parte da comunidade a crescente insatisfagao
com a concepcao tradicional de ciéncia-tecnologia, aos problemas politicos e
econdmicos relacionados com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e aos
movimentos sociais de protesto que surgiram nos anos de 1960 ¢ 1970. Compdem um
campo de trabalho interdisciplinar orientado a compreensdo do fenomeno cientifico-
tecnologico em sua relagdo com o contexto social, tanto em relacdo aos fatores
econdmicos, politicos e culturais que exercem influéncia sobre o desenvolvimento

cientifico-tecnolégico como no que se refere as consequéncias que essa mudancga traz
para a sociedade e para o meio ambiente (2006, p. 80).

Nesse sentido, o campo CTS almeja assegurar o estudo dos aspectos sociais da ciéncia e
da tecnologia enfatizando o poder que elas possuem para a transformagdo dos contextos socio-
politicos, culturais e ambientais. Por essa razdo, sua aproximacao a processos educativos adquire
um valor importante e ¢ proeminentemente necessaria. Origina-se assim o “Enfoque CTS”;

denominacao empregada para se referir as implicagdes dos estudos CTS no campo da Educagao.

! Alguns autores, com o objetivo de enfatizar a importincia do estudo das relagdes ambientais dentro do enfoque
CTS, tém acrescentado no final da sigla a letra A formando o acrénimo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), no entanto, consideramos que se trata apenas de uma questdo de notago, pois as relagdes ambientais sdo
inerentes ao andamento cientifico e tecnoldégico, ou seja, no sentido filosofico, o uso de uma ou outra sigla nio
representa abordagens diferentes. Por essa razdo, adotamos neste trabalho o uso da sigla original CTS.
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Segundo Santos e Mortimer (2002), o objetivo central da educagdo com enfoque CTS, ¢
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, com a inten¢do de ajudar os
estudantes na construcdo dos conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisoes de modo responsavel nos aspectos relacionados a ciéncia e tecnologia.

Além disso, o enfoque pretende promover o interesse dos estudantes para articular a
ciéncia a aspectos tecnologicos e sociais, originar discussdes sobre as implicacdes éticas
referentes ao uso da ciéncia e da tecnologia, alcangcar uma compreensao clara da natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico (AULER, 2007), e abordar os contetudos cientificos a partir do
contexto escolar e da comunidade.

Dentre os objetivos da abordagem CTS também se destaca a promog¢dao de valores
vinculados a interesses coletivos: a solidariedade, a fraternidade, o compromisso social, o
respeito pelo outro e a generosidade. Dessa maneira, questiona-se a ordem capitalista que
pretende impor valores econdmicos acima dos valores humanos (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Isto posto, ¢ de vital importancia ter em conta o papel protagonista que desempenham os
professores dentro dos processos educativos, e assegurar que eles obtenham a formagado
adequada, tanto inicial quanto continuada, que os motive e permita melhorar sua visdo do
desenvolvimento tecnocientifico, bem como relacionar a educagao cientifica ao efetivo exercicio
da cidadania.

Segundo Acevedo Diaz (1996), os professores podem se interessar pelo enfoque CTS
tendo em vista os seguintes objetivos: a) proporcionar uma visao mais adequada da ciéncia e da
tecnologia situando-as no contexto profissional docente, b) dar coeréncia epistemologica a pratica
educativa desenvolvida, c) melhorar as atitudes frente a aprendizagem de ciéncia e de tecnologia,
d) potencializar a dimensdo €tica na educacdo em ciéncias por meio da educagdo em valores ¢ ¢)

conseguir um maior espago académico para a pratica docente.

1.2 PROFISSIONALIZACAO DOCENTE

Por essa razdo, os processos de formacao inicial e continuada na perspectiva do enfoque
CTS, constituem-se em espagos que permitirdo aos professores desenvolver melhores formas de
pensar e atuar para desempenhar a profissdo docente de forma critica, com énfase na reflexao e

na autonomia. Situagdo que, por sua vez, promovera mudancas na organizagdo escolar e
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académica para seu reconhecimento social e a melhoria do seu status; a jungdo desses dois
aspectos pode ser entendida como processo de busca da profissionaliza¢ao docente.

Antonio Novoa (2017, p. 1106) defende a ideia de que “a formacao deve consolidar a
posicdo de cada pessoa como profissional e a propria posi¢do da profissdo”. E nessa perspectiva
que o presente trabalho se propde discutir as contribui¢des do enfoque CTS para a

profissionalizac¢do de professores envolvidos em processos formativos.

A formagdo ¢ fundamental para construir a profissionalidade docente, e ndo s6 para
preparar os professores do ponto de vista técnico, cientifico ou pedagogico (...) Ndo pode
haver boa formagdo de professores se a profissdo estiver fragilizada, enfraquecida. Mas
também ndo pode haver uma profissdo forte se a formagdo de professores for
desvalorizada e reduzida apenas ao dominio das disciplinas a ensinar ou das técnicas
pedagogicas. A formacgdo de professores depende da profissao docente. E vice-versa
(NOVOA, 2017, p. 1131)

Vale ressaltar que para falar sobre a profissdo docente ndo € possivel fazer mencao isolada
do professor, ¢ necessario ter em conta outros aspectos que podem influenciar tanto a sua génese
profissional como seu desempenho no trabalho. Alguns desses aspectos sdo mencionados por
Imbernén (2009), como: o conceito atual da profissdo e a crise do profissionalismo; as grandes
mudancas nas estruturas sociais e familiares; a existéncia ou ndo de apropriacao democratica dos
cidaddos; o surgimento de novas tecnologias de informa¢do e comunicacdo, e sua influéncia na
educacdo; as rapidas mudancas geracionais enfrentadas pelos alunos; as atuais condi¢des de
trabalho e remuneracdo dos professores; o acesso massivo da populagdo a educagdo; a nova visao
de um professor autobnomo; a complexidade do ensino em termos de relagdes, emocgdes e atitudes
e; novas demandas educacionais (contextualizacdo, educagdo para o pensamento complexo,
educacdo para o desenvolvimento sustentavel, educacio para a cidadania responsavel, etc.)

O autor afirma que, para fazer frente a todos esses obsticulos e atingir a desejada
profissionalizagdo, ¢ necessario comecar a remover alguns componentes que, culturalmente, tém
criado raizes na profissdo através dos anos, propondo eliminar a légica do mérito individual
ligada a racionalidade técnica, o modelo de porta fechada, a falta de comunicacao e o isolamento,
os modelos aplicacionistas, o excesso de formacao nocionista e transmissiva, a falta de orientacao
e apoio as reformas educacionais, a falta de motivagdo para professores e a intensificacdo do
trabalho com elementos de burocratizagdo que geram fungdes em excesso (IMBERNON, 2009).

Nesse sentido, Maués (2003) justifica a realizacdo de reformas na formagdo docente a

partir de dois argumentos: a necessidade do professor entrar rapidamente (desde o inicio de sua
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formagao) em contato real com o meio em que vai agir no futuro, e a necessidade de criar uma
ligacdo mais estreita entre a atuagdo escolar e a formacao tedrica. Ou seja, a aproximagdo com a
realidade concreta da escola deve ser o cerne dos processos de formagao dos professores para
poder ser reconhecida a nobreza e a complexidade da tarefa docente. Nessa logica, os cursos de
licenciatura devem atender a especificidade da formacao profissional; ndo pode existir divida de
qual profissdo estd se formando. Para tal fim, o processo identitario dos professores ¢
fundamental, de forma que estes possam se aderir a principios e valores, agir de melhor maneira e
ter autoconsciéncia de sua propria agio (NOVOA, 1995).

Com base nessas ideias, o presente trabalho gira em torno da andlise de processos
formativos de professores que, neste caso, a partir da perspectiva do enfoque CTS, t€ém assumido
a tarefa de aproximar a formacgao teorica universitaria a atuacao escolar: o trabalho do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia — PIBID — subprojeto Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande — FURG em 2016-1 e a disciplina “Enfasis en diddctica: abordaje de
cuestiones sociocientificas” desenvolvida em 2016-II dentro do programa de licenciatura em

quimica da Universidad Pedagdgica Nacional da Colémbia — UPN.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

A partir das ideias expostas anteriormente, percebe-se a existéncia de relagdes teodricas
entre os pressupostos do enfoque CTS e os objetivos da profissionalizagdo docente. Portanto, a
estruturacdo, o desenvolvimento e a analise de processos formativos em que participam
professores de diferentes niveis académicos, e futuros professores que centralizam seus esforcos
no planejamento e na realizagdo de atividades escolares com base no enfoque CTS, ¢
fundamental para melhor compreender a influéncia deste no processo de profissionalizagdao dos
participantes.

Desse modo, surge, numa perspectiva hermenéutica, a questdo de pesquisa abaixo:

O que é isto que se mostra a respeito da profissionalizacio docente em processos de

formacao de professores com base no enfoque CTS?
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Trata-se de uma questdo que orienta o rumo da pesquisa para a apropriacao investigativa
do pesquisador/professor/participante dentro do cenario de atuagdo e formacdo no qual sdo
procuradas novas compreensoes, pois, aquilo que se mostra, nao poderia se mostrar por si so, €

sim ser revelado a partir da experiéncia vivida (BICUDO, 2011).

Ao vivenciarmos esse processo de busca de esclarecimento, deparamo-nos com a forga
da interrogacdo que aponta para o “o que ¢ isto?” “Quando digo isto, ndo me limito a
perceber mas, fundado na percepc¢ao se constréi o ato do visar-isto, um ato novo que
por ela se rege e que dela depende quanto a sua diferenca. Nesse e s6 nesse visar
indicativo é que reside a significagdo” (BICUDO; KLUBER, 2013, p. 26-27)

Assim, o caminho da questdo para quem pergunta, faz parte da sua experiéncia vivida,
esse percurso deve ser empregado para que o pesquisador perceba o espago historico e cultural
em que se encontra (BICUDO; KLUBER, 2013).

Desse modo, com o intuito de gerar novas compreensdes a partir da questdo de pesquisa

proposta, o presente trabalho estruturou-se por meio dos seguintes objetivos:

1.4 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a influéncia do enfoque CTS no processo de profissionalizacdo de docentes
em formacao inicial e continuada, envolvidos em processos de pesquisa-formagao, para o estudo,

o planejamento e a execugdo de atividades escolares com essa perspectiva.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever carateristicas do panorama atual da producdo cientifica sobre o enfoque CTS
na América Latina e no Brasil.

e Compreender a organizagdo e a estrutura de pesquisas com enfoque CTS realizadas na
regiao.

e Produzir reflexdes tedricas acerca dos pressupostos do enfoque CTS e suas implicagdes
para a pratica docente.

e Participar no desenvolvimento de espagos de formacao docente com enfoque CTS.

e Analisar o desenvolvimento desses espagos em relagdo as contribuigdes do enfoque CTS

para a formagao docente.
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1.6 METODOLOGIA

Na busca de novas compreensdes acerca do objeto de estudo, este trabalho de
investigacdo estd fundamentado nos principios da abordagem qualitativa, que segundo Bogdan e
Biklen (1994), permite e exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada ¢ trivial,
que tudo tem potencial para construir um indicio que permita ao pesquisador estabelecer tais
compreensdes. Nesse sentido, a pesquisa qualitativa permite aprofundar a compreensdao dos
fendmenos pesquisados a partir de uma andlise rigorosa e cuidadosa de informagdes discursivas e
textuais (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Considerando as particularidades dos objetivos apresentados, € a natureza da questao
proposta, este trabalho investigativo, por meio da participagdo no desenvolvimento do
objeto/espaco de pesquisa, estd ancorado na modalidade de pesquisa-formagdo com o intuito de
melhor compreender o fendmeno em estudo.

A pesquisa-formacdo ¢ uma abordagem inspirada nos processos de formagdao de
professores € nos diversos modelos de investigagao que pretendem intervir, por meio da agao
(pesquisa-agdo, participativa, intervencdo, colaborativa, critico-colaborativa, entre outras), na
busca de aproximagdes entre o pesquisador e o alvo de pesquisa.

Tal ideia assenta-se nos pressupostos de uma racionalidade mais humana,
necessariamente mais sensivel e dialdgica, que admite a possibilidade de os sujeitos —
pesquisadores ¢ pesquisados — produzirem conhecimento no exercicio da escuta do
outro, deixando aflorar as suas experiéncias e refletindo sobre as vivéncias de cada um.
Essa visdo rompe com a rigidez da separagdo dos lugares e das atribui¢des daquele que
investiga (que produz conhecimento cientifico) e daquele que participa como sujeito
investigado (que fornece os dados de que o pesquisador necessita) (PERRELLI et al.,
2013, p. 280).

Na pesquisa-formagdo, o pesquisador, ao invés de se afastar para tentar controlar e
explicar os fendmenos, busca construir novos significados e compreensdes que o formam e
transformam no percurso da pesquisa (PERRELLI et al., 2013).

Além disso,

A ideia de pesquisa-formagdo rompe com a divisdo e distanciamento de lugares e de
quem produz os conhecimentos. No processo de conhecer, pela pesquisa-formagio, sdo
sujeitos tanto os investigadores como os demais que nela se envolvem com o proposito

de formacdo. E no momento intersubjetivo, no encontro entre esses atores e na partilha
que o conhecimento ¢ produzido; um conhecimento que se apoia na experiéncia
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existencial, cuja intensidade pode produzir conscientizagdo e transformagdo (Josso,
1991) (PERRELLI et al., 2013, p. 280-281).

Nessa perspectiva, os processos de pesquisa-formacdo fundamentados na reflexdo e na
analise das praticas educativas, concretizam-se em excelentes espacos para “ler criticamente a
realidade, e com compromisso politico, contribuir para a constru¢ao de uma nova realidade mais
justa, com oportunidades mais equalizadas” (GALIAZZI, 2011, p.86).

Na mesma linha de pensamento, Paulo Freire (2002) afirma que o momento da reflexao
critica sobre a pratica ¢ fundamental na formacao de docentes, pois pensando criticamente sobre a
pratica realizada ¢ possivel melhorar a pratica que esta por vir. Nessa perspectiva, o proprio
discurso tedrico, necessario a reflexao critica, tem de ser de tal modo concreto que quase se
confunda com a pratica. O seu “distanciamento” epistemologico da pratica, em quanto objeto da
sua andlise, deve “aproxima-lo” ao maximo dela (FREIRE, 2002, p. 18).

Considerando essas ideias, o caminho metodoldgico do presente trabalho orientou-se
também no enfoque genético da Abordagem Sociocultural Vigotskiana que, aplicado a pesquisa,
segundo propde Wells (2001), permite a articulacdo dos diferentes dominios que influenciam na
constitui¢do do fendmeno a ser pesquisado e descreve a relacdo do pesquisador com seu objeto de
estudo.

Esses dominios: (1) o “ontogenético”, que diz respeito ao desenvolvimento do individuo
(pesquisador) e sua relacdo com o problema de pesquisa; (2) o “sociogenético” referente ao
desenvolvimento do campo de estudos ou dos grupos sociais; € o (3) “microgenético” que se
refere ao estudo detalhado e especifico do objeto pesquisado, sdo trabalhados, tanto na
apresentacao deste documento (ontogenia), quanto no desenvolvimento de cada um dos quatro
componentes® metodologicos propostos para inquirir sobre/na formagio e profissionalizagio de

docentes de ciéncias com base no enfoque CTS (Figura 1).

1.6.1 Descricao dos componentes metodolégicos

A seguir, ¢ apresentada a descricdo detalhada de cada um dos componentes

metodoldgicos desenvolvidos ao longo da pesquisa.

2 Optou-se pela denominagdo “componentes metodologicos” e ndo “etapas” em razdo de néo serem concebidos de
forma completamente sequencial. Alguns foram desenvolvidos concomitantemente.
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1.6.1.1 Componente A. Revisdo tedrica e anilise de producio cientifica sobre o enfoque

CTS.

Neste componente, ¢ abordado o dominio sociogenético a partir da elaboragdo de dois
estudos de produgdo cientifica sobre abordagem CTS em processos educativos, apresentados em
forma de artigos cientificos na segunda secdo do documento, ¢ um estudo teorico-reflexivo
elaborado com base nos aportes conceituais dos estudos mencionados, apresentado também como

artigo, na terceira se¢ao.

Figura 1. Componentes Metodologicos

Componente A. Revisao teodrica e andlise de producao cientifica sobre o enfoque CTS

Anélise da Producéo Cientifica com enfoque CTS ~ Anélise da Producéo Cientifica com enfoque CTS Reflexdes tedricas e perspectivas para a
na Revista Ibero-americana Ciéncia, Tecnologia e em revistas brasileiras especializadasem educacéo cientifica e tecnoldgica na América
Sociedade. Educagdo e Ensino de Ciéncias Latina

Componente B. Intervengdo/participagdo no desenvolvimento de atividades dentro dos grupos de Pesquisa-Formagao

GRUPO 1 it
DISCIPLINA: “ENFASIS EN DIDACTICA: ENSENANZA DE LA QUIMICA CON
PIBID/QUIMICA (2016 /1), UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE — ENFOQUE CTSA” (2016/I1), UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL —UPN,
FURG, RIO GRANDE, RS, BRASIL BOGOTA, COLOMBIA

Componente C. Andlise das informagdes e registros das atividades realizadas por meio de Andlise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2016)

Disciplina UPN: Sequéncias Didaticas, Entrevistas, Didrio de

PIBID Quimica da FURG: Portfdlios, Entrevistas, Didrio de Pesquisa Pesquisa

Componente D. Divulgacdo

Escrita de artigos Escrita do documento final

Fonte: elaborado pelo autor
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O primeiro artigo, intitulado “As relagdes ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’ em
processos educativos: estudo da producdo cientifica na revista Iberoamericana CTS”, apresenta
uma analise fundamentada em critérios bibliométricos que permite evidenciar algumas tendéncias
de como sao desenvolvidas as pesquisas no campo, conhecer disposi¢des quanto a publicagao,
identificar autores importantes e estabelecer critérios teodrico-praticos para o desenvolvimento dos
outros componentes metodologicos da pesquisa. Salienta-se que, a pesar de reconhecer as
limitagdes de escolher uma unica revista para descrever a realidade do campo e da regido, a
escolha da revista Iberoaméricana CTS foi pela ampla abrangéncia geografica e historica de suas
publicagdes.

No segundo artigo, “Estudo da producdo cientifica sobre o enfoque CTS em revistas
brasileiras especializadas”, ¢ apresentada uma analise similar a anterior, mas desta vez com foco
nas produgdes brasileiras. Como principal resultado desse estudo, foi constatada a consolidagao
de um conjunto de producdes que descrevem a forma como é concebida a perspectiva CTS no
pais, trazendo contribui¢des para a consolidacdo de um pensamento latino-americano.

A realizagdo desse tipo de estudo, apoiado em técnicas bibliométricas, permite o
mapeamento regional, tornando-se ferramenta de gestdo para a construcao de conhecimento na
area. O objetivo de sua elaboragdo, ndo ¢ diminuir o campo estudado, mas apontar caminhos para
sua evolugdo e aperfeicoamento (ANDRADE, 2012, MELO, 2017, SANTOS, 2015).

Esses estudos foram realizados considerando que:

A Dbibliometria facilita a identificagdo do estado da arte das pesquisas cientifico-
tecnologicas contando com diversos insumos que fornecem dados para a estratificagdo
de indicadores da memoria intelectual existente: analise de produtividade dos autores, de
citacdo, de referéncia, de frequéncia de palavras, entre outros (ANDRADE, 2012, p.32).

Ou seja, as técnicas e indicadores bibliométricos permitem a descricdo dos resultados
cientificos a partir de critérios quantitativos e qualitativos que avaliam a produgdo e seu impacto
(RODRIGUEZ et al., 2017, SANTOS, 2015).

Assim, nos estudos realizados como parte desse componente, foram empregados recursos
basicos da estatistica descritiva (contagem, sintetizacao, comparagao de dados, percentualizag¢ao)
para realizar um levantamento de aspectos como: nimero de trabalhos publicados do assunto em
questdo, autores, periodicidade da publicagdo, palavras-chave empregadas, metodologias, temas,
questdes de pesquisa, entre outros.

O terceiro artigo, intitulado “Abordagem CTS: Reflexdes tedricas e perspectivas para a
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Educagdo Cientifica na América Latina”, retine os principais aportes e reflexdes tedricas
resultantes dos dois estudos anteriores. Nele sdo discutidos aspectos como: as interagdes entre
ciéncia tecnologia e educacdo, as novas perspectivas para a educagdo cientifica, pressupostos e
questdes metodoldgicas do enfoque, a importancia da consolidacdo do pensamento latino-

americano CTS e as implicagdes da adocdo desta perspectiva para alunos e professores.

1.6.1.2 Componente B. Intervencao/participacio no desenvolvimento de atividades dentro

dos grupos de Pesquisa-Formacao.

Este componente ¢ considerado a base fundamental do dominio sociogenético, uma vez
que consiste na imersao do pesquisador/professor/participante nos espacos formativos com base

no enfoque CTS:

e O PIBID/QUIMICA (2016-I) da FURG, Rio Grande, RS, Brasil.
e A Disciplina “Enfasis en diddctica: abordaje de cuestiones sociocientificas”
(2016-I) do programa de Licenciatura em Quimica da UPN, Bogota,

Colombia.

Nesses espacos de formagdo docente foram desenvolvidas atividades como:

Rodas de Conversa e narrativas acerca do letramento cientifico.

Estudos sobre o Movimento CTS.

Planejamento e estruturacdo de Propostas Didaticas com enfoque CTS.
Aplicagao das propostas em sala de aula por parte dos integrantes do grupo.

Avaliacao dos resultados obtidos na aplicagdo das propostas.

AN N N N NI

Entrevistas com os participantes.
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1.6.1.3 Componente C. Analise das informacoées e registros das atividades realizadas por

meio de Analise Textual Discursiva.

A partir das atividades desenvolvidas nos espagos de formagao de professores, descritos

no componente B, foram produzidos diferentes tipos de registros: portfolios do PIDIB, Audios de

Entrevistas, Sequéncias Didaticas e Didrios de Pesquisa. Esses registros foram posteriormente

analisados por meio de Analise Textual Discursiva — ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016)

gerando a produgdo de dois metatextos que compdem as se¢des 4 ¢ 5 deste documento, no

formato de artigos cientificos.

1l

1il.

1v.

V1.

Vil.

Viil.

No processo analitico foram cumpridas as seguintes etapas:

Unitarizagdo: divisdo dos textos em unidades de significado (fragmentos relevantes para a
pesquisa)

Redacdo e defini¢do de titulos descritivos para cada unidade de significado: escolha de
titulos descritivos com a ideia central de cada unidade para descomplexificar o processo
de categorizagao.

Categorizagio inicial: agrupamento de elementos (titulos e unidades de significado). “E
um processo de comparacao constante entre as unidades definidas no momento inicial da
analise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Conjuntos de elementos de
significado proximos constituem as categorias” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 22)
Redagdo de paragrafos interpretativos para cada categoria inicial tentando reunir
analiticamente todas as informagdes importantes contidas nos documentos.

Categorizagdo intermedidria: agrupamento das categorias iniciais por semelhanga de
elementos.

Redagdo de paragrafos argumentativos para cada categoria intermediaria: obtengdo de
argumentos para apoiar a emergéncia de novas compreensoes do fenomeno investigado.
Categorizagdo final: agrupamento de categorias intermedidrias por semelhanca de
elementos.

Construcao de metatexto: organizacdo e complementacdo das diversas escritas parciais

para a producao de um texto abrangente.
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Para a realizacdo do processo analitico por meio de ATD, foi empregado e adaptado o
software para andlise de informagdes qualitativas ATLAS.ti (Archiv fiir Technik Lebenswelt,
Alltags-Sprache)® (MUHR, 2001), cujo nome traduzido ao portugués corresponde a “Arquivo
para a Tecnologia, o Mundo de Vida e Linguagem Cotidiana — Interpretacao de Textos”. Esse
software, de carater hermenéutico, foi criado na Universidade Técnica de Berlim com a
finalidade de analisar grandes quantidades de informag¢do em curto tempo, oferecendo ao
pesquisador a possiblidade de organizar anotagdes, conceitos, relacdes e diferentes estruturas
complexas, durante o processo de pesquisa.

Assim, seguindo a sequéncia iniciada no componente A, o quarto artigo, intitulado “O
Enfoque CTS na reconstru¢ao da Identidade Profissional Docente”, traz reflexdes originadas no
processo desenvolvido no PIBID. Ideias e proposi¢cdes argumentadas nos registros apontam a
necessidade de reconstru¢dao da identidade docente e dos aportes do enfoque CTS para atingir o
objetivo. Sao considerados aspectos como a autonomia profissional, o trabalho coletivo, a
contextualizagdo, a pesquisa no trabalho dos professores, a mediagdo docente e a
contextualizacao.

No quinto artigo, ‘“Propostas didaticas com enfoque CTS: rumo a Coeréncia
Epistemologica da Pratica Docente” sdo apresentadas as decorréncias do processo formativo na
UPN. Nesse trabalho aparecem descritos os aportes da educacdo CTS para dar coeréncia a
atuacdo dos professores de ciéncias. Essa proposi¢do ¢ argumentada por meio de principios como
a importancia da pergunta, a teorizacao das propostas educacionais, a problematizacdo em sala de

aula e a avaliacao formativa.

1.6.1.4 Componente D. Divulgacio.

Como ja foi mencionado na descricdo dos componentes anteriores, optou-se por estruturar

3 Mais informagdes das relagdes entre a ATD e o software ATLAS.ti, podem ser obtidas em:

e ARIZA, L. et al. Relagdes entre Analise Textual Discursiva ¢ o software ATLAS.ti em interagdes
dialogicas. Campo Abierto, v. 34, n.2, p. 105-124, 2015.

e MORENO, A.S. Educa¢ao Quimica com enfoque CTS para a Formagdo Cidadd: Caminhos percorridos nas
licenciaturas da UPN ¢ da FURG (Colombia - Brasil). Dissertacdo (Mestrado em Educag@o em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude). Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Rio Grande, RS., 2015.

e NUNES, B.R. A Educagdo Quimica com Enfoque CTS como fendmeno na Formagdo Académico-
Profissional de Professores de Quimica: Circulagdo de vozes em Rodas de Conversa, Dissertacdo (Mestrado
em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Satude). Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Rio
Grande, RS., 2016.
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este trabalho de tese no formato de artigos cientificos, considerando as carateristicas da
metodologia e dos objetivos apresentados, assim como as orientagdes e politicas do Programa de
Pos-graduacgao.

Portanto, esse ultimo componente metodoldgico integra os diferentes momentos da
pesquisa e as produgdes advindas deles, contempla a escrita, tanto de cada uma das produgdes,
quanto a redacdo e integra¢do do documento final.

Considerando essas observacdes, vale ressaltar que, em razao do formato escolhido cada
secdo da tese pode apresentar um estilo linguistico diferente e uma estrutura propria,
correspondente a cada artigo, que podera conter: resumo, introdu¢do, reunido de informagdes e
aspectos metodoldgicos (especificos para a realizacdo de cada producdo), aspectos tedricos,
desenvolvimento, resultados, anélises e algumas consideragoes.

Com o intuito de facilitar a leitura ininterrupta dos diversos artigos, e simplificar ao leitor
a verificacdo das obras e referenciais utilizados, foi escolhida a apresentacio do conjunto

completo de referéncias bibliogréaficas no final do documento.
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“O conhecimento sem sabedoria ¢ como tratar de se iluminar com uma vela apagada, ndo
fariamos mais do que tropecar” (Carlos Gonzales Pérez, Veintitrés Maestros, de Corazon.

Un salto quantico en la ensefianza. 2013, Tradugdo nossa).
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2 ANALISE DE PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE O ENFOQUE CTS

Nesta secdo sdo apresentados dois estudos de produgao cientifica sobre o Enfoque CTS. O
primeiro, analisa producdes publicadas na Revista Iberoamericana CTS. O segundo, ocupa-se de

producdes brasileiras publicadas em revistas especializadas nas areas de Ensino e Educacao.

2.1 AS RELACOES “CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE” EM PROCESSOS
EDUCATIVOS: ESTUDO DA PRODUCAO CIENTIFICA NA REVISTA
IBEROAMERICANA CTS.

RESUMO

O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), inicialmente nos Estados Unidos, em
alguns paises da Europa e, posteriormente, na América Latina, vem desde o século anterior
promovendo reflexdes e debates sobre a articulagdo entre os processos cientifico-tecnologicos e o
impacto que estes ocasionam no entorno politico, cultural e social. Uma parte importante desses
estudos teve foco na Educacdo e no Ensino de Ciéncias, buscando promover o letramento
cientifico para a cidadania. Com o intuito de realizar uma aproximag¢do a produgdo desse tipo de
estudos, o presente trabalho teve por objetivos: mapear, classificar e analisar descritivamente
produgdes da Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad que relacionam o
movimento CTS a Educacdo. Do total de produgdes da revista (345), publicadas entre 2003 (ano
de langamento) e 2015, foram selecionadas 28 publicacdes que apresentam no titulo ou no
resumo alguma relacao entre o movimento CTS e a Educagdo. Posteriormente, as producdes
escolhidas foram lidas e analisadas usando técnicas estatisticas e o software ATLAS.ti para
analise qualitativa de dados. A analise foi realizada a partir de critérios como: periodicidade das
publicagdes, tipo de publicacdo, palavras-chave utilizadas, pais de atua¢do dos autores, temas
abordados, questdes de pesquisa, metodologia utilizada, e referencial tedrico empregado. Os
principais resultados apontam pouca continuidade das publicagdes, maior producao de autores
espanhois e brasileiros, pouca continuidade de publicacdo dentro da revista por parte dos autores,
uso de palavras-chave difuso e diversidade no tipo de metodologias de pesquisa desenvolvidas.

Palavras-chave: CTS, Educacao, Producao Cientifica, Ibero-América.
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2.1.1 INTRODUCAO

Principalmente desde a década de 1960, quando a sociedade comegou a questionar os
efeitos secundarios de diferentes eventos relacionados a ciéncia e tecnologia (uso indiscriminado
de fertilizantes toxicos, constru¢do de bombas atomicas, poluicdo dos rios e mares, etc.),
inimeros debates e estudos foram desenvolvidos para discutir as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, o impacto que os processos tecnocientificos geram e os aspectos éticos e
culturais envolvidos nesse campo.

O movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), como tem sido denominado, ¢ o
principal promotor desse tipo de estudos, abordando de forma interdisciplinar e reflexiva
questdes que procuram promover a participagdo cidadd em ciéncia e tecnologia, o
desenvolvimento sustentavel e a justi¢a social.

Segundo Lopez Cerezo (1998, p. 46, traducao nossa):

Os estudos CTS constituem uma diversidade de programas de colaboragdo
multidisciplinar que, enfatizando a dimensio social da Ciéncia e Tecnologia,
compartilham: (a) o rechaco da imagem da Ciéncia como uma atividade pura; (b) a
critica da concepcdo da Tecnologia como Ciéncia aplicada e neutra; e (c) a reprovagao
da tecnocracia.

No campo do Ensino das Ciéncias Naturais, esse movimento visa o fomento da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes (também denominada literacia ou letramento
cientifico), colocando-os como foco principal do processo educativo e promovendo a apropriacao
de habilidades, conhecimentos e valores para o efetivo exercicio da cidadania (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Assim sendo, ¢ pertinente questionar a atual situacdo dos estudos que relacionam o
movimento CTS a Educacdo, seus fundamentos, suas carateristicas e a forma como estdo sendo
desenvolvidos. Por conseguinte, concretiza-se a importancia de estudar e analisar a produgdo
cientifica desse campo.

Neste documento ¢ apresentado um estudo de carater descritivo, realizado a partir das
produgdes publicadas na Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, publicagao
especializada de livre acesso na internet, cujo objetivo €, a partir do olhar ibero-americano em
uma perspectiva interdisciplinar e plural, promover a reflexdo e o debate sobre a articulagao entre
a ciéncia, a tecnologia e o ambiente politico, cultural e social (REVISTA CTS, 2015). Esta

publicagdo ¢ organizada em conjunto, envolvendo a Organizacdo de Estados Ibero-americanos
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(OED), o Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacion Superior - REDES
(Argentina) e o Instituto Universitario de Estudios de la Ciencia y la Tecnologia de la
Universidad de Salamanca (Espana). Entre 2009 e 2012 contou com o apoio da Agencia
Espariola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) (REVISTA CTS, 2015).

O estudo procurou dar resposta a questdo: Quais sdo as carateristicas dos trabalhos
publicados na Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad que relacionam o
movimento CTS a processos educativos? Para isso, foram propostos os seguintes objetivos:
mapear, classificar e analisar descritivamente as producdes que relacionam CTS a Educacao,

publicadas na revista entre 2003 (ano de lancamento) e 2015.

2.1.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de carater descritivo, foi realizado usando técnicas bibliométricas de coleta
de dados, apoiando-se na descri¢do quantitativa e qualitativa das informagdes e no uso do
software ATLAS.ti (MUHR, 2001) para analise de informagdes qualitativas como meio de
organizacdo dos documentos e de selecao de informacgdes discursivas.

A selecao dos artigos a serem analisados, foi realizada a partir da leitura dos titulos e
resumos de todas as publicagdes da revista (345). Todavia, foi escolhido como critério de
inclusdo a utilizagao de palavras ou frases nos artigos, que apontassem a relagdo entre movimento
CTS e Educacao. No total foram selecionados 28 artigos.

Posteriormente, as principais informacgdes bibliométricas dos artigos selecionados foram
organizadas em formato de tabela contendo campos referentes a: Titulo, link direto ao artigo,
resumo, numero, volume, palavras-chave, ano de publicacdo, autores e pais de atuagdo dos
autores. A partir desses dados foram obtidas diversas informacdes que serdo discutidas adiante.

Procedeu-se a leitura completa das 28 publicagdes escolhidas. Os documentos em formato
pdf foram incluidos na interface do software ATLAS.ti permitindo a leitura e a selecdo de
fragmentos do texto que indicassem os temas abordados, as questdes de pesquisa propostas, 0s
procedimentos metodologicos desenvolvidos e os objetos ou sujeitos de estudo analisados.

Além disso, com o intuito de identificar os basilares tedricos em que se fundamentam os

trabalhos, foi realizada uma caraterizagdo do total das referéncias empregadas nos artigos
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analisados, culminando na elaboragdo de uma tabela que contém informagdes dos autores mais

citados.

2.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1, abaixo, apresenta a relacao das produgdes publicadas na revista a cada ano e o

numero de publicacdes escolhidas para a realiza¢dao do presente estudo.

Tabela 1. Publica¢des da revista CTS por ano e publicacdes selecionadas para o estudo.

Publicacoes Numero de *
Ano publicagbes Publicagoes
totais
selecionadas selecionadas
2003 14 1 71
2004 22 1 4,5
2005 35 7 20
2006 10 0 0
2007 26 0 0
2008 24 4 16,7
2009 21 3 14,3
2010 34 2 5,9
2011 38 4 10,5
2012 23 0 0
2013 38 4 10,5
2014 34 1 2,9
2015 26 1 3.8
2003 - 2015 345 28 8,1

Fonte: elaborado pelo autor.

Para melhor compreender o espago ocupado por producdes relacionadas a Educacdo e
analisar a continuidade com que esse tipo de discussdes ¢ abordado na revista, o Grafico 1
apresenta a periodicidade de publicagdo e a percentagem de produgdes escolhidas a cada ano da
revista. Observa-se descontinuidade e, inclusive, auséncia de artigos que abordem a tematica
referida em alguns anos. Essa situacdo coloca em evidéncia, principalmente, o carater diverso da

revista, que realiza publicacdes em diferentes areas de estudos.
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Grafico 1. Periodicidade das publicagcdes que relacionam o movimento CTS a Educagdo na

revista CTS
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nota-se que no ano de 2005 foi produzida a maior porcentagem de artigos referentes ao
assunto em analise. Isto se deve ao fato de que, no volume 2, nimero 6 desse ano, foi publicado
um dossié tematico denominado “Educagdao CTS”, que retine sete artigos abordando o assunto.
Esta também pode ser a razdo da falta de artigos a esse respeito nos dois anos seguintes.

A partir deste ponto, as informagdes a serem apresentadas fazem referéncia
exclusivamente aos 28 artigos selecionados e analisados, ou seja, os artigos que efetivamente
apresentaram alguma relagao entre o movimento CTS e os processos educacionais.

Para obter uma estimativa do lugar onde foram desenvolvidos esses trabalhos, descreve-se
no Grafico 2 o pais de atuacdo dos autores (o pais de atuacdo ndo necessariamente indica o pais
onde foi desenvolvido o trabalho). Foram identificados oito paises € uma organizacao
internacional. Do total de autores (61), destaca-se que a maioria atua na Espanha (34%), seguida

do Brasil (23%).
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Grifico 2. Pais de atuagdo dos autores.
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Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel associar os dados apresentados ao carater Ibero-Americano da revista e ao
desenvolvimento histérico do movimento CTS que se concretizou primeiro na Europa e
posteriormente na América Latina.

A segunda posi¢ao do Brasil, est4 associda a fatores como a quantidade de universidades
no pais, os investimentos em educacdo superior ¢ o evidente incremento de publicacdes
cientificas, nesta nagdo, nos ultimos anos. Segundo Rezende (2011), em 2009, o Brasil ja
respondia por 2,69% da produc¢do cientifica mundial, o dobro de sua participagao em 2000.

Por outro lado, ao comparar os resultados apresentados aqui em relagdo ao pais das
publicagdes, ¢ posivel inferir que o interesse por trabalhar as relagdes entre CTS e os processos
educativos esta mais fortemente presente na Espanha do que no Brasil ou que em outros paises da
regido, conforme monstra a histéoria do movimento CTS, cujas origens sdo atribuidas ao
continente europeu e aos Estados Unidos.

Apresenta-se no Quadro 1 a relagdo dos autores das 28 publicagdes analisadas. Na revista,
nota-se a pouca continuidade de publicacdes dos autores, pois apenas dois deles, Angel Vazquez
Alonso e José Antonio Acevedo Diaz, possuem mais de uma publicagdo sobre a tematica

avaliada (somente duas publicacdes).
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Quadro 1. Nomes dos autores e informagdes das publicagdes.

AUTOR V. n. Ano AUTOR v. | n Ano AUTOR V. n. Ano
Adolfo Ramos Lamar 8 | 23 | 2013 Fabio Zoboli 8 | 23 | 2013 Maria Sagrario Gutiérrez Julian 8 | 22 | 2013
Alcira Susana Rivarosa 8 | 23 | 2013 Fernanda Oliveira Simon 6 | 17 | 2011 Mariano Martin Gordillo 2 6 2005
Alfonso Zarco Hidalgo 9 | 25 | 2014 Francisco Garcia Garcia 6 17 | 2011 Miguel Angel Gémez Crespo 8 22 | 2013
Alvaro Marchesi 4 | 12 | 2009 Irene Aguilar Juarez 9 | 25 | 2014 Miguel Friz Carrillo 8 | 22 | 2013
Amparo Vilches 4 | 11 | 2008 Isabel P. Martins 2 6 2005 Noela Invernizzi 1 2 2004
Ana Isabel Andrade 4 11 | 2008 Jaider Vega Jurado 4 12 | 2009 Nonato Assis de Miranda 6 17 | 2011
Andréa Barbara 5 15 | 2010 James Rutherford 1 1 2003 Norma Sbarbati Nudelman 10 | 28 | 2015
2 6 | 2005
Angel Vizquez Alonso 2 6 | 2005 Javier Echeverria 4 | 10 | 2008 Oscar Macias 4 11 | 2008
Anténio Cachapuz 2 6 2005 Jodo Praia 2 6 2005 Oziel Lugo Espinosa 9 25 | 2014
Antonio Puentes Gaete 8 | 22 | 2013 Joel Ayala De la Vega 9 | 25 | 2014 Pablo A. Fontdevila 6 18 | 2011
Brigido Vizeu Camargo 5 15 | 2010 Jomar Barros Filho 6 | 17 | 2011 Pilar Acevedo Romero 2 6 2005
2 6 | 2005
Camila da Cunha Nunes 8 | 23 | 2013 José Antonio Acevedo Diaz 2 6 2005 Raquel Bohn Bertoldo 5 15 | 2010
Camilo Polanco Lopez de Mesa | 6 | 18 | 2011 José Maria Sanchez Burson 4 | 11 | 2008 Renato Dagnino 4 12 | 2009
Carlos Osorio 2 6 | 2005 Juan Carlos Toscano 4 | 11 | 2008 Rosabel Roig Vila 8 | 22 | 2013
Carola Soledad Astudillo 8 | 23 | 2013 Juan Torres Melgoza 6 17 | 2011 Rui Marques Vieira 2 6 2005
Daniel Gil Pérez 4 11 | 2008 Katharina Schlierf 5 15 | 2010 Salvador Jara Guerrero 6 17 | 2011
Dirceu da Silva 6 | 17 | 2011 Maria Antonia Manassero Mas 2 6 2005 Sérgio Ferreira do Amaral 6 17 | 2011
Eder Pires de Camargo 6 | 17 | 2011 Maria de Fatima Paixao 2 6 2005 Susan Sanhueza Henriquez 8 | 22 | 2013
Maria Eduarda Vaz Moniz dos
Elena Castro Martinez 4 12 | 2009 Santos 2 6 2005 Susana Sa 4 11 | 2008
Estéfano Vizconde Veraszto 6 | 17 | 2011 Maria Jestis Martin Diaz 8 | 22 | 2013

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo ao conteudo das publicagdes, a Tabela 2 apresenta as palavras-chave mais
referidas pelos autores. No total, foram citadas 109 palavras-chave.

Chama a atengdo o uso da palavra-chave “Cultura Cientifica”, pois constitui uma
conjugacao de termos em que convergem dois grandes campos tradicionais do conhecimento: o
cientifico e o humanistico. Gordillo (2005), referindo-se ao distanciamento entre esses dois
campos, celebra o fato de estar sendo usado esse tipo de expressdes em que o substantivo ¢ a
cultura, ¢ o humanistico ou o cientifico, adjetivam ambitos mais complementarios do que

contrapostos.
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Tabela 2. Palavras-chave mais citadas.

N° de vezes
Palavras-chave Idioma .
mencionada
Cultura cientifica Espanhol 3
Sociedade Portugués 3
Alfabetizacion
Espanhol 2
cientifica
Educagado CTS Portugués 2
Educacién Espanhol 2
Educaciéon CTS Espanhol 2
Sociedad del
Espanhol 2

Conocimiento
Tecnologia Portugués 2

Tecnologias de la
informacién y la Espanhol 2

comunicacion

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da leitura completa dos artigos, foram identificados quatro tipos diferentes de
documentos publicados. Esta classificagdo foi realizada de acordo com o contetido principal dos
documentos, suas carateristicas, estrutura e organizagdo. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3. Tipos de documentos publicados.

N° de
Tipo %
publicacoes

Artigo (produto de pesquisa) 14 50
Ensaio 1 39,3

Relatério 2 7.1

Resenha 1 3,6
Total 28 100

Fonte: elaborado pelo autor.
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Observa-se que metade das publicacdes corresponde a “artigos” produzidos como
resultado de uma pesquisa académica, apresentando a estrutura habitual desse tipo de estudos, ou
seja, possuem (com algumas excegdes) introdugdo, problema de pesquisa, metodologia,
resultados e conclusdes. Onze produgdes (39,3%) sdo “ensaios”, quer dizer, documentos escritos
por autores especializados que discutem temas determinados, expressando suas ideias e pontos de
vista. Duas das publicagdes (7,1%) correspondem a reportes de resultados totais ou parciais de
determinados programas ou entidades; logo, foram denominados “relatérios” para serem
apresentados neste estudo. Finalmente, uma das publicacdes (3,6%) corresponde a uma “resenha”
sobre materiais educativos.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as diferentes temadticas abordadas pelos autores, e foram
catalogadas e organizadas em eixos tematicos (6) estabelecidos pelo pesquisador com base na sua
semelhanca de significados. Destaca-se o eixo Enfoque CTS e atualidade (25% das publicacdes)
(a maioria corresponde ao tipo “ensaio”), em que sdo apresentadas discussdes sobre diferentes
dominios relacionados com ciéncia e tecnologia, e sua situagdo no contexto atual. No segundo
eixo temdtico Participacdo Cidadd em Ciéncia e Tecnologia (21,4%) € possivel encontrar
trabalhos relacionados a promoc¢do da cultura cientifica e ao envolvimento dos cidadaos na
tomada de decisdes sobre o desenvolvimento tecnocientifico. Encontram-se, também, trabalhos
referentes ao pensamento de estudantes e professores a respeito de ciéncia e tecnologia; o eixo
Concepcodes sobre Ciéncia e Tecnologia (17,9%) retine esse grupo de publicagdes. Outros autores
apresentam trabalhos relacionados a chegada e inclusdo das Novas Tecnologias da Informagao e
da Comunicagdo (TIC) em processos educativos, apropriacdo social dessas tecnologias e
influéncia das politicas publicas nesse processo. Esses trabalhos agruparam-se no eixo Novas
Tecnologias em Educagdo (14,3%). Uma pequena parcela das publicacdes trabalha questdes
relacionadas ao movimento CTS e a formacdo de professores (10,7%) e outra analisa
Metodologias de Ensino-Aprendizagem com enfoque CTS (10,7%).

Por outro lado, a respeito das questdes de pesquisa, 50% dos trabalhos ndo expdem sua
questdo por se tratar de documentos que nao correspondem ao tipo “artigo” (produto de
pesquisa). Dez (35,7%) trabalhos apresentam a questdo de pesquisa de forma implicita e apenas
quatro publicagdes a apresentam explicitamente (14,3%). A Tabela 5 apresenta a listagem das

formulagdes que foram identificadas.



Tabela 4. Tematicas abordadas nas publicagdes.
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Eixo Tematica Tipo de documento %
v A Diversidade na Educagéo para o Desenvolvimento foi
igo
Sustentavel g
v" Importancia da ciéncia e a tecnologia na sociedade do .
Ensaio
conhecimento e no mundo.
Enfoque CTS e atualidade v Metas educativas para Ibero-América Relatério 25
v" O enfoque CTS na Educacéo Fisica Ensaio
v Obstaculos para o desenvolvimento sustentavel Ensaio
v Os estudos CTS e as politicas em ciéncia e tecnologia Ensaio
v Relagdes universidade-entorno socioeconémico Ensaio
v Ainfancia na sociedade do conhecimento Ensaio
v' Cultura cientifica Ensaio
v’ Cultura cientifica e participagao cidada em ciéncia e
. ) o . Resenha
Participagéo Cidada em Ciéncia e tecnologia 214
Tecnologia v’ Participagéo cidada em ciéncia e tecnologia Ensaio '
v’ Participagéo cidada em ciéncia e tecnologia e .
Ensaio
Educacao CTS
v’ Participagéo publica em sistemas tecnoldgicos Artigo
v Crengas dos estudantes sobre ciéncia e tecnologia e Aot
igo
suas relagdes 9
v' Concepgdes de estudantes universitarios sobre A
igo
o desenvolvimento tecnolégico 9
Concepgoes sobre Ciéncia e .
. v Concepgdes de professores sobre tecnologias . 17,9
Tecnologia . Artigo
educativas
v" Concepgoes de professores principiantes sobre Ao
igo
ciéncia-tecnologia-sociedade g
v Percepcgéo social da ciéncia (estudantes) Artigo
v Apropriagdo social das TIC Ensaio
v’ Critérios de avaliagdo para a qualidade de materiais Arti
igo
) didaticos digitais 9
Novas Tecnologias em Educagéo o 14,3
v' Inclusao digital: Programa um computador por aluno »
. Relatério
na Argentina
v’ Politicas publicas para a apropriagdo das TIC Artigo
v" Enfoque CTS no ensino de ciéncias Ensaio
v Inovagéo e investigagao na pratica dos professores de Aot
igo
CTS e Formagéo de Professores ciéncias ¢ 10,7
v Reflexdes sobre a natureza da ciéncia na formagéo de A
igo
professores ¢
) . v' Caso simulado sobre aids Artigo
Metodologias de Ensino- o .
) v Educagdo em Ciéncias baseada na Indagagéo Artigo 10,7
Aprendizagem com enfoque CTS ) . . .
v' Estudo de controvérsias sécio-técnicas Artigo
Total 100

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 5. Questdes de pesquisa abordadas nas publicacdes.

Questao de Pesquisa N° de publicagbes %

» “Por que é necessario incluir o estudo da natureza do conhecimento

cientifico na formagao de professores de ciéncias?”

» “Qual é a percepgéo da sociedade acerca da ciéncia e a tecnologia?”

Questéo de
, » “Qual o efeito do caso simulado sobre o conhecimento cientifico sobre
pesquisa 4 14,3
L o HIV/aids?”
explicita
» “Sera possivel através de um Programa de Formagdo para uma
educagcdo em Ciéncias com orientagcdo CTS contribuir para que
professores(as) principiantes do Ensino Basico (re)construam as suas
concepgdes acerca de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade?”
Questao de pesquisa implicita 10 35,7
N&o possui questao de pesquisa devido ao tipo de publicacdo (Ensaio, Relatério ou ” o
Resenha)
Total 28 100

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo aos objetos/sujeitos de pesquisa (Tabela 6) o panorama ¢ parecido, posto que
uma ampla percentagem das publicacdes (50%) nao descreve essa informagdo, seja por se tratar
de uma produgdo de tipo ensaio ou relatdrio, ou por omissao dos autores. No entanto, foi possivel
perceber quatro classes principais: Comunidade educativa (32,1%), Materiais educativos (7,1%),
Disciplinas e programas educativos (7,1%) e Autores Especializados (3,6%). E importante
observar que uma ampla quantidade de estudos abordou estudantes e professores como sujeitos
de pesquisa, enfatizando o importante papel das praticas em sala de aula e das concepgdes que
esses agentes tétm em relagdo a ciéncia e tecnologia. Evidenciou-se também o uso de amostras
com extensas quantidades de sujeitos, apontando para o uso de analises estatisticas, situa¢do que
coincide com os dados das metodologias empregadas nas publicacdes que serdo apresentados

abaixo.
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Tabela 6. Objetos/sujeitos de pesquisa estudados.

Classe Objeto/Sujeito %

23 alunos entre 8 e 9 anos
100 alunos de ensino médio
550 alunos de ensino médio
600 alunos de ensino superior
Comunidade educativa 22 professores de educagéo basica 32,2
102 professores de educagao basica

4 professoras principiantes

4132 alunos de diferentes niveis e 654 professores

Comunidade educativa de diferentes instituigdes

A N N N N N N Y RN

Manual de educagado CTS para estudantes de

Materiais educativos engenharia 7.1

<

Materiais para a educacdo CTS

Duas disciplinas fundamentadas no estudo de
controvérsias
Disciplinas e programas educativos A . 71
Iscipl preg ueativ v" Programa de Educagao em Ciéncias "Haciendo

ciencia en la escuela"

v' 25 Autores Especializados em formagao de

Autores especializados . a4 e 3,6
professores e inovagao didatica

N&o foi identificado o objeto/sujeito de estudos 50

Total 100

Fonte: elaborado pelo autor.

No quadro 2, correlacionam-se os diferentes tipos de metodologia propostos pelos autores
(por meio de x) nos 14 documentos decorrentes de pesquisas académicas (50%). A classificacao
foi realizada pelo pesquisador de acordo com o tipo de abordagem, os procedimentos empregados
e os objetivos de cada estudo. No tocante aos procedimentos, encontraram-se cinco estudos de
tipo levantamento (17,9%), cinco estudos de caso (incluindo um estudo de casos multiplos)
(17,9%), dois estudos documentais (7,1%) e duas pesquisas de tipo investigacdo-acao (7,1%).
Com relagdo a abordagem realizada, sete publicagdes correspondem a pesquisas qualitativas
(25%), cinco a trabalhos quantitativos (17,9%) e dois trabalhos de abordagem mista (7,1%). A
respeito do tipo de objetivos, sete pesquisas sdo de carater exploratorio (25%), e sete de carater
descritivo (25%), note-se que nenhuma das pesquisas corresponde a um estudo explicativo, isto €,

nenhum dos trabalhos preocupa-se com determinar os fatores que contribuem para a ocorréncia

dos fendmenos, o porqué dos acontecimentos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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Quanto aos procedimentos

Quanto a abordagem

Quanto aos objetivos

Quanti.

Quali.

Mista

Exploratéria

Descritiva

Explicativa

Documental

X

X

Documental

X

Estudo de caso

Estudo de caso

Estudo de caso

Estudo de caso

Estudo de casos mdultiplos

Investigagdo-acao

Investigagao-agao

Levantamento

x

Levantamento

Levantamento

Levantamento

Levantamento

x| x| x| X

Fonte: elaborado pelo autor.

Os referenciais teoricos apresentados nas publicagdes sdo diversos, sua caracterizagao

revela 713 autores citados, em um total de 807 producdes reportadas. Na Tabela 7 sdo exibidos os

autores com maior numero de citagdes (cinco citagdes ou mais), encabegados por José Antonio

Acevedo Diaz com 54 alusdes (4,21%). Chama a atencdo o primeiro grupo de autores quanto a

nacionalidade, visto que sua origem ¢ europeia, principalmente espanhola. Também interessante

¢ a aparicao de duas organizagdes dentro deste grupo de referentes teoricos, a UNESCO com

nove citagoes e a UNICEF com cinco.

Tabela 7. Autores mais citados como referenciais tedricos.

Autor N" de % Autor N® de % Autor N® de %
citacoes citacoes citagoes

Acevedo, J.A. 54 4,2 Abd El khalick, F. 8 0,6 Valdés,P. 6 0,5

Vazquez, A. 39 3 Rivarosa, A. 8 0,6 Bijker, W.E. 5 0,4

Manassero, M.A. 37 2,9 Fernandez, . 7 0,5 Bloor, D. 5 0,4

Martin Gordillo, M. 19 1,5 Veraszto, E.V. 7 0,5 Dagnino, R. 5 0,4

Acevedo, P. 17 1,3 Woolgar, S. 7 0,5 Lujan Lopez, J.L. 5 0,4

Loépez Cerezo, J.A. 15 1,2 Aikenhead, G.S. 6 0,5 Martin Diaz, M.J. 5 0,4

Vilches, A. 15 1,2 Astudillo, C. 6 0,5 Merton, R. 5 0.4

Gil, D. 13 1 Bazzo, W. 6 0,5 Oliva, J.M. 5 0.4
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Latour, B. 13 1 Bell, R.L. 6 0,5 Ortiz, F. 5 0.4
Lederman, N. 12 0,9 Gardner, P.L. 6 0,5 Osborne, J. 5 0,4
Osorio 9 0,7 Martins, I. 6 0,5 Santos, B.S. 5 0,4
Santos, M.E. 9 0,7 Morin, E. 6 0,5 Sutz, J. 5 0.4
UNESCO 9 0,7 Paixao, M.F. 6 0,5 UNICEF 5 0.4
Total de autores citados 713

Fonte: elaborado pelo autor.

2.1.4 ALGUMAS CONSIDERACOES

Destaca-se a importancia da realizagcdo de estudos como este, pois a partir dos indicadores
bibliométricas empregados aqui, foi possivel descrever aspectos relevantes acerca das
publicagdes selecionadas, indicar autores e seus paises de atuagdo, conhecer os principais
descritores empregados nos textos e analisar a estrutura dos trabalhos.

Ademais, os dados relatados possibilitaram descrever de forma especifica algumas
caracteristicas da produgdo cientifica sobre a introdu¢ao do movimento CTS na area da Educacao
na Ibero-América. De forma geral, foi possivel perceber as principais qualidades desse tipo de
publicacdes na revista CTS e seu comportamento durante os ultimos anos, colocando em
evidéncia a pouca produgdo ¢ a falta de periodicidade associadas possivelmente a abertura da
revista para diversas areas do conhecimento. Recomenda-se, portanto, a realizacdo deste tipo de
estudos em outras revistas especializadas na area educativa para obter um panorama mais amplo
do campo CTS em processos educacionais.

Conjuntamente, evidenciou-se uma tendéncia a publicacdo de documentos do tipo
“ensaio” por parte de autores especializados, sugerindo a revista como um recomendével espacgo
de convergéncia e divulgagcdo de conhecimentos tedricos e criticos.

Algumas fragilidades na descricdo das metodologias e questdes de pesquisa foram
observadas nas publicagdes, o que dificultou sua identificagao.

Em contrapartida, destaca-se o cardter abrangente das temadticas trabalhadas nas
publicagdes, pois a leitura dos documentos completos possibilitou captar a compreensdo dos
autores sobre a natureza complexa e interdisciplinar da constru¢do do conhecimento cientifico, e
sobre a importancia da participacdo efetiva da cidadania em questdes relacionadas ao

desenvolvimento sustentavel.
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2.2 ESTUDO DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE O ENFOQUE CTS EM REVISTAS
BRASILEIRAS ESPECIALIZADAS

RESUMO

O estudo teve como objetivos principais: mapear, classificar e analisar descritivamente produgdes
cientificas do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, publicadas entre 2011 e 2015 em
revistas brasileiras. Foram selecionadas 4 revistas especializadas nas areas de Ensino e Educagdo,
classificadas com Qualis Al e A2. Por meio da leitura de titulos e resumos dos 803 artigos
publicados nesse periodo, foram escolhidas 30 publicagdes para serem analisadas. As principais
informagdes bibliométricas desses textos foram sistematizadas em formato de tabela e os
documentos completos dispostos em uma unidade hermenéutica do software ATLAS.ti para
posterior analise. A partir de critérios bibliométricos e da leitura completa dos textos foi possivel
identificar: amplo interesse dos pesquisadores por trabalhar no campo da Educagao em Ciéncias e
na Formacdo de Professores; interesse pela abordagem de questdes sociocientificas; inclinagdo
pela realizacdo de intervengodes didaticas e estudos de caso; interesse por conhecer percepgdes da
comunidade académica acerca de ciéncia e de tecnologia, assim como as dificuldades para a
implementag¢ao de atividades CTS. Além disso, foi possivel concluir que nos ultimos anos foi
consolidado um conjunto de referéncias proprias brasileiras que discutem o tema, gerando
consequentemente uma forma particular de pensar o enfoque CTS. No entanto, percebeu-se a
necessidade de aproximar essa producdo com trabalhos realizados nos paises vizinhos e dessa
forma, contribuir na constru¢do de uma perspectiva latino-americana de progresso educativo,
social e tecnocientifico.

Palavras-chave: Producdo cientifica, Enfoque CTS, Brasil, Educacao em Ciéncias.

2.2.1 INTRODUCAO

Uma série de estudos e reflexdes acerca do papel da ciéncia e da tecnologia e suas
relacdes com a sociedade e o ambiente estdo sendo desenvolvidos em diferentes pontos do
planeta, desde finais do século passado, sob a perspectiva do denominado movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — CTS (L()PEZ CEREZO, 1998; SANTOS, MORTIMER, 2002;
QUINTERO, 2010; MARTINEZ ALVAREZ, 2004; MEMBIELA, 1997; AULER, BAZZO,
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2001), pois cada vez mais as consequéncias negativas ocasionados pelo desenvolvimento
tecnocientifico incontrolado foram ficando mais notorias.

Essas reflexdes tém permeado varios campos d conhecimento, repercutindo inclusive na
politica, na pesquisa e na Educacao. Nesse ultimo campo, surgem diversas reflexdes a respeito da
formacao cientifica e tecnologica que ¢ promovida nos diversos niveis académicos, e de como
esta pode influenciar diretamente a evolucdo de qualquer sociedade.

Assim, consolida-se o “Enfoque CTS” (denominacdo empregada para referir as
repercussoes do movimento CTS no contexto educacional) (STRIEDER; 2012). Este enfoque
promove o interesse dos estudantes, a discussdo sobre as implicagdes éticas do desenvolvimento
tecnocientifico, o desenvolvimento do pensamento critico e a participacdo cidadd em assuntos
relacionados com ciéncia e tecnologia, a partir da rejeicdo da ciéncia como atividade pura e
neutra, da critica a tecnologia entendida como aplicagdo da ciéncia e da reprovagdao da
tecnocracia (LOPEZ CEREZO, 1998).

No Brasil, segundo relatam diferentes autores (ABREU et al., 2013; SANTOS, 2008;
STRIEDER, 2012) a produ¢ao académica com este enfoque sofreu um incremento nos ultimos
anos, atingindo uma série de abordagens e perspectivas interessantes que contribuem com a
evolucao deste campo.

Este trabalho apresenta uma analise da producdo cientifica com enfoque CTS em revistas
brasileiras, com o intuito de responder os questionamentos a seguir: De que forma as pesquisas
com esse enfoque estdo sendo desenvolvidas? Que temas abordam? O que procuram? Quais os
principais procedimentos metodoldgicos empregados para seu desenvolvimento? Que autores
estdo desenvolvendo esse tipo de trabalho? Que autores t€m contribuido mais fortemente na
construcao do corpus tedérico CTS no pais?

Os principais objetivos foram: mapear, classificar e analisar descritivamente, em revistas
cientificas especializadas nas areas de Ensino e Educagdo no Brasil, produgdes modernas que
abordassem o enfoque CTS. Para tal fim foram analisados trabalhos publicados durante os cinco

anos imediatamente anteriores a realizacdo do estudo (entre 2011 e 2015).
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2.2.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Baseado no uso de técnicas bibliométricas para levantamento de dados, o presente estudo
apresenta uma descricdo quantitativa e qualitativa de informagdes referentes a producao de
artigos cientificos relacionados ao enfoque CTS no Brasil.

A selecao das revistas analisadas, foi realizada com base nas informagdes oferecidas na
Plataforma Sucupira, descrita pela CAPES (2017a) como uma “ferramenta para coletar
informacdes, realizar analises e avaliagOes e ser a base de referéncia do Sistema Nacional de Pos-
Graduagao (SNPG) .

A escolha das revistas foi realizada em dezembro de 2015 a partir dos seguintes critérios:

a) Classificacdo de periodicos (Qualis*) (2014)
b) Areas de avaliacio: Ensino e Educacio
c) Descritores: CTS; Ciéncia; Ciéncia e Sociedade; Ciéncia Tecnologia e Sociedade;

Tecnologia; Tecnologia e Sociedade; Sociedade.

A partir dos resultados obtidos foram selecionadas as revistas classificadas com Qualis Al
e/ou A2 nas areas de Ensino e Educacdo, por serem representativas para a comunidade
académica, e possuirem excelente prestigio além de livre acesso (online). No Quadro 1 sdo

apresentadas as revistas selecionadas.

Quadro 1. Revistas selecionadas para analise.

Qualis .
Nome ISSN 2014 ?;3'&2?;
ENSINO
Ciéncia & Educacao 1980-850X Al A2
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Online) 1983-2117 A2 A2
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (Online) 1518-8795 A2 A2
Revista Brasileira de !DAesc!wsa em Educagdo em 1806-5104 A2 A2
Ciéncias

Fonte: elaborado pelo autor.

4“0 Qualis-Periodicos ¢ um sistema usado para classificar a produgdo cientifica dos programas de pds-graduacdo no
que se refere aos artigos publicados em periodicos cientificos [...] A classificacdo de periddicos ¢ realizada pelas
areas de avaliagdo e passa por processo anual de atualizag@o. Esses veiculos sdo enquadrados em estratos indicativos
da qualidade - A1, o mais elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C - com peso zero”. (CAPES, 2017b)
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Posteriormente procedeu-se a identificagdo dos artigos publicados entre 2011 e 2015 que
abordassem o enfoque CTS. A sele¢do das publicacdes foi baseda na leitura atenta dos titulos e
resumos do total dos artigos divulgados nas quatro revistas durante o periodo mencionado
anteriormente. A partir desse processo foram identificados 30 artigos que efetivamente discutem
o tema em questdo, os quais foram lidos na integra para sua posterior analise.

Posteriormente, as principais informagdes bibliométricas dos 30 textos foram organizadas
em formato de tabela contendo campos referentes a: revista, titulo, palavras-chave, link direto ao
artigo, ano, volume, nimero, pais dos autores, nomes dos autores. A partir do tratamento
estatistico desses dados, foram obtidas diversas informagdes a serem discutidas neste trabalho.

Os documentos completos em formato pdf foram organizados em uma interface do
software ATLAS.ti (MUHR, 2001), que facilitou a selecdo de fragmentos de texto que
indicassem os temas abordados, as questdoes de pesquisa propostas, os tipos de procedimentos
metodoldgicos desenvolvidos e os objetos/sujeitos analisados nesses estudos, assim como reunir
informagdes com semelhanca de significados para a criacdo de categorias. Também foi realizada
uma caraterizagdo do total das referéncias empregadas nas publicagdes com o intuito de
identificar os autores que tem contribuido mais vigorosamente na construgdo teorica do campo
CTS no pais.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados desse processo.

2.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a quantidade total de artigos publicados entre 2011 e 2015 nas
quatro revistas escolhidas, assim como a quantidade de artigos relacionados ao enfoque CTS.
Estes foram selecionados para a realizagdo das seguintes etapas do presente estudo.

Os dados indicam que a produgdo académica sob a perspectiva CTS em revistas
especializadas nas areas de Ensino e Educacdo no Brasil ¢ ainda pouco expressiva, pois em um
universo de 803 publicacdes, apenas 30 artigos abordaram o tema, isto ¢, 3,73% da produgdo

total.
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Tabela 1. Quantidade de artigos publicados por revista entre 2011 e 2015.

2011 2012 2013 2014 2015 Total

Ciéncia & Educacdo | Artigos publicados 60 60 60 60 60 300
Artigos enfoque CTS 2 1 2 3 2 10
Ensaio: Pesquisa em Educagdo [ButrEasyRoe 34 49 36 33 23 175
em Ciéncias (Online)
Artigos enfoque CTS 0 3 1 2 1 7
InvestigagcBes em Ensino de | Artigos publicados 24 36 36 36 32 164
Ciéncias (Online) .
Artigos enfoque CTS 0 0 2 1 1 4
Revista Brasileira de Pesquisa | Artigos publicados 30 30 30 44 30 164
em Educagdo em Ciéncias .
Artigos enfoque CTS 1 0 1 5 2 9
Total artigos publicados 803
Total artigos selecionados 30

Fonte: elaborado pelo autor.

Destaca-se a Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias durante o ano
2014, pois incrementou sua producdo de artigos sobre CTS no volume 14, n. 2, que teve o titulo
de Environmental Discourses in Science Education: contributions to democracy, citizenship and
social justice, e foi desenvolvido em parceria com os editores convidados Giuliano Reis (Ottawa
University, Canada) e Alandeon Oliveira (University at Albany, EUA) (MATTOS; VILLANI,
2014). A particular importancia desse numero ¢ que, além de ter contribuido com maior
quantidade de artigos para este estudo, foi o Uinico que apresentou trabalhos em lingua inglesa.

Continuando com os resultados, a Tabela 2, apresenta o pais de atuacdo dos autores dos
artigos selecionados. Com base nesses dados ¢ possivel estimar que os trabalhos foram
desenvolvidos, em sua maioria, no Brasil, pois 59 autores (79,7%) atuam em instituicoes
brasileiras. Esse fato possibilita, para efeitos deste estudo, a descricdo de carateristicas do
panorama atual das pesquisas sobre o enfoque CTS no pais.

Com relagdo aos autores dos trabalhos, a maioria deles possuem apenas uma publicagdo
nestas revistas durante o periodo pesquisado, apenas trés autores fizeram duas publicacoes,
Cosenza Angélica, Martins Isabel e Santos Wildson. Este ultimo autor, pesquisador reconhecido
nessa area, ¢ um dos pioneiros dos estudos CTS no Brasil e produtor de importantes trabalhos

citados quase na maioria dos artigos analisados, como serd possivel observar posteriormente.
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Tabela 2. Pais de atuacao dos autores.

Pais Ne de
autores
Brasil 59
Portugal 7
Canadia 3
Estados )
Unidos
Australia
Colémbia 1
Espanha 1
Total 74

Fonte: elaborado pelo autor.

Com o intuito de constituir uma visdo geral de como estdo sendo desenvolvidas as
pesquisas CTS no pais, os resultados, a partir de agora, estardo focados no conteudo dos artigos
estudados, comecando pelas palavras-chave empregadas pelos autores. A Tabela 3, apresenta as

mais frequentes.

Tabela 3. Palavras-chave mais referidas nos artigos.

Nimero de

Palavras chave n
ocorréncias

Ensino de Ciéncias 7
CTS

Formacao de Professores

Ciéncia

Ensino de Quimica

Questoes Sociocientificas
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica
Analise Critica do Discurso
Argumentacao

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Curriculo

Educagdao em Ciéncias

Ensino de Biologia

Ensino Fundamental

Tecnologia

Temas Controversos
Fonte: elaborado pelo autor.
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Vale ressaltar o uso de palavras como Ensino de Ciéncias e Formagdo de Professores,
posto que demonstra a preocupagao dos pesquisadores em contribuir para a melhoria desses dois
espagos académicos que se correlacionam e que sdo de suma importdncia para o progresso
educacional e social de qualquer nagdao. Também chamam a ateng¢do os descritores “Questdes
sociocientificas” e “Temas controversos”, em razao de serem considerados, nos ultimos anos,
como ponto de partida para colocar em pratica, de forma efetiva, os pressupostos do movimento
CTS em processos educativos, promovendo ndo apenas a aprendizagem de conteudos cientificos,
mas também habilidades como argumentagcdo, pensamento critico, tomada de decisdo e,
consequentemente, a participacdo cidadd em ciéncia e tecnologia (MENDES, SANTOS, 2013;
COCENZA, MARTINS, 2013; MARTINEZ PEREZ, 2012; MARTINEZ PEREZ, 2014). A
abordagem de questdes sociocientificas, segundo Pedretti (2003, apud. MARTINEZ PEREZ,
2012, p. 58), permitiu tragar um caminho concreto para alcancgar os desafios do enfoque CTS,
uma vez que a ciéncia e a tecnologia comecgaram a ser compreendidas como atividades humanas
envolvidas em controvérsias e incertezas e que, portanto, exigem um posicionamento responsavel
dos cidadaos.

Em coeréncia com as palavras-chave empregadas nos artigos, os assuntos discutidos
abordam, em vérias ocasides, questdes sociocientificas. No entanto, o tema mais destacado sao as
intervengoes didaticas sobre CTS. A Tabela 4, apresenta os temas trabalhados e o nlimero de
ocorréncias de cada tema. A partir da leitura completa dos textos, foi realizada a identificagdo dos
temas, assim como a identificagdo dos objetos/sujeitos de pesquisa, dos tipos de metodologia

empregados e dos problemas de pesquisa propostos.

Tabela 4. Temas abordados nas publicacdes.

Numero de
Tema -
ocorréncias
Andlise de uma Intervencgao diddtica CTS 10

CTS e curriculo

Controvérsias sociocientificas na formagdo de professores
MediacOes da fotografia para abordar Questdes socioambientais
Percepcoes dos professores sobre CTS

A argumentacdo em discussées sociocientificas
Ensino-Aprendizagem baseado em Questdes séciocientificas
Aspectos éticos e socioculturais em obras de ficcdo cientifica
CTS e consumismo

P P, P P NDNDNDW
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CTS no Brasil

Documentarios como subsidio para CTS
Educacdo ambiental e temas controversos
Educacao para a Sustentabilidade

Marx como referencial para CTS

O Juri simulado para promogado da argumentacao

R R R R R R R

Relagdes entre justica ambiental, ensino de ciéncias e cidadania
Total 30

Fonte: elaborado pelo autor.

Do total de 16 temas abordados nos 30 artigos, sobressai o tema Analise de uma
Intervencao didatica CTS, com 10 ocorréncias, ou seja, 33,3% dos trabalhos. Esse dado sugere
que pesquisadores da area t€ém mostrado a anuéncia na realizagdo de atividades com enfoque CTS
em periodos relativamente curtos e definidos.

E possivel que essa marcada tendéncia a implementacio e analise de intervencdes
didaticas corresponda a busca de um “método” determinado que permita, de forma processual ou
sistematica, a insercdo da perspectiva CTS na escola. Ideia que se afasta dos pressupostos de
contextualizagdo, problematizagdo e participagdo do enfoque. Isto €, existem inimeras maneiras
de realizar tal inser¢do, mas todas elas dependem do espago/tempo de realizacdo e, obviamente,
dos interesses e as expectativas dos envolvidos.

Também ¢ possivel que a medida esteja sendo implementada como alternativa
diferenciada em contraposicdo as limitacdes de tempo e espago para a realiza¢ao de estudos CTS
na organizagdo escolar tradicional. Uma interven¢do didatica, de tipo “unidade” ou “sequéncia”
(como ¢ apresentado nos artigos analisados) pode ser vista como uma ac¢ao prudente e segura que,
sem necessidade de modificar substancialmente o curriculo, ¢ capaz de permitir uma articulacao
entre os pressupostos do enfoque CTS e as exigéncias académicas estabelecidas tradicionalmente,
exigéncias que ocasionam serias dificuldades para os professores que pretendem trabalhar sob
esse enfoque.

Porém, as dificuldades de inser¢ao do enfoque vao além da organizagdo escolar, estao
relacionadas a identidade dos professores e a sua formacao. Pedretti et al. (2006) e Aikenhead
(2009) apontam algumas das situacdes que determinam a resisténcia dos professores com a
implementa¢do dos estudos CTS nas instituigdes escolares: uma preocupagdo por perder o
“controle” da sala de aula; a falta de apoio da comunidade escolar que diminui o sentimento de

pertencimento a escola; a politizagdo em sala de aula que revela as concepcdes ideolodgicas dos
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professores; o compromisso com a formagdo pré-profissional, ou seja, a necessidade de formacgao
meramente disciplinar e preparatoria para o ingresso em niveis educacionais mais avangados; a
falta de matérias de ensino; a falta de familiaridade com métodos de trabalho centrados no aluno
(trabalhos em grupo, por exemplo); dificuldade para fazer relagdes entre linguagem cotidiana e
cientifica; incerteza do papel do professor em sala de aula; dependéncia do livro didatico;
incerteza de como avaliar os alunos; conhecimentos e experiéncias de base inadequada (formacao
académico-profissional); problemas para trabalhar com questdes politicas, historicas e filosoficas,
entre outras.

Retomando os resultados do estudo, a Tabela 5, apresenta os Objetos/Sujeitos de pesquisa
sobre os quais recairam as analises dos autores. Os dados obtidos nesta etapa foram classificados
em categorias, para uma melhor interpretacdo das informagdes deles decorrentes. Essas
categorias foram propostas pelo pesquisador com base na semelhanca de contetido ou de

significado das informagdes analisadas.

Tabela 5. Objetos/Sujeitos de estudo pesquisados.

%
Ndmero de ocorréncias
ocorréncias por
categoria

Tipo Objeto/Sujeito de estudo

Alunos de ensino médio
Alunos de licenciatura
Alunos do ensino fundamental
Comunidade Alunos de ensino médio e seus professores
académica  Professores de educagdo basica 60
Professores de ensino médio
Alunos de graduagao

Alunos de mestrado em educacao

Livros

Artigos sobre CTS

Atas de eventos na area de ensino
Marco tedrico educacional STEPWISE
Teorias sobre EC e EA

Producao

. e 20
cientifica

Unidades didaticas

Experiéncias de ensino em contextos de vulnerabilidade
socioambiental 13,3
Disciplina de Quimica organica aplicada

Rl P P P NP P NMNNMNN WD

=

Producgao
diddtica

Produgao discursiva de dois juris simulados
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Documentos Diretrizes curriculares

. 1 3,3
oficiais
Outros Filmes documentarios 1 3,3
Total 30 100

Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel perceber que a maioria dos trabalhos (60%) focou seus esfor¢os na analise de
diversos atores da comunidade académica, ou seja, estudantes e professores de diferentes niveis
do sistema educacional. A partir do reconhecimento dos temas apresentados anteriormente e com
base na leitura dos documentos, foi possivel verificar que nessas analises foram discutidos
assuntos como: as percepcdes dos académicos sobre temas relacionados com ciéncia e
tecnologia; as capacidades de alunos e professores para realizar atividades com enfoque CTS e;
os impactos cognitivos € comportamentais resultantes dessas atividades. Fica ressaltado o fato de
varios desses trabalhos terem sido realizados com foco na educagdo basica, pois isto demostra
que o enfoque CTS estd abrindo, efetivamente, um espaco de trabalho pratico na escola se
considerarmos que autores como Pedretti et al. (2006) apontaram fortes avangos tedricos nos
ultimos anos, porém, poucos avangos na pratica.

A respeito dos problemas de pesquisa levantados nas publicagdes, apenas 8 artigos
(26,7%) detalham seu problema de forma explicita por meio de pergunta ou questdo de pesquisa,
nos outros 22 artigos (73,3%) o problema de pesquisa estd implicito. O Quadro 2, expde o texto

das perguntas formuladas.

Quadro 2. Questdes de pesquisa propostas.

“E possivel integrar numa proposta curricular para a Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) os pressupostos do campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade | ARAUJO; SILVA, 2012.
(CTS) com os do campo Trabalho e Educagdo (T&E)?”

“Como professores, em formacdo inicial, posicionam-se frente a
possibilidade de realizar encaminhamentos curriculares pautados pela
abordagem tematica, durante seu estagio curricular e/ou no decorrer da sua
atuacdo profissional?”

ROSO et al., 2015.

“Uma sequéncia didatica com o tema agrotdxicos numa perspectiva CTS | BUFFOLO; RODRIGUES,

contribui para a reflexao dos alunos acerca de questdes socioambientais?” 2015.
v “Que dificuldades s3o sentidas pelos professores na concecdo e
implementacao de atividades de cariz CTS? E quais as suas vantagens?” BETTENCOURT;
v “Quais as percecdes dos professores relativamente a8 metodologia de ALBERGARIA-ALMEIDA;

ensino CTS?” VELHO, 2014.
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v “In what ways do students demonstrate identities as environmentally
literate persons (ELPs) in the Heat Game?”

v “In what ways do students demonstrate awareness of the connections
between science, technology, and the environment and awareness of the
consequences of the choices we make?”

REES, 2014.

“Quais as dificuldades e potencialidades inerentes ao planejamento e
aplicacdao de uma proposta de educacao alimentar para estudantes do ensino
médio orientada segundo principios defendidos pelo Movimento CTS?”

SANTANA; BASTOS;
TEIXEIRA, 2015.

“Que evidéncias indicam contribuicdes e limitacGes da proposta de formacao SANTOS; SILVA,
analisada?” PEDROSA, 2015.

“Em que medida as atividades de pesquisa pautadas em aspectos CTSA que
foram trabalhadas junto a alunos do Ensino Médio proporcionam melhor RIBEIRO; GENOVESE,
compreensdo dos elementos tedricos da perspectiva do Ensino por 2015.

Pesquisa?”

Fonte: elaborado pelo autor.

As questdes de pesquisa apresentadas reiteram a inten¢@o dos pesquisadores de conhecer e
compreender as percepcdes de estudantes e professores acerca de assuntos relacionados com
desenvolvimento tecnocientifico, e também com a intengdo de conhecer quais as dificuldades e
potencialidades da implementacao de atividades sob a perspectiva CTS.

Com o intuito de conhecer como procederam os autores para tratar seus problemas de
pesquisa, foi realizada uma caracterizacdo dos tipos de metodologias por eles utilizadas. A
classificagdo acompanhou o tipo de abordagem, os objetivos de estudo e os procedimentos
empregados, encontrando que a maioria das producdes se apoiaram em analises qualitativas,
tiveram como base a descricdo dos fenomenos estudados e optaram por estudos de caso. A tabela
6, mostra os resultados dessa classificagao.

Relacionando os tipos de metodologias empregadas, os sujeitos de estudo e os problemas
de pesquisa indicados, € razoavel pensar que os estudos de caso sdo uma estratégia pertinente
para analisar as pequenas intervengdes com enfoque CTS realizadas nos diferentes niveis

académicos, possibilitando a descricdo dos processos e os resultados dessas agdes.
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Tabela 6. Tipos de metodologias empregadas.

Tipos de metodologias Ndmero de
Ocorréncias
. Qualitativa 28
Quanto a abordagem Quantitativa 5
Descritiva 26
Quanto aos objetivos Exploratéria 3
Explicativa 1
Estudo de caso 16
Investigagao-acao 4
Quanto aos procedimentos Bibliografica 4
Levantamento 3
Documental 2
Etnografica 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Com o propdsito de conhecer como foi estruturado o corpus teorico sobre CTS no pais
durante os ultimos anos, foi realizada uma listagem dos autores mais citados. Os resultados
(Tabela 7) denotam a instauragdo de um dialogo entre autores estrangeiros e brasileiros, com
predominancia dos nacionais. Esse dado, em concordancia com Abreu, Fernandes e Martins
(2013), aponta para a consolidagdo de um conjunto de referentes brasileiros que discutem o tema,
gerando, consequentemente, uma forma particular de pensar o enfoque CTS. Os aportes de
autores como Wildson Santos, Eduardo Mortimer, Décio Auler ¢ Demétrio Delizoicov consistem,
primordialmente, na aproximacgao dos estudos CTS com a perspectiva humanistica de Educagao
proposta por Paulo Freire (SANTOS; MORTIMER, 2000, SANTOS, 2008, AULER;
DELIZOICOV, 2006, AULER et al., 2009).

Tabela 7. Autores mais citados nos artigos analisados.

Autor Pais de atuagao Nu.merLo
de citages
SANTOS, W. L. P. Brasil 39
AULER, D. Brasil 22
AIKENHEAD, G. Canadad 18
REIS, P. Portugal 14
SADLER, T. D. EUA 13
ACEVEDO DIAZ, J. A. Espanha 11
MARTINS, I. P. Portugal 10
BAZZO, W. A. Brasil 8

GALVAO, C. Portugal 8
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YAGER, R. E. EUA 8
DELIZOICOV, D. Brasil 7
GIL PEREZ, D. Espanha 7
LEVINSON, R. Inglaterra 7
ZIMAN, J. Inglaterra 7
CACHAPUZ, A. Portugal 6
FOUREZ, G. Bélgica 6
FREIRE, P. Brasil 6
KOLST@, S. D. Noruega 6
KRASILCHICK, M. Brasil 6
MORTIMER, E. F. Brasil 6
ZEIDLER, D. L. EUA 6
VIEIRA, R. D. Brasil 6
BENCZE, J.L. Canada 5
GEE, J.P. EUA 5
SIMONNEAUX, L. Franga 5

Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, parece existir ainda uma dependéncia tedrica de produgdes estrangeiras,
principalmente dos Estados Unidos e da Europa. Essa situagdo pode ser considerada previsivel,
pois conforme relata Lopez Cerezo (1998), historicamente foram consideradas duas grandes
tradi¢des nos estudos CTS, a europeia, que pretendia estudar e problematizar os antecedentes
sociais que determinam o desenvolvimento cientifico e tecnologico, € a norte-americana, cujo
foco era analisar as consequéncias sociais € ambientais da producao cientifica em conjunto com
os fatores éticos imersos no avango tecnocientifico.

Em contrapartida, chama a atengdo a falta de referéncias de outros autores latino-
americanos além dos brasileiros. Aparentemente, as importantes producdes sobre abordagem
CTS em processos educacionais realizadas no Brasil, tém dialogado pouco com autores dos
paises vizinhos, quicd pelas dificuldades de acesso as producdes dos diferentes paises, mas
ignorando a importante necessidade da constru¢ao de uma identidade coletiva na América Latina,
que considere o contexto territorial e cultural da regido entendendo que ¢ preciso reestruturar o
nosso modelo de progresso, buscando promover o respeito dos recursos naturais € humanos,
procurando a diminui¢ao da desigualdade social e permitindo a recuperacao/criagao da prépria
cultura do povo latino-americano.

Para finalizar esta se¢do, na tabela 8 aparecem as obras mais citadas nos artigos, com suas

respetivas referéncias bibliograficas. Os 15 trabalhos mais referenciados podem ser considerados
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como leitura fundamental, ndo apenas para a compreensdo dos pressupostos do enfoque CTS,
mas como importante subsidio para a proposi¢do de novos estudos e pesquisas na darea da

Educacao.

Tabela 8. Obras mais citadas.

Ndmero

OBRA de CitagGes
AIKENHEAD, G. What is STS science teaching? In: SOLOMON, J.; AIKENHEAD, G. (Ed.). STS
education: international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, 1994. p. 7
47-59.
AULER, D. Alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica para qué? Ensaio: pesquisa em educagdo em 7
ciéncias, Belo Horizonte, v. 3, n. 2, p. 12-15, 2001.
BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investiga¢do qualitativa em educa¢do: uma introducdo a teoria e aos 6
métodos. Porto: Porto Editora, 2010.
FOUREZ, G. Crise no ensino de ciéncias? Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 5

8,n. 2, p.109-123, ago. 2003.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 47. ed. S3o Paulo: Paz e Terra, 2005. 4

LEVINSON, R. (2006). Towards a Theoretical Framework for Teaching Controversial Socio-

scientific Issues. International Journal of Science Education, 28 (10), p. 1201-1224. 4
MARTINS, I. P. Problemas e perspectivas sobre a integracdo CTS no sistema educativo
portugués. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v. 1, n. 1,p. 28-39, 4
2002.

PINHEIRO, N. A. M., SILVEIRA, R. M. C. F. & BAZzO, W. A. (2007). Ciéncia, tecnologia e
sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio. Ciéncia & Educacgao, 4
Bauru, 13(1), 71-84.

SADLER, T. D. (2004). Informal Reasoning Regarding Socioscientific Issues: A Critical Review of 4

Research. Journal of Research in Science Teaching, 41 (5), p. 513-536.

SANTOS, W. L. P. dos, & MORTIMER. E. F. (2000). Uma andlise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia Sociedade) no contexto da educacgdo brasileira. Ensaio: 3
Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, 2 (2), p. 133-162.

SANTOS, W. L. P. dos. Educagdo cientifica humanistica em uma perspectiva Freireana:
resgatando a fungdo do ensino de CTS. Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e 3
Tecnologia, Florianépolis, v. 1, n. 1, p. 109-131, 2008.

SANTOS, W. L. P., & SCHNETZLER, R. P. (1997). Educagdo em quimica: compromisso com a

cidadania. ljui: Unijui. 3
SILVA, L. F.; CARVALHO, L. M. A Tematica Ambiental e o Processo Educativo: O ensino de fisica 3
a partir de temas controversos. Ciéncia & Ensino. Vol.1, N2 Esp.

ZEIDLER, D. L. et al. Beyond STS: a research based framework for socioscientific issues 3
education. Science Education, Hoboken, v. 89, n. 3, p. 357-377, 2005.

ZIMAN, J. The rationale of STS education is in the approach. In: SOLOMON, J.; AIKENHEAD, G.

(Eds.). STS education: international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, 3

1994. p. 21-31.

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.2.4 ALGUMAS CONSIDERACOES

O estudo realizado permitiu construir uma no¢do de como estd sendo desenvolvido o
cenario de pesquisa a luz do enfoque CTS durante os ultimos anos no Brasil. A partir da leitura e
caracterizacdo do conteudo dos artigos publicados em revistas especializadas em Educagao
cientifica, foram identificados os principais temas de estudo, os problemas de pesquisa estudados
e os procedimentos metodologicos realizados, assim como os principais autores citados e as obras
mais referenciadas.

Esses resultados permitem pensar que, embora a produgdo na perspectiva CTS seja pouca
em comparagdo com a producdo total das areas de Ensino e Educacdo, aconteceram avangos
importantes na quantidade e qualidade de trabalhos realizados, criando um conjunto de produgdes
que descrevem caracteristicas da concepgao desse enfoque, no pais. Além disso, sdo notdrios os
alcances desse tipo de trabalho, atingindo diferentes agentes e niveis da vida académica,
promovendo a jungdo entre o trabalho pratico e a produgdo teorica.

Desse modo, observou-se a simpatia dos autores pela realizagdo de estudos de caso,
principalmente de intervengdes didaticas, em que analisaram as percepgdes, habilidades e
dificuldades de estudantes e professores na implementagdo académica do enfoque CTS, criando
insumos para a realiza¢ao de novos trabalhos e, consequentemente, a possibilidade de estabelecer
novas perspectivas e novos rumos para o campo da Educacdo em Ciéncia e Tecnologia.

Percebe-se, contudo, a imperiosa necessidade de aproximar os estudos CTS realizados no
Brasil com produgdes de outros paises da América Latina, pois as nagdes da regido, que t€ém
sofrido historicamente as mesmas consequéncias do empreendimento tecnocientifico
descontrolado, podem, por meio da constru¢ao de um pensamento coletivo sobre as inter-relagdes
entre ciéncia, ambiente, tecnologia e sociedade, criar o ponto de partida para mudar a forma de

ver/entender o mundo e, consequentemente, propor um novo modelo de progresso social.
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“Para reconhecer o nosso valor € necessario sair de nossos papéis habituais, como o caracol tem
de sair de sua concha se quer conhecer o mundo a sua volta” (Carlos Gonzales Pérez,

Veintitrés Maestros, de Corazon. Un salto quantico en la ensefianza. 2013, Traducao

nossa).
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3 ABORDAGEM CTS: PERSPECTIVAS TEORICAS SOBRE EDUCACAO
CIENTIFICA E DESENVOLVIMENTO NA AMERICA LATINA.

RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes tedricas decorrentes de dois estudos de produgdo cientifica sobre o
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS. Com o objetivo de melhor compreender o
pensamento exposto pelas produgdes analisadas nesses estudos, aportes tedricos das publicacdes
foram reunidos e organizados por meio do software ATLAS.ti para a elaboragao deste
documento. Como resultado desse processo obteve-se a constru¢do de um marco teodrico para os
principios e pressupostos da abordagem CTS, das novas perspectivas para a Educagdo Cientifica
e das expectativas para este enfoque na América Latina. Destaca-se a importancia de promover
um novo modelo de Educagdo Cientifica, mais dinamico, ¢ que fomente o desenvolvimento de
habilidades para a participacao cidada responsavel, principalmente nesta regido do globo que tem
sofrido graves consequéncias pelo desenvolvimento tecnocientifico descontrolado.

Palavras-chave: Enfoque CTS. Educacao Cientifica. Desenvolvimento. América Latina.

3.1 INTRODUCAO

O enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS promove estratégias diferenciadas no
campo da Educacdo Cientifica com o intuito de melhorar a formagdo cidada e promover uma
visdo mais adequada de ciéncia e tecnologia. Tendo como pilares o desenvolvimento do
pensamento critico e a tomada de decisdo, este movimento pretende favorecer a construgao de
uma sociedade mais democratica, na qual os cidaddos possam se posicionar frente aos avangos da
ciéncia e da tecnologia, especialmente, aqueles que sofrem as consequéncias diretas do
desenvolvimento tecnocientifico descontrolado.

Os estudos CTS promovem uma nova forma de entender a Educacdo, um novo paradigma
no qual esteja presente a transformagdo no lugar da transmissdo e a agdo em vez da passividade,
uma Educagao Cientifica que promova a justi¢a social, a praxis e a cidadania (PEDRETTI et al.,

2006, p. 13). Esses novos compromissos devem ser transformados em ferramentas para a
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constru¢do de novas compreensdes que superem a visdo tradicional da ciéncia, sua perspectiva
salvacionista’, a tecnocracia® e o determinismo tecnolégico’.

Tendo em vista esses aspectos, no presente trabalho bibliografico realizamos reflexdes
tedricas das interagdes entre ciéncia, tecnologia e ambiente, com foco em processos sociais.
Apresentamos, também, pressupostos e ideias para uma nova compreensdo da Educagdo
Cientifica, delineamos principios do enfoque CTS e discutimos suas perspectivas para América

Latina.

3.2 CIENCIA, TECNOLOGIA, AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

Durante séculos, o conhecimento produzido por meio da ciéncia tem sido a principal
ferramenta para atingir o desenvolvimento das sociedades, trazendo importantes avancos nos
diferentes campos de a¢do da humanidade. Em razdo disso, a atividade cientifica observou um
incremento do seu reconhecimento social, sendo idealizada como estratégia infalivel para
entender o mundo e se aproximar a “verdade”; ndo € por acaso o uso da frase “comprovado
cientificamente” cada vez que se pretende confirmar que algo funciona realmente ou que, de fato,
acontece. No entanto, a raiz de diferentes situacdes relacionadas, principalmente, com os efeitos
secundarios produzidos por atividades cientificas (acidentes nucleares, derramamentos de
petréleo, envenenamentos farmacéuticos e uso irresponsavel de agrotdxicos, entre outros), a
atitude frente a ciéncia mudou, ocasionando que diferentes grupos e comunidades académicas
questionem o papel do trabalho cientifico e tecnologico.

Muitas vezes os empreendimentos cientificos, com a Unica inten¢do de produzir novos
conhecimentos, ou em razdo de interesses economicos, ndo ponderam devidamente suas
consequéncias no ambiente ¢ na sociedade; logo, quando aparecem no mundo, ja estdo gerando
efeitos indeterminados e imparciais (PRAIA; CACHAPUZ, 2005). Essa situacdo aparece com
maior frequéncia quando os avangos cientificos sdo ainda mais especializados; “ao caminhar para

dominios tdo restritos e parcelares de especializagdo, a actividade cientifica ganha certamente

5 Crenga de que a ciéncia e a tecnologia podem solucionar todos os problemas da humanidade.

6 Utilizagdo do método cientifico para resolver questdes politicas e sociais.

7 Consideragdo de que a tecnologia determina de maneira direta, unidirecional e positiva o desenvolvimento
socioecondmico de uma populagdo.
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maior precisdo, mas perde a visdo global dos problemas, podendo assim parecer apostada numa
actividade desprovida de significagdo” (PRAIA; CACHAPUZ, 2005, p.174).

De qualquer forma, na sociedade contemporanea tem prevalecido uma visao favoravel a
ciéncia, outorgando a ela um papel preponderante nas intengdes de progresso e, inclusive,
gerando a ideia de que para resolver os problemas sociais ¢ suficiente produzir mais ciéncia e
mais tecnologia (LIMA JUNIOR et al., 2014).

Essas crencas atingem todas as esferas do desenvolvimento humano e, consequentemente,
sdao evidenciadas com frequéncia na politica e na forma como os governantes estruturam seus
planos de trabalho. Praia e Cachapuz (2005) propdem trés modelos de articulagdo entre as
atividades cientificas, as politicas e a opinido publica: o modelo tecnocratico, em que politicos
dependem dos especialistas ¢ os caminhos da sociedade sao determinados, principalmente, pela
ciéncia; o modelo decisionista, no qual as opinides dos especialistas ndo deslocam a agdo politica,
mas as decisdes sdo tomadas principalmente pela racionalidade técnica e; o modelo pragmatico,
no qual as decisdes sdo negociadas entre os politicos, os especialistas e a esfera publica, e existe
uma interagdo que promove a constru¢ao de conhecimento, a responsabilidade e a avaliacao de
consequéncias. Esse ultimo modelo, em nosso entendimento, ¢ promovido pelos pressupostos do
enfoque CTS, pois se entende que as opinides dos especialistas em ciéncia e tecnologia, nao
podem ser consideradas isentas de responsabilidade nem completamente neutrais (LIMA
JUNIOR et al., 2014), sendo que esses profissionais se desenvolvem (consciente ou
inconscientemente) dentro dos parametros do atual sistema civilizatério, o capitalista.

Habermas (1987 apud PRAIA; CACHAPUZ, 2005) considera que a ciéncia moderna,
pelo fato de estar ligada ao nascimento do capitalismo, partilha com ele o desejo de dominar,
explorar e manipular a natureza e os homens. Assim, a elite tecnocientifica, por contar com
melhores condi¢des de trabalho € um maior reconhecimento, sofre de forma menos imediata as
pressdes do sistema, consequentemente, sua disposi¢do e interesse em tomar consciéncia dos
efeitos negativos da ciéncia e da tecnologia (que atingem de forma mais imediata a classe menos
favorecida) sdo menores (LIMA JUNIOR et al., 2014). Dessa forma, a elite tecnocientifica acaba
intervindo na determina¢ao dos rumos da sociedade e, de certa forma, viabiliza a degradacdo do
ambiente.

No entanto, na maioria dos casos, os empreendimentos cientificos se justificam nos

possiveis beneficios que podem trazer para a sociedade, argumentando que seus esforcos tém
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como finalidade contribuir para resolver determinado problema. Nesse caso, o conhecimento
cientifico ¢ indispensavel para avaliar riscos e beneficios de qualquer empreendimento. Nao
obstante, ¢ necessario compreender que qualquer posicionamento requer outros tipos de
consideragdes de carater ético e valorativo (RIBEIRO; KAWAMURA, 2014).

Uma situag@o muito similar acontece com o conhecimento tecnoldgico apesar de divergir
nas suas intengdes com o conhecimento cientifico. O primeiro, contempla a satisfagdo das
necessidades humanas focando, essencialmente, na pratica, na acgdo, na transformagao, nos
artefatos. O segundo, pretende, principalmente em sua forma tradicional, entender o mundo e os
fenomenos naturais (PRAIA; CACHAPUZ, 2005). Assim, o conhecimento tecnoldgico da énfase
a resolucdo de problemas concretos, dai que a confianca na tecnologia tenha aumentado
progressivamente ao longo da historia.

Contudo, se fizermos uma revisao historica, ¢ possivel observar como a tecnologia vem
reestruturando as relagdes de trabalho, as formas de relacionamento social e a comunicagdo, a
maneira de adquirir informacdes, e até na forma em que acontecem 0s processos cognitivos e de
aprendizagem. Postman (1998 apud PRAIA; CACHAPUZ, 2005) descrevendo a tecnologia como
imprevisivel e irreversivel, alerta sobre o perigo da possivel degradacao da vida em comunidade
por causa dos avangos tecnologicos.

Desse modo, ¢ necessario esclarecer que a tecnologia ndo tem um desenvolvimento
autobnomo e independente das demandas sociais, como afirma o mito do determinismo
tecnologico (negando as potencialidades e a relevancia da agdo humana), mas, pelo fato de ter
origem social (LIMA JUNIOR et al., 2014), influenciam-se com a sociedade reciprocamente. Por
conseguinte, o destino dos povos ndo depende exclusivamente da tecnologia como fator exdgeno.
Aliés, o avango tecnologico ¢ uma atividade humana e seu curso corresponde a dire¢do que a
sociedade determina com base em condigdes econOmicas, politicas e sociais, privadas e estatais
(AULER; DELIZOICOV, 2001).

Desses fatores, talvez o econdmico tem maiores efeitos, tanto no desenvolvimento
cientifico quanto no tecnologico. Lima Junior et al. (2014), fazendo uma analise dos pressupostos
marxistas como referencial para o estudo das relagdes CTS, afirmam que, no momento que as
inovagodes tecnoldgicas viram instrumento de lucro, reguladas pelo interesse de produzir mais

dinheiro, a escala em que sdo empregadas, passa a depender da sua rentabilidade para os
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capitalistas, e isso afeta ndo apenas os possiveis usuarios e consumidores dos avangos
tecnoldgicos, mas a classe trabalhadora em geral.

Segundo esses autores, ¢ de duvidar que o acréscimo de inovagdes aos processos
produtivos tenha o objetivo de tornar mais facil a labuta do trabalhador. Certamente, as inovagoes
sdo aplicadas quando representam vantagem para o empregador. Observamos, entdo, como o
desenvolvimento tecnologico ndo regulamentado e sem responsabilidade social pode contribuir
para o aumento das desigualdades econdmicas e sociais.

Outras dimensdes da ampliagdo da desigualdade social gerada pelo crescimento
tecnologico sdo apresentadas por Echeverria (2008), quem menciona diferentes dmbitos do
“fosso digital”; por um lado, as novas tecnologias criam um abismo entre paises ou regides “info-
ricas” e “info-pobres” e, por outro, separam setores sociais dentro de uma mesma regido. O autor
menciona também o distanciamento geracional que acontece pela pouca atividade das pessoas de
idade avancada nas novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Portanto, a
aproximagao generalizada as TIC ¢ um requisito indispenséavel para diminuir a exclusdo social e,
nesse processo, a educagdo e a alfabetizacdo cientifica e tecnologica adquirem um papel
determinante.

Segundo Lopez de Mesa (2011), sdo necessarios curriculos e pedagogias que permitam
professores e estudantes compreenderem a natureza e impacto cultural das tecnologias,
contemplando as diferentes formas com que, hoje, ¢ reproduzida a informagdo, e as diferentes
formas de constru¢do do conhecimento. Para tal fim, ¢ necessario considerar que a maioria dos
educandos pertence a uma geracdo que cresceu junto com a tecnologia, em um mundo
informatizado as 24 horas do dia; sdo jovens e criangas multifacetadas, cujas habilidades para se
adaptar as novas TIC sdo excelentes, pois sabem trabalhar em rede e compartilhar informagdes
naturalmente (SANCHEZ BURSON, 2008), ¢ possuem uma capacidade extraordinaria para se
adaptar as rapidas mudancas da tecnologia e a inovagao permanente.

Nesse sentido, os esforgos educativos devem contribuir fortemente com o
aperfeicoamento da faculdade de filtrar informag¢des de forma proveitosa e no desenvolvimento
do pensamento critico, de tal forma que seja promovida uma interagao responsavel com as novas
tecnologias.

Mas, por que falar em interagdo responsavel quando nos referimos ao avanco tecnologico

e cientifico?
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Se olharmos para o nosso entorno, podemos ver como tem sido modificado drasticamente
nas ultimas décadas; o desenvolvimento tecnologico (em diferentes setores como nas
comunicagdes, o mineiro ¢ o industrial), junto com o crescimento populacional € o acumulo de
residuos, tem produzido uma interacdo desarmodnica entre o homem e a biosfera, ocasionando
diversos problemas ambientais (TEIXEIRA SANTOS et al., 2014).

De fato, sabemos que enquanto os grandes detentores da riqueza mundial argumentam
melhoria dos indicadores econdmicos (apesar do incremento da desigualdade social), os
indicadores ambientais s3o cada vez mais negativos em razao dos diferentes problemas de
poluicdo a nivel global e das mudangas climaticas que podem trazer graves consequéncias para a
biodiversidade do planeta e para a propria espécie humana (VILCHES et al., 2008). Os grandes
nucleos urbanos, onde antigamente se gestava a civilizagdo, estdo sendo ameagados pela
massificacdo, a producdo de residuos, a poluicao sonora e visual, o consumo exacerbado de
recursos energéticos, a degradacdo dos terrenos agricolas e a mudanca climdtica, entre outros.
Estima-se que, atualmente, a pegada ecoldgica media por habitante ¢ de 2,8 hectares, isso,
multiplicado pelos aproximadamente 6.500 milhdes de habitantes do planeta, supera muito a
superficie produtiva da terra, que corresponde apenas a 1,7 hectares por pessoa (VILCHES et al.,
2008).

Em resumo, estamos consumindo mais recursos do que o planeta pode admitir,
sustentados em um modelo econdmico em continua expansdo, destruindo lentamente a terra. Isso
nos conduz a pensar, de acordo com Teixeira Santos et al. (2014) que, durante os tltimos séculos,
vivemos um processo de “desenvolvimento sufocante”, que ndo considera e nunca considerou as
consequéncias que poderia trazer para o ambiente e para a propria sociedade” (p. 54).

Assim, podemos afirmar que estamos vivendo uma “crise ambiental”, que conforme
Cunha Santos et al. (2015, p.367):

Foi gerada pela logica autocentrada na ciéncia, assim como pelo processo de
racionalizagdo da modernidade movida pelos imperativos da racionalidade econémica e
tecnoldgica dominantes. A crise ambiental vem problematizar os paradigmas dominantes
que se estabeleceram ao longo do processo histdrico, social e cultural das civilizagdes,

assim como questionar a racionalidade econdmica e tecnologica dominantes nas
sociedades modernas.

Vilches et al. (2008) chamam essa situagao de “emergéncia planetaria” e mencionam

alguns dos obstaculos que impediram mudar o rumo do nosso modelo de desenvolvimento, entre
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0s quais se encontram: centrar-se no estudo dos problemas sem propor solugdes; a ndo percepgao
da gravidade das pequenas mudancas climaticas; o tratamento dos problemas de forma
reducionista, sem contemplar suas implicagdes globais; achar que os problemas ambientais tém
um desenvolvimento linear e controldvel ao qual podemos nos adaptar; a crenca de que
precisamos de um crescimento econdmico e social indefinido; menosprezar o problema do
crescimento demografico e; considerar que as mudancgas ambientais sdo naturais € que a acao
humana ¢ irrelevante.

Como contraponto desse amplo conjunto de obstdculos, surgiram conceitos como
“desenvolvimento sustentdvel” e “sustentabilidade”, que aportam fundamentos para procurar
alternativas de solugdo a problemas ambientais e sociais.

Em 1987, no contexto da 1* Comissdo Mundial sobre o Ambiente e o0 Desenvolvimento, o
desenvolvimento sustentavel foi definido como uma forma de progresso que permite satisfazer as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras para responderem
igualmente a suas proprias necessidades (SA; ANDRADE, 2008).

Ja o termo “sustentabilidade”, como apresentado por Sartori et al. (2014, p. 4):

Surgiu a respeito dos recursos renovaveis e foi adotado pelo movimento ecoldgico. O
conceito refere-se a existéncia de condi¢cdes ecoldgicas necessarias para dar suporte a
vida humana em um nivel especifico de bem-estar através de futuras geragdes, e isto €
sustentabilidade ecologica e ndo desenvolvimento sustentavel [...] a sustentabilidade é
um conceito normativo sobre a maneira como os seres humanos devem agir em relagéo a
natureza, ¢ como eles sdo responsaveis para com o outro ¢ as futuras geragdes. Neste

contexto, observa-se que a sustentabilidade € condizente ao crescimento econdomico
baseado na justiga social e eficiéncia no uso de recursos naturais.

Esses termos e suas respetivas defini¢des sdo motivo de debate, pois tém gerado
diferentes interpretagdes e compreensodes, ocasionando, inclusive, em varias oportunidades, o uso
do conceito “desenvolvimento sustentavel”, mais como uma estratégia de marketing do que como
um objetivo a ser atingido (DAL SOGLIO, 2009).

Dessas diferentes interpretacdes, particularmente duas podem ser destacadas; uma que
enfatiza o discurso oficial relacionado diretamente com aspectos econdmicos e outra, que, numa
perspectiva multidimensional, procura integrar aspectos sociais e individuais, enfatizando a
diversidade cultural e natural, a autonomia politica e os valores éticos de respeito a vida
(CUNHA SANTOS et al., 2015), ou seja, um conceito que promove a qualidade de vida das

atuais e futuras geracdes de todas as espécies do planeta, contemplando a necessidade de “que a



66

espécie humana contenha suas ambicdes e aceite os limites ambientais que sdo colocados com o
intuito de preservar a qualidade de vida das outras espécies”(DAL SOGLIO, 2009, p. 18). No
nosso entendimento, essa ultima ¢ a concepcdo mais adequada para deter as mudangas
prejudiciais a nivel ambiental e social que temos atualmente.

Associado as propostas de desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade, também
encontra-se o conceito de Sociedade de Risco que, segundo Melo (2010, p. 96), ¢ uma
perspectiva que:

Analisa os possiveis problemas e potencialidades ligando sustentabilidade, ciéncia e
tecnologia, reconhece entdo que os problemas ambientais sdo globalizantes assim como
os riscos de qualquer tecnologia, inclusive as verdes, e estes devem ser esclarecidos a

todos os membros dessa sociedade para que possam decidir e avaliar criticamente os
impactos a sobrevivéncia e a qualidade de vida.

E por isso que a educacdo em todos os niveis, mas principalmente na escola, tem um
papel determinante para atingir os objetivos da sustentabilidade; sua principal fungdo deve ser
contribuir para sermos conscientes, o mais rapido possivel, da gravidade da situagdo, de suas
causas, ¢ das medidas que devem ser adotadas para enfrentar os problemas ambientais
(VILCHES et al., 2008). Roso et al. (2015), em relagdo ao exercicio escolar, afirmam:

Se o papel da escola ficar reduzido a apropriagdo da cultura, parece que a escola
continuard a exercer o papel de perpetuadora do status quo. Nao seria prudente atribuir a
escola o papel de problematizar a cultura — cada vez mais marcada pela logica
consumista, geradora de insustentabilidade socioambiental? Possivelmente, numa
perspectiva de transformacdo da realidade, tal qual postulada por Freire, a escola,
articulada como outros atores sociais, seja um espago possivel de producdo de uma nova

cultura, uma cultura pautada por valores de participag@o, de constitui¢do de sociedades
efetivamente sustentaveis (p. 385).

Estes autores indicam a “logica consumista” como um aspecto crucial que, sem duvida,
deve ser discutido nos diferentes espacos educacionais. A ela atribuem o carater de geradora de
insustentabilidade pois, no atual modelo de desenvolvimento, ¢ uma das principais causas dos
problemas ambientais. Por exemplo, a mudanca climatica, associada as emissdes de carbono na
atmosfera, ¢ um problema que nao se apresentaria em qualquer modelo de sociedade, mas sim na
sociedade capitalista contemporanea (ROSO et al., 2015), onde predomina o “ter” sobre o “ser”
ou o “estar”.

Contudo, ndo se trata de ver o desenvolvimento econdémico € o ambiente, como

dimensoes contrarias, e sim de reconhecer o forte vinculo entre elas. Assim, o modelo econémico
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que se vislumbra propde a sustentabilidade sem crescimento, ajustando a economia as exigéncias
do bem-estar social da populagdo e do bem-estar natural do planeta (VILCHES et al., 2008).

Retomando a questdo educacional, frequentemente os campos da ciéncia e da tecnologia
sdao apresentados, na escola, como imparciais, sistematicos e sem problematizagdo, porém, na
pratica real, esses campos se encontram sob constante influéncia capitalista, isto &,
frequentemente representam um ponto de apoio para a producdo e o consumismo (BENCZE et
al., 2014). Portanto, se a educagdo cientifica continua perpetuando a abordagem conceitual sem
problematizar a realidade, os estudantes podem se afastar da oportunidade de compreender
aspectos verdadeiramente importantes para eles e suas comunidades (BENCZE et al., 2014).

Nesse sentido, e considerando o papel determinante que a ciéncia e a tecnologia possuem
na sociedade capitalista, um possivel campo de agdo para abordar problemas orientados ao
consumo, ¢ a ciéncia escolar, espago que permite o contato com futuros cientistas e engenheiros e
outros membros da sociedade (BENCZE et al., 2014).

No entanto, o que se observa ao longo dos anos ¢ que o sistema educacional tem sido
utilizado para apoiar o capitalismo neoliberal por meio de agdes como a estandardizagdo
curricular e a competitividade internacional e local, além da aplicacdo de provas e realizacao de
relatorios baseados em atividades econdmicas (BENCZE et al., 2014). Essa situacdo compromete
o futuro e o bem-estar de muitos individuos e nag¢des. Portanto, repensar os objetivos e a estrutura

do sistema, com especial atengdo nos fundamentos da Educagdo Cientifica, ¢ uma prioridade.

3.3 EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA: UMA NOVA PERSPECTIVA

Destacamos a importancia de promover um ensino de ciéncias e tecnologia que contemple
os diferentes aspectos mencionados até aqui e favorega a participacdo de todos na construcao de
um modelo tecnocientifico responsavel, que dialogue com aspectos filosoficos e historicos, para
entender a complexidade do avango cientifico e sua natureza ndo linear, dependente da estrutura
dinamica da sociedade (RIVAROSA; ASTUDILLO, 2013).

Cabe perguntar, entdo, quais devem ser os fundamentos da Educacgdo cientifica? Quais
seus objetivos? E, como deve ser promovida?

E claro, essas sdo questdes que denotam complexidade e que tém sido estudadas durante

muitos anos derivando em respostas variadas de acordo com o contexto sociocultural de cada
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época e regido. Por esse motivo, nesta secdo do artigo, apresentamos algumas reflexdes nesse
sentido, propondo aquilo que, no nosso entendimento, deve ser promovido no atual contexto e
algumas perspectivas para o futuro.
E importante considerar que, conforme mencionam Jara e Torres (2011), o conhecimento
ndo ¢ resultado de fazer uma simples copia da “realidade”, e sim de um processo dinamico e
interativo no qual a informagdo ¢ interpretada e reinterpretada pelo intelecto, em um decurso em
que se constroem modelos explicativos cada vez mais complexos e potentes; tanto na apropriacao
da informacdo, quanto na aprendizagem, sdo processos de interagdo entre dois sistemas
complexos, o ser humano e o ambiente sociocultural e natural. Desse modo, no ambito da
Educacao Cientifica, estes aspectos devem ser contemplados para propiciar, em sala de aula, uma
atmosfera que permita aproximar as informagdes e conceitos com situagdes reais
contextualizadas. Isto €, aproximar a ciéncia e a tecnologia ao contexto humanistico.
Segundo Rutherford (2003, p. 199, tradu¢ao nossa):
Os paises que pretendem ser, tanto cientificos quanto democraticos, precisam oferecer
oportunidades a sua populagdo, na escola e fora dela, para adquirir e manter uma

compreensdo da ciéncia e da tecnologia em um contexto humanistico. Em resumo,
chamarei essa compreensdo humanistica da ciéncia de alfabetizacao cientifica.

Nao obstante, o ideal ndo ¢ transformar as ciéncias naturais em humanidades, e sim
enriquecé-las com aspectos sociais, entendendo seu impacto na historia, na literatura, na politica

e vice-versa (RUTHERFORD, 2003). Nesse sentido Gordillo (2005) afirma:

Em breve se cumprird meio século da acertada denuncia de P. Snow sobre o pouco
transitadas que eram as fronteiras entre as ciéncias e as letras, ou, em termos mais atuais,
sobre o distanciamento entre os campos tecnocientifico e humanistico. Ambos os
territorios pareciam estar habitados por pessoas com diferentes idiomas e, o que ¢ pior,
com uma atitude de incompreensdo reciproca ¢ falta de interesse mutuo. Embora seja
verdade que ainda existe quem continua a considerar esses limites disciplinares como
intransponiveis, também ¢ verdade que cada vez sdo mais as tentativas de comunicagao
entre a cultura cientifica e a cultura humanistica. O fato de estarem sendo usadas
expressoes cujo substantivo ¢ a cultura e humanistico ou cientifico adjetivem dmbitos
mais complementares do que contrapostos € um sintoma de mudancga (p. 124, tradugdo
nossa).

Nessa perspectiva, aparece como principio fundamental na Educacdo em Ciéncias, a

proposta da alfabetizacdo cientifica (ou do letramento cientifico)®, concep¢io na qual convergem

& Autores como Santos (2007), decidiram adotar o termo letramento cientifico para se referir a este processo,
u e, v N vi ! iciondrio, -
argumentando que, apesar de a palavra "letramento" nado estar devidamente consignada no dicionario, enfatiza a
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os dois campos tradicionais de estudos, o humanistico e o cientifico. O principal objetivo dessa
proposta ¢ educar cientificamente a populagdo para que esta adquira consciéncia dos problemas
que acontecem no mundo e possa atuar para transforma-lo (GURIDI; CAZETTA, 2014), em
outras palavras, popularizar o acesso a ciéncia fornecendo elementos aos cidadaos para poderem
fazer uma leitura critica do mundo.

Martin-Diaz et al. (2013) consideram que a alfabetizacdo cientifica pode ser atingida em
trés niveis diferentes; um primeiro nivel focado no conceitual e na compreensao do mundo, outro
nivel concentrado na participagdo e atuacao social e, um terceiro, centrado na constru¢cdo do
conhecimento.

E de vital importincia a forma como essa alfabetizacio deve ser promovida nas escolas e
nos diferentes espagos académicos, pois implica o desenvolvimento de habilidades para a
participagdo efetiva dos cidaddos em assuntos tecnocientificos; a constru¢do de uma cultura
cientifica ndo pode limitar-se ao fato dos cidaddos serem bons espetadores ou bons usuarios dos
produtos cientificos e tecnoldgicos, sua participacdo ¢ necessaria para determinar os rumos do
avango tecnocientifico, ou seja, a ciéncia e a tecnologia ndo podem estar afastadas da democracia
e da responsabilidade social (GORDILLO, 2005).

Para tanto, ¢ necessario reestabelecer os objetivos e a organiza¢dao da Educacdo Cientifica,
pois durante muito tempo tem focado seus esfor¢os na aprendizagem de conceitos, trabalhando
conteudos de forma proped€utica, com pouca problematizacdo e baixa aproximacgdo aos
problemas ambientais e tecnocientificos do entorno. Por exemplo, Solves e Vilches (2000 apud
VIEIRA; MARTINS, 2005), com o intuito de contribuir na compreensao publica da ciéncia e da
tecnologia, promovem na abordagem escolar ag¢des como: extrair da histéria problemas
relevantes para o desenvolvimento das ciéncias, mostrando seu carater hipotético e indutivo, suas
crises e suas limitagdes; apresentar a natureza coletiva da constru¢do do conhecimento cientifico
contrariando a ideia de que a ciéncia ¢ feita exclusivamente por génios; mostrar os grandes
problemas que podem afetar o futuro da humanidade e do planeta (crescimento populacional,

polui¢do, violéncia, fome, entre outros); colocar em evidéncia a responsabilidade social de

func¢do social da educagdo cientifica e estd em contradigdo com o sentido limitado da alfabetizacdo escolar que supoe
o simples processo de ensinar a ler e escrever. Na literatura ainda pode ser observado o uso de outras expressdes
como enculturagdo cientifica ou literacia cientifica para descrever de forma muito préxima o propoésito de promover
a formagdo em cié€ncias para a atuacdo cidada. Essa pluralidade semantica, segundo Sasseron e Carvalho (2011) pode
estar associada a divergéncias na traducdo do termo nas diferentes linguas. Nessa perspectiva, entendemos que os
dois termos, tanto alfabetizacdo cientifica quanto letramento cientifico podem ser empregados indistintamente,
sempre que fagam referéncia aos mesmos objetivos.
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cientistas e empresas e; apresentar as importantes contribui¢des da ciéncia para o

desenvolvimento da humanidade, assim como para modificar a concepgao que temos do mundo.

3.4 CURRICULO: CONTEXTUALIZACAO, INTERDISCIPLINARIDADE E
ABORDAGEM TEMATICA

Os problemas educacionais vao muito além da estrutura das aulas ou das metodologias de
ensino empregadas pelos professores (ROSO et al, 2015), as dificuldades no ensino e
aprendizagem de ciéncias t€ém sua origem na estrutura curricular e nos fundamentos tedricos de
sua construgdo. Assim, o curriculo deve ser repensado e reestruturado modificando seus objetivos
€ sua composicao.
Para Aratjo e Silva (2012, p. 109) os objetivos curriculares da Educacdo Cientifica devem
se referir:
(i) ao questionamento das formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza; (ii) a
contextualizagdo, pela escola, dos conhecimentos em relagdo as necessidades sociais;
(iii) a integragdo entre conhecimento tedrico e conhecimento pratico; (iv) ao combate a

segmentacdo do conhecimento; (v) a promo¢ao da autenticidade da democracia do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Nessa logica, o curriculo de ciéncias deve privilegiar trés aspectos principais: a
contextualiza¢ao dos contetidos; o estudo das interagdes entre ciéncia, ambiente, tecnologia e
sociedade (sobre o qual fizemos algumas consideracdes anteriormente) e; a abordagem
interdisciplinar dos temas a serem estudados.

A contextualizagdo, como primeira medida, fundamenta-se na necessidade de os jovens
associarem os conhecimentos de sala de aula com a realidade extraclasse, pois entendemos que
eles ja fazem parte da cidadania (ndo sdo os “cidaddaos do futuro”, como geralmente sdo
chamados) e o conhecimento cientifico que adquirem na escola amplia suas possibilidades de
participagdo social (FABRI; SILVEIRA, 2013).

No entanto, contextualizar ndo ¢ tarefa fécil, pois ndo se trata, apenas, de ilustrar os
conteudos tradicionais em alguma parte do processo, a partir de sua exemplificacdo, para facilitar
a aprendizagem. Tampouco se limita a explicar o funcionamento cientifico ou tecnolégico de
algum artefato do dia a dia; o principio da contextualiza¢ao requer de uma reflexao critica sobre

situagdes e problemas reais do entorno dos estudantes (BUFFOLO; RODRIGUES, 2015).
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Para Moraes (1990 apud FABRI; SILVEIRA, 2013) a Educagdo deve preparar o aluno
para ser capaz de compreender as consequéncias globais de seus atos individuais. Dessa forma,
os estudantes poderdo assumir a solidariedade e a responsabilidade como principios para sua
atuacdo e participagdo no mundo. Ou seja, a contextualizagdo, a partir de uma perspectiva de
educacdo transformadora, deve estar vinculada a problematizagdo de situacdes do entorno dos
estudantes.

Para que isso aconteca, ¢ importante ter em conta uma condi¢do fundamental no
desenvolvimento académico estudantil; a motivacdo, condi¢do que na estrutura curricular
tradicional ¢ tratada, segundo Freire e Shor (1986), como externa ao ato de aprender, centra-se
em castigos, recompensas € promessas para o futuro. Na nova estrutura curricular, entretanto,
deve concentrar-se no problema, no assunto, no conteudo a ser aprendido, no préoprio ato de
estudar.

Um curriculum significativo ¢ aquele conectado com os interesses dos alunos e as suas
formas de vida, que se adapta a seus ritmos de aprendizagem, que estabelece de forma
permanente a relagdo entre aquilo aprendido e as experiéncias vivenciadas fora da
escola, que permite a participacdo dos estudantes e o trabalho em equipe, que incorpora
de forma habitual a utilizagdo das tecnologias da informagdo, que inclui de forma
relevante e equilibrada o desenvolvimento da educagdo artistica e esportiva, e que

procura que todos os alunos se sintam bem na escola tendo a possibilidade de aprender.
(MARCHESI, 2009, p.117, tradug@o nossa).

Assim, ¢ necessario que os curriculos de ciéncias deixem de ser reduzidos a mera
abordagem conteudista, pois além do contetdo conceitual, devem ser promovidas a construgdo de
valores e atitudes e a percepcao critica da realidade (RIBEIRO; GENOVESE, 2015). Para tanto,
entendemos que a Educacdo Cientifica deve ser concebida de forma interdisciplinar, pois a
interpretacdo de informacgdes a respeito de ciéncia e a andlise critica de situagdes reais do
entorno, requerem uma compreensao dos diversos campos do conhecimento integrados entre si,
um conjunto de questdes tecnologicas, cientificas, sociais € ambientais.

A respeito do conceito de “interdisciplinaridade”, estd claro que tem sido alvo de
diferentes interpretagcdes e variagdes na literatura académica, pois sua propria constitui¢do faz
com que o conceito evolua constantemente; “a historia da interdisciplinaridade se confunde [...]
com a dinamica viva do conhecimento” (LEIS, 2005, p.5).

Desse modo, ndo existe uma Unica defini¢do possivel de “interdisciplinaridade”, e sim

uma multiplicidade de defini¢des que contam, principalmente, com um aspecto em comum; a
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abordagem ndo fragmentada dos conhecimentos, ou seja, um ensino que pretende formar alunos
com uma visdo global do mundo (AUGUSTO et al., 2004).

Assim, podemos entender que a interdisciplinaridade estd além de uma simples integracao
de conteudos, trata-se de construir um processo comunicativo entre disciplinas, para tonar
possivel a compreensdo dos fendmenos estudados com uma perspectiva holistica.

Nos ultimos anos ficou evidente que a legislacdo educacional procurou avangar nesse
sentido, porém, na pratica de sala de aula, o ensino de ciéncias continua, principalmente, de
forma disciplinar (MUNDIM; SANTOS, 2012). Essa situacdo pode ser atribuida as diversas
dificuldades que traz uma mudanga estrutural desse tipo, a qual pretende modificar diferentes
aspectos e situacdes que fazem parte do ambito escolar hd vérios anos; organizagdo das aulas e
horarios, estrutura de temas, habitos de trabalho dos professores, habitos dos alunos, dissociagao
entre o campo humanistico e o cientifico, entre outros.

Acreditamos que a orientagdo dos curriculos na perspectiva do enfoque CTS, na mesma
medida em que exige a abordagem interdisciplinar, facilita sua implementagao, pois pelo fato dos
processos estarem estruturados em torno de temas sociais, a emergéncia dos conceitos das
diferentes areas se apresenta de forma quase espontanea.

Estamos falando, entdo, de uma organizagdo escolar balizada na abordagem tematica
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007), que na perspectiva de Educacdo
Libertadora proposta por Paulo Freire (2008) considera o contexto social do aluno, o ponto de
partida para a aprendizagem por meio do didlogo e da problematiza¢dao. Quer dizer, a partir das
situagdes localmente vivenciadas pela comunidade se procuram relagdes estruturais para
compreendé-las melhor num trabalho interdisciplinar (DELIZOICOV, 2008).

Nessa abordagem, os contetidos cientificos passam a ser escolhidos de acordo com a
necessidade de compreender determinada situagdo real e significativa. Assim, a logica tradicional
de programacdo de contetidos ¢ anulada, pois, outras variantes entram em consideracdo e os
temas direcionam a conceituacdo cientifica que serd trabalhada. Ainda que os conhecimentos
cientificos continuem como um dos eixos do programa de ensino, os “temas geradores” sdo o

ponto de partida para o planejamento (DELIZOICOV, 2008).
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3.5 ENFOQUE CTS: PRESSUPOSTOS E QUESTOES METODOLOGICAS

O enfoque CTS aborda questdes tanto cientificas quanto ambientais, sociais e
tecnologicas, e conteudos, conceitos e ideias de diferentes areas do conhecimento sao
relacionadas entre si, ndo apenas para melhorar os processos de aprendizagem, mas também para
procurar alternativas de solugdo a problemas locais e globais nos que a ciéncia e a tecnologia tém
grande influéncia. Os diferentes estudos CTS, na perspectiva de Garcia Palacios et al. (2001)
possuem quatro premissas em comum:

e O desenvolvimento tecnocientifico ¢ um processo social constituido por fatores
culturais, politicos e econdmicos, além de epistémicos.

¢ A mudanga tecnocientifica € um fator determinante que contribui para moldar nossos
modos de vida e de organizagdo institucional. Constitui um assunto publico de
primeira ordem.

e Compartilhamos um compromisso democratico basico

e Deveriamos promover a avaliagdo e o controle social do desenvolvimento
tecnocientifico, quer dizer, construir as bases educacionais para uma participagdo

social firme, assim como criar os mecanismos institucionais para tornar possivel tal
participagdo. (p. 127, tradugdo nossa).

Assim, a perspectiva CTS procura discutir e refletir as limitagdes e vantagens da ciéncia e
da tecnologia, ndo para desqualificar o conhecimento tecnocientifico, mas para desmitificar
concepgoes erroneas sobre esses campos do saber (BARBOSA; BAZZO, 2013). Além disso, o
enfoque CTS pretende que a alfabetizagdo cientifica contribua para motivar os estudantes na
busca e analise de informagdo que permita se posicionar ¢ tomar decisdes baseadas em valores e

conhecimentos (BARBOSA; BAZZO, 2013).

Mostrar que a ciéncia e a tecnologia sdo construgdes humanas e, nesse sentido, também
refletem os desejos, interesses e valores dos humanos. Oferecer-lhes as ferramentas
conceituais que lhes permitam compreender o mundo em que vivem, comprometendo-os
com a ideia de que as decisdes sobre o rumo do conhecimento cientifico ou a
transformag@o tecnolégica ndo podem ser delegadas aos especialistas porque suas
consequéncias afetam todos. (GORDILLO, 2005, p. 126, traducdo nossa).

O enfoque CTS se preocupa com a formagdo critica do ser humano, atuando na
modificagdo dos apegos capitalistas e individuais tradicionalmente adquiridos e auxilia na
producdo autonoma do pensamento, sempre visando conciliar temas tecnocientificos com a vida

em comunidade (MENSES; SANTOS, 2013).
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Assim, a estruturagdo dos curriculos na perspectiva CTS, segundo Galvao et al., (2011)
deve estar fundamentada, principalmente, em quatro objetivos: aumentar a alfabetizacdo
cientifica dos cidadaos; provocar o interesse dos estudantes pela ciéncia e pela tecnologia;
estimular o interesse pelas interacdes CTS e; desenvolver o pensamento critico, o raciocinio
logico, a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes.

Com relacdo as questdes metodoldgicas da abordagem, conforme relatado por Firme e
Amaral (2011), Santana et al. (2015) e Silva e Krasilchik (2013), sugerem-se atividades e
estratégias variadas para trabalhar assuntos CTS; palestras com especialistas, visitas ou saidas de
campo, resolugdo de problemas, sessdes de questionamentos, debates, experimentos, exposicdes
dialogadas, juris simulados, jogos didaticos, atividades em grupo, proje¢des de videos, leituras
dialogadas, estudos de caso, simulagdes (role play), seminarios, entre outros.

Entendemos assim, baseados nos pressupostos analisados até agora, que o enfoque CTS,
ao contrario do que algumas visdes reducionistas apontam, ndo se constitui como um método ou
metodologia de ensino, e sim como fundamento da pratica pedagdgica por meio do qual ¢
possivel explorar uma ampla quantidade de estratégias metodologicas, dependendo das
necessidades do contexto escolar.

Um dos tipos de estratégias mais interessantes e referidos na literatura, que se posiciona
como um emergente espagco de pesquisa no ensino de ciéncias, ¢ a abordagem de controvérsias
sociocientificas’®, pois permite contemplar a sala de aula como um espaco seguro e consciente de
um contexto geopolitico mais amplo (SADLER; MURAKAMI, 2014), posto que ao tratar temas
controversos em sala de aula, as discussoes ndo devem ficar afastadas das relagdes de poder, nem
de aspectos como a desigualdade, a guerra, a degradacdo e a pobreza. No entendimento de
Cosenza e Martins (2013, p. 81):

Tratar controvérsias ambientais em contextos escolares atravessados por acirrados
problemas e injusticas ambientais implica, assim, em um sentido mais critico,

compreender e desvelar assimetrias de poder e esquemas de opressdo social que
perpetuam desigualdades socioambientais locais.

% Com diferentes denominagdes tais como: temas controversos, temas socioambientais, assuntos polémicos, questdes
socio-cientificas, tematica cientifico-ambiental, problemas controvertidos ou temas contemporaneos (RIBEIRO;
KAWAMURA, 2014), esse tipo de abordagem ¢ considerada uma forma efetiva de colocar em pratica os
pressupostos do enfoque CTS, promovendo tanto a aprendizagem de conteudos cientificos como o desenvolvimento
da argumentacgdo, do pensamento critico, da tomada de decisdo e, consequentemente, da participacdo cidadd em
ciéncia e tecnologia (MENDES, SANTOS, 2013; COCENZA, MARTINS, 2013; MARTINEZ PEREZ, 2012;
MARTINEZ PEREZ, 2014).
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Isso nos remete a necessidade de refletirmos e estudar a realidade sociohistdrica e cultural
da América Latina, onde a quantidade de problemas e injusticas socioambientais ¢ cada vez
maior, ocasionando que a Educagdo Cientifica incremente sua obrigacdo de promover valores

cidadaos na defesa do ambiente, da cultura e da equidade.

3.6 PENSAMENTO LATINO-AMERICANO CTS

Nessa perspectiva, autores brasileiros (SANTOS; MORTIMER, 2000 DELIZOICOV,
2006, AULER, 2007, SANTOS, 2008) tém realizado aportes para a constru¢do de um
interessante corpus tedrico dos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias na América
Latina, encontrando estreita relagdo entre os pressupostos do movimento CTS e o pensamento
Freireano. Dita relagdo faz referéncia a interdisciplinaridade, a democratizacao do conhecimento,
a promo¢ao de uma visdo critica do mundo, a participagdo social, a problematizacao e a
abordagem tematica. Nesta secdo, descrevemos as aproximagdes entre o enfoque CTS e o
Pensamento de Paulo Freire, refletindo, principalmente, sobre aspectos decorrentes da realidade
latino-americana.

Historicamente, a América Latina tem sido uma regido de lutas e conflitos, um espaco
territorial e cultural que tem sofrido as consequéncias de nefastos processos colonizadores,
causantes do aniquilamento de muitos costumes e crencas dos nativos, assim como do aumento
da desigualdade social. As consequéncias desses acontecimentos ainda influem notavelmente no
desenvolvimento sociocultural da regido, sendo perceptiveis de forma clara nos processos
educacionais, pois nos foi imposto um modelo educativo colonizador criado entre o século XVIII
e o XIX a partir de uma visdo positivista e industrializada, inspirada na divisdo de classes, na
obediéncia e no regime autoritario; um modelo instituido para a industria e o exército que foi
transferido para a escola, priorizando o cumprimento de regras e o controle social para a
formagdo de cidaddos obedientes, consumistas e eficazes (LA EDUCACION PROHIBIDA,
2012). Em consequéncia, hoje a Educacdo continua se preocupando muito com os interesses
econdmicos do mercado e pouco com o bem-estar social, cultural e ambiental.

Os estudos CTS propdem a democratizagdo dos processos decisorios, por meio do acesso
ao conhecimento. Na América Latina, isto ¢ uma necessidade, pois a abundancia de recursos

naturais da regido sdo um alvo facil para a exploragdo indiscriminada e a construg¢do de grandes
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empreendimentos que podem ocasionar, além de graves problemas ambientais, mudancas
significativas no modo de vida da populacdo. A regido, que possui fracas politicas de protecdo
ambiental na maioria dos paises que a compoem, esta sendo ocupada, cada vez mais, por grandes
empresas multinacionais que justificam com geracdo de emprego e melhoria das condi¢des de
vida das comunidades, a obtengdo de grandes beneficios econdmicos para satisfazer interesses
individuais por cima dos interesses coletivos. Por essa razdo, o povo latino-americano precisa
entender, mais do que nunca, quais produtos tecnocientificos podem gerar melhores beneficios
com impacto menor, para se posicionar frente ao desenvolvimento tecnocientifico e ndo deixar as
decisdes importantes exclusivamente em maos dos “expertos”.

Com isso em mente, vale ressaltar que o movimento CTS em suas origens na América
Latina (LINSINGEN, 2007), baseou-se, principalmente, na reflexdo sobre a ciéncia e a
tecnologia a partir do campo das politicas publicas, constituindo uma comunidade de cientistas e
engenheiros que, embora ndo estivesse explicitamente identificada como CTS, foi denominada,
posteriormente, de ‘“Pensamento Latino-americano de Ciéncia Tecnologia e Sociedade —
PLACTS”. As principais produgdes dessa comunidade, segundo relata Linsingen (2007), focaram
na busca de estratégias para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnologico,
com o objetivo de satisfazer as necessidades da regido.

Com base nesse posicionamento, existe uma situagdo que pode ser entendida como um
paradoxo; “enquanto os paises menos desenvolvidos tentam produzir conhecimento cientifico
local, estdo sujeitos a uma relacdo de dependéncia do conhecimento — particularmente
tecnologico — produzido nos paises industrializados” (KREIMER, 2007, p. 1, tradugdo nossa).

Desse fato surge uma pergunta para refletir na visdo que existe sobre a ciéncia e a
tecnologia em nossa regido: Qual o tipo de desenvolvimento que queremos alcangar na América
Latina sabendo que vivemos uma realidade de exploragdo de recursos, tanto fisicos, quanto
humanos?

Entendemos que ¢ necessario realizar uma critica do modelo linear de desenvolvimento,
entender que crescimento ndo ¢ um sinénimo de progresso € que a ciéncia e a tecnologia
precisam se tornar um objeto de estudo publico na busca de estratégias de desenvolvimento social
e econdmico.

Linsingen (2007) sugere que a nivel ideoldgico, a ciéncia deve ser assumida como cultura,

em um processo de ruptura com a visdo tradicional, de modo a atingir a autonomia suficiente para
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definir de que forma a sociedade deseja funcionar. Nesse sentido, os processos educativos
desempenham um papel preponderante para permitir que os cidaddos possam atuar de forma
responsavel frente a ciéncia e a tecnologia.

Os trabalhos que articulam os pressupostos do movimento CTS com a pedagogia de Paulo
Freire apontam para essa necessidade, pois assinalam a importancia do ato educativo para a
emancipac¢ao social. Essa articulagdo configura-se, segundo a proposta de Auler (2007), em cinco
aspectos principais: o primeiro ¢ a abordagem tematica, pois considera que mediante o uso de
temas de relevancia social, ¢ possivel encadear o ensino de conhecimentos cientificos ¢ a
problematizag¢do, despertando maior interesse dos estudantes por aprender sobre ciéncia e
tecnologia de forma contextualizada.

O segundo aspecto ¢ a promogao da interdisciplinaridade, que contempla a complexidade
dos fendmenos naturais e sociais entendendo que seu estudo ndo pode ser realizado, como ¢
habitual, de forma fragmentada.

Em terceiro lugar encontra-se a alfabetizagdo como estratégia para a leitura critica da
sociedade; tanto Paulo Freire como os pressupostos do movimento CTS, defendem a ideia de que
alfabetizar esta além de ler e escrever palavras ou reconhecer simbolos, se trata de colocar os
conhecimentos em pratica para entender o mundo e a sociedade.

O quarto aspecto refere-se a participagdo de aqueles que estdo imersos na cultura do
siléncio; consiste em dar voz ao povo e permitir que os cidaddos possam participar do
desenvolvimento da sociedade como sujeitos historicos em lugar de ser tratados como simples
objetos.

E, em quinto lugar, aparece a “problematiza¢do”; categoria Freireana que associada aos
estudos sobre ciéncia e tecnologia ¢ fundamental para a constru¢do de uma visdo critica do
mundo e para potencializar acdes que procurem sua transformacgao.

Dessa forma, na perspectiva de Roso et al., (2015, p.377):

A articulagdo Freire-CTS coloca como desafio, no campo da educagdo cientifica, a
necessidade de superagdo da concepgdo linear, a qual postula que primeiro o estudante
(sociedade) precisa adquirir uma cultura cientifica para depois participar de processos
decisorios. Entendemos, apoiados em Freire-CTS, que a constituicdo de uma cultura

cientifica ndo ¢ independente da participacdo social, mas que essas sdo dimensdes
articuladas, sendo processos que se realimentam mutuamente.
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Cabe, entdo, perguntar, quais sdo os temas de relevancia social para América Latina que
devem ser abordados em sala de aula para promover a articulagdo entre cultura cientifica e
participagdo social?

Esse questionamento nos leva a pensar sobre o papel da América Latina no contexto
mundial; nossos paises devem ser grandes produtores de alimentos? Devem ser produtores de
mao de obra barata? Devem permitir a exploragdo dos recursos naturais para incrementar indices
econdmicos?

Se olharmos para o nosso territério, a América Latina esta sendo, atualmente, um local de
forte exploragdo e esgotamento dos recursos naturais. Os grandes empreendimentos mineiros € o
agronegocio estdo ocasionando cada vez mais problemas sociais e grandes tragédias ambientais.

Devemos, por isso, trazer a problematizacdo para os processos educacionais, promover
comparagoes entre as diferentes formas de entender o progresso e as técnicas ou tecnoldgicas
empregadas para esse fim. Discutir, por exemplo, as propostas de agricultura familiar baseada na
agroecologia em contraponto aos grandes cultivos transgénicos, o uso da agua como principal
recurso a ser preservado para a vida, o fato dos empreendimentos mineiros estarem sendo
promovidos mais fortemente no nosso territorio do que em outras regides do planeta, o uso de
combustiveis fosseis, entre outros.

Em suma, a perspectiva CTS para América Latina, além de envolver os estudantes no
estudo e problematizacdo dos antecedentes sociais que determinam o desenvolvimento cientifico
e tecnologico, e na andlise das consequéncias sociais € ambientais da produgdo cientifica (em
conjunto com os fatores éticos imersos no avango tecnocientifico), deve acrescentar a
consideracdo do contexto territorial e cultural da regido, entendendo que ¢ preciso estruturar um
novo modelo de desenvolvimento que promova o respeito pelos recursos naturais € humanos, que
procure diminuir a desigualdade e permita a recuperacao/criacdo da propria cultura do povo

latino-americano.

3.7 ALGUMAS CONSIDERACOES

A realizagdo do presente estudo consolidou a constru¢do de um marco tedrico das

interacdes CTS e as novas perspectivas para a transformag¢do da Educagdo Cientifica. As
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reflexdes tedricas decorrentes desse processo trazem subsidios para uma melhor compreensao do
pensamento exposto nos ultimos anos em produgdes cientificas sobre o enfoque CTS.

A discussao sobre as implicacdes socioambientais do desenvolvimento cientifico e
tecnologico apresentada, destaca a importancia de fornecer a cidadania as habilidades necessarias
para poder posicionar-se a respeito de situacdes e empreendimentos que envolvem conhecimento
cientifico, entendendo suas intengdes e consequéncias.

Nesse sentido, entendemos que os beneficios do enfoque CTS podem ser significativos
para contribuir, além de numa renovacao da ciéncia escolar, na superacdo da atual emergéncia
planetaria e das injusti¢as socioambientais, principalmente na América Latina, onde existem

inumeraveis injusticas e disputas ocasionadas pela l6gica do desenvolvimento linear.
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“Sem aventuras a vida ¢ como um rio sem agua. Nao tem sentido renunciar a elas para poder
estudar. Estudar deve ser em si mesmo uma aventura” (Carlos Gonzales Pérez, Veintitrés
Maestros, de Corazon. Un salto quantico en la enserianza. 2013, Tradugdo nossa).
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4 O ENFOQUE CTS NA RECONSTRUCAO DA IDENTIDADE PROFISSIONAL
DOCENTE

RESUMO

Com o objetivo de compreender as contribui¢des do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) na reconstrucdo da identidade profissional docente, apresentam-se mediante metatexto os
resultados de uma experiéncia formativa desenvolvida durante o primeiro semestre de 2016
dentro do marco do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID — no
subprojeto Quimica da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Na experiéncia foram
realizados estudos teoricos e planejamento de atividades na perspectiva CTS. Registros obtidos
desse processo (diario de pesquisa, portfolios e entrevistas) foram analisados por meio de Analise
Textual Discursiva - ATD, da qual resultaram trés categorias finais emergentes: Repercussdes
Tedrico Praticas do Processo; Reconstru¢do da Identidade Profissional Docente; Contexto
Sociopolitico e Condi¢des de Trabalho dos Professores. O trabalho realizado, além de trazer
aportes tedricos e praticos acerca da abordagem CTS em sala de aula, propiciou a identificacao
das carateristicas e pressupostos do enfoque (contextualizagdo, interdisciplinaridade, trabalho
coletivo, pensamento critico, etc.) que impulsam a reconstru¢do da identidade profissional
docente e a melhoria dos processos educativos.

Palavras-chave: Enfoque CTS, Identidade profissional docente, PIBID.

4.1 INTRODUCAO

O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) promove a educacdo cientifica com
uma perspectiva social, procurando articulagdo entre o raciocinio técnico e o raciocinio ético.
Dentro de seus principais objetivos, encontram-se a alfabetizagdo cientifica e tecnologica a partir
do desenvolvimento do pensamento critico e a promog¢do da participacdo cidadd em aspectos
relacionados com o desenvolvimento tecnocientifico. Assim, o enfoque cujas origens datam de
finais do século XX (SANTOS; MORTIMER, 2002, AULER; BAZZO, 2001, AIKENHEAD,
2005, QUINTERO, 2010), vem promovendo uma nova visdo da formacdo em ciéncias e traz
consigo, consequentemente, implicagdes para a formagao de professores e para a reconstrucao da

identidade profissional docente, uma vez que essa identidade se constitui, entre outros aspectos,
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pelas representacdes que cada professor constrdi de sua pratica e de seu cotidiano com base em
seus valores, pela sua maneira de situar-se no mundo, pela sua histéria de vida (dentro dela sua
histéria académica e formativa), pelas suas relagdes com outros professores, € pelas suas
angustias, saberes e anseios (PIMENTA 1999, CRUZ; LEITE, 2011).

Como parte de uma pesquisa de doutorado mais ampla, apresentamos um metatexto
configurado a partir dos resultados de andlise de uma experiéncia de formacdo docente
desenvolvida durante o primeiro semestre de 2016, dentro do marco do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID — na Universidade federal do Rio Grande — FURG
subprojeto Quimica. O PIBID ¢ um programa do governo federal vinculado a Coordenagdo de
aperfeicoamento de pessoal de nivel superior — CAPES, que incentiva a aproximacdo de
estudantes de licenciatura ao contexto das escolas publicas.

O programa oferece bolsas de iniciacdo a docéncia aos alunos de cursos presenciais que
se dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam
com o exercicio do magistério na rede publica. O objetivo é antecipar o vinculo entre os
futuros mestres e as salas de aula da rede publica. Com essa iniciativa, o Pibid faz uma
articulacdo entre a educag@o superior (por meio das licenciaturas), a escola e os sistemas
estaduais e municipais (...) Entre as propostas do Pibid esta o incentivo a carreira do
magistério nas areas da educag@o basica com maior caréncia de professores com
formacdo especifica: ciéncia e matematica de quinta a oitava séries do ensino

fundamental e fisica, quimica, biologia e matematica para o ensino médio
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018).

Nessa oportunidade, dentro do subprojeto Quimica da FURG, tivemos como objetivos
principais de trabalho, estudar os pressupostos do enfoque CTS na educagdo cientifica, bem como
suas carateristicas e implicacdes, além de planejar atividades escolares com base nessa
perspectiva educacional. Participaram no processo dez licenciados, dois professores do
magistério (supervisores), uma professora formadora e um pesquisador/colaborador, este tltimo,
autor principal do presente documento.

Sempre focados no trabalho coletivo (situagdo que reconhecemos por meio do uso da
primeira pessoa do plural para descrever aqui o processo) tomamos como ponto de partida a sala
de aula dos professores supervisores (Carlos e Berta) para planejar as propostas académicas com
enfoque CTS de todo o grupo. Por meio de reunides semanais, dentro das quais foram realizadas
atividades como: leitura de artigos cientificos, exposi¢des, rodas de conversa, visitas as escolas,
testes de experimentos e testes de atividades escolares, entre outras, conseguimos estruturar uma

série de oficinas para serem aplicadas com estudantes de educacao Basica.
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No decorrer do trabalho, obtivemos registros escritos e orais'’ que foram posteriormente
analisados por meio de Analise Textual Discursiva — ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016) com o
intuito de melhor compreender as contribuicdes dos estudos sobre o enfoque CTS na
profissionalizacdo docente. Os registros analisados foram: 1. Dois portfélios de anotacdes dos
licenciandos (ver exemplo no anexo 1) 2. Diario de campo do pesquisador/colaborador 3. Audios
de trés entrevistas semiestruturadas realizadas a licenciandos no final do periodo académico (Ver

Apéndice B). O processo analitico cumpriu as etapas descritas a seguir:

1. Unitariza¢do: desmontagem dos textos em unidades de significado (fragmentos de

interesse para a pesquisa)

11. Redagdo e designacdo de titulos descritivos para cada uma das unidades de
significado.
iil. Categorizagdo inicial: agrupamento de elementos (titulos e unidades de significado)

por semelhanca de significados.
1v. Redagdo de paragrafos interpretativos para cada categoria inicial.
V. Categorizagdo intermedidria: agrupamento das categorias iniciais por semelhanca de

seus elementos.

Vi. Redacgdo de pardgrafos argumentativos para cada categoria intermediaria
vii.  Categorizagdo final: agrupamento de categorias intermedidrias por semelhanca de seus
elementos.

viii.  Construgdo de metatexto: organizacao e complementacdo das escritas parciais.

O resultado desse processo ¢ apresentado a seguir, com a descri¢do de cada uma das trés
categorias finais emergentes da andlise: Repercussoes Tedrico Praticas do Processo;
Reconstrucio da Identidade Profissional Docente; Contexto Sociopolitico e Condicoes de
Trabalho dos Professores.

Para citar os participantes do processo usamos pseudonimos acompanhados de um codigo
composto por duas letras, correspondentes ao tipo de registro do qual se obteve o comentario

(ET: entrevista, PT: portfolio, DI: diario), e dois numeros separados por hifen, equivalentes a

10 Alguns fragmentos literais (procedentes principalmente das entrevistas) podem conter desacertos ou distorgdes da
linguagem por causa da intermiténcia do discurso falado.
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nimero de documento e niimero de unidade de significado (ver exemplo na Figura 1). Utilizamos

a designagdo “ANONIMO” para comentarios cujo autor ndo foi identificado.

Figura 1. Exemplo de codigo empregado para citagao dos participantes.

Pseuddnimo do Tipo de
participante registro

DI: Diario de Pesquisa
PT: Portfélio
ET: Entrevista

(MARIO ; DI; 7 - 107)

Numero de
documento

Numero de Unidade
de significado

Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 1 sdo apresentados os pseudonimos designados para cada um dos participantes

que foram citados neste estudo.

Quadro 1. Pseudonimos dos participantes

Pseudénimo Tipo de participante
ANGELICA Licencianda
BARBARA Licencianda
BERTA Profa. Supervisora
CARLOS Prof. Supervisor
ELISA Licencianda
MARIE Licencianda
MARIO Prof. Colaborador/Pesquisador
MAURICIO Licenciando
RACHEL Profa. Formadora - Coordenadora do subprojeto PIBID/Quimica
RITA Licencianda

Fonte: elaborado pelo autor.
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Inicialmente, discutimos decorréncias do trabalho realizado para a formagdo teorico-
pratica dos participantes, como aspecto fundamental para sua atuagdo dentro do seu contexto
profissional. Em segundo lugar, analisamos as repercussdes do enfoque CTS na reconstrugdo da
identidade profissional docente. E, finalmente, apresentamos algumas reflexdes a respeito da

necessidade de reivindicac¢des nas condi¢des de trabalho dos professores.

4.2 REPERCUSSOES TEORICO-PRATICAS DO PROCESSO

Durante o semestre, discutimos o enfoque CTS com suas perspectivas de abordagem em
sala de aula, estudamos alguns modelos e os fundamentos tedricos da proposta. A partir desses
estudos, planejamos atividades de sala de aula (inicialmente com a intengdo de serem
desenvolvidas nas escolas associadas ao projeto), porém, como consequéncia das incertezas e
dificuldades advindas das possiveis mudangas que sofreria o projeto (aspecto discutido
posteriormente) e das greves de professores do magistério, acabaram sendo desenvolvidas numa
unica sessao de oficinas durante a celebracdo do 20° aniversario do Centro de Apoio a Melhoria
do Ensino de Ciéncias e Matematica — CEAMECIM da FURG. Os temas das oficinas foram: a
quimica e as tecnologias digitais, a chuva 4cida na cidade e os efeitos nocivos do cigarro.

A partir desse trabalho, conseguimos compreender a necessidade de realizar um
planejamento aprofundado para a aplicagdo de atividades com enfoque CTS. Destacamos, no
processo, a importancia da leitura como motivadora de questionamentos e novas ideias, assim
como a primordialidade de considerar as diferentes varidveis que podem intervir no
desenvolvimento das atividades: tempo, publico alvo, temas, problematicas e conceitos a serem

abordados, condi¢des do lugar de realizacdo e recursos necessarios, entre outras.

Um texto pode ser um provocativo para a formulagio de perguntas. (MARIO;DI;7-13)

E importante conhecer os espagos fisicos onde serdo realizadas as atividades para
organizar melhor o trabalho. Saber com quais recursos contamos e quais as necessidades
que temos. (MARIO;DI;7-107)

Centrados propriamente no enfoque CTS, percebemos importantes contribuicdes de sua
aplicacdo para a melhoria da qualidade dos processos de ensino-aprendizagem, principalmente a
partir da abordagem de situagdes reais que afetam a vida da comunidade escolar e que, portanto,

devem ser de interesse para todos.
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Eu acho que no (ensino) tradicional (...) ndo tem muita conversa e fica muito preso
somente a sala de aula... no caso, o mundo ndo ¢ discutido, é discutido apenas aquele
conceito e... fica ali. (MAURICIO;ET;2-120)

O debate, a reflexdo e a interagdo entre os participantes sdo os pontos fortes do enfoque,

posto que viabilizam a compreensdo de diferentes pontos de vista, o autoconhecimento, o

conhecimento do outro e o respeito a diferenga, bem como o conhecimento do entorno e suas

necessidades. Mas ndo ¢ apenas o debate e o conhecimento do entorno que constitui o enfoque

CTS como importante fundamento das praticas educacionais, € sim a intengdo de intervir e
aportar nesse contexto.

...eu acho que ¢ mais enriquecedor... a discussdo ¢ melhor ah... o desenvolvimento da

(inaudivel) educagdo cientifica é melhor, também (...) a questdo da interacdo... tu

consegue socializar mais com os teus alunos, acaba conhecendo melhor eles, acaba
conhecendo a escola (...) o contexto geral onde esta localizado. (MAURICIO;ET;2-33)

Ter como finalidade aportar algo 4 comunidade através de atividades com enfoque CTS.
(MARIO;DI;7-66)

Ressaltou-se a importancia da intervengdo social como produto dos estudos CTS.
(MARIO;DI;7-15)

Por outro lado, na formagao dos docentes, os estudos CTS, no sentido pratico, auxiliam no
desenvolvimento de estagios e disciplinas da graduagdo, oferecem maior clareza a respeito da
abordagem temadtica em sala de aula, e facilitam o trabalho colaborativo e interdisciplinar,
situacdes que, evidentemente, contribuem na reconstru¢do da identidade profissional docente
como sera discutido posteriormente.

...eu acho que o estudo sobre CTS contribui muito para... 0s estagios... as outras cadeiras
pedagdgicas do curso. (MAURICIO;ET;2-6)

Nao consigo desvincular CTS da abordagem tematica em sala de aula. (CARLOS;DI;7-
7)

No entanto, como era de se esperar por causa da complexidade tedrica do enfoque CTS,

alguns dos seus objetivos e pressupostos nao ficaram completamente elucidados para o grupo.

A tematica CTS ainda é um pouco complicada... eu acho, porque as vezes me perco
bastante, se ¢ um enxerto CTS ou se ¢ um trabalho CTS, entdo com essas questdes eu
ainda me perco, mas os artigos que noés procuramos no PIBID também tiveram uma
grande relevancia para esclarecer. (MARIE;ET;1-3).
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Essa falta de clareza se torna evidente ao analisar alguns comentarios e intervencdes dos
pibidianos, que apresentam, por um lado, compreensdo tedrica do enfoque, mas por outro,
confusdes ou contradi¢cdes. Por exemplo, Mauricio conseguiu estabelecer comparagdes entre as
possibilidades e vantagens de abordar situagdes reais ou situagdes ficticias em sala de aula, o que
demostra um amadurecimento tedrico.

Quando trabalhei com CTS, trabalhei com situagdo problema ficticio e... no caso
veridico, e eu ndo soube distinguir na época o... como trabalhar essa situagdo. Eu achava
que teria que ser sempre ficticia e... hoje eu vejo que ndo é necessario, eu consigo

trabalhar com wuma situagdo veridica, com um problema veridico local...
(MAURICIO;ET;2-4)

Porém, em outras intervencdes, Mauricio e outros colegas apresentam o enfoque
simplesmente como uma metodologia de ensino (como habitualmente ¢ entendido), e ndo como
se esperava que fosse compreendido pelos pibidianos; como fundamento essencial da pratica
pedagdgica. Isso demonstra que ha certa confusao teorica a respeito.

Eu acho muito valido (o enfoque CTS) porque... ndo deixa de ser uma metodologia,
também, de trabalho de sala de aula e ¢ diferente do que... quase sempre ¢ trabalhado...
eu acredito que com CTS se consegue abranger maiores tematicas em sala de aula...

discutir melhor e também deixar mais esclarecido o que tu preferes trabalhar, os teus
temas geradores, tuas situagdes problemas. (MAURICIO;ET;2-2)

Apesar dessa situagdo, a maioria dos registros analisados mostraram avangos na
compreensdo dos fundamentos teoricos do enfoque CTS. Aspectos como o reconhecimento de
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a intencdo de abordar o contexto, a
importancia de promover a tomada de decisdo, a importancia e as carateristicas da abordagem
tematica, algumas circunstancias metodologicas e a necessidade de articulagdo entre disciplinas

foram mencionados nos registros indicando sua apropriacao.

Trabalhar a ciéncia, tecnologia e sociedade todas integradas, (...) porque geralmente
como a gente discutiu na aula (...) é trabalhado ciéncia e tecnologia, a sociedade ¢
sempre deixada de fora, foi mais ou menos isso que a gente discutiu... entdo eu acho que
deveria trabalhar os trés e sempre eu acho que focando mais nas vivéncias mesmo do
aluno, coisas do ambiente dele, ndo pegar coisas muito além daquilo... (RITA;ET;3-7)

Até na minha época, quando eu era aluna na escola de ensino basico, o professor as
vezes usava uma tematica so para dizer que sua aula era tematica, mas nao envolvia todo
o fato historico (...) ndo fazia um percurso para chegar com o contetido, s6 usava a
tematica para dizer que sua aula era tematica, que tinha ciéncia tecnologia e sociedade...
(MARIE;ET;1-6)
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Iniciamos no decorrer da semana pesquisas sobre artigos que abordassem nosso tema de
estudo, de maneira metodologica, aplicada e explicativa, buscando compreender o
movimento CTS como metodologia de ensino baseada em agdes sociais, tendo a
tecnologia e o conhecimento cientifico como ferramentas para a formacdo de sujeitos
autdbnomos, criticos e conscientes frente ao contexto em que vivem. (MAURfCIO;PT;S—
5)

No entanto, ¢ evidente que para fortalecer ainda mais estas compreensoes, ¢ necessario
continuar aprofundando os estudos e abrindo novos espacos de discussao.

Eu acho que é uma coisa que ainda tem que ser trabalhada, tem que ser construida, mais

na parte tedrica também quanto na aplicagdo (...) acho que eu teria que ter mais alguma

experiéncia assim tipo dando uma aula mesmo de CTS ou alguma coisa assim, uma

aplicacdo, acho que eu conseguiria ter, como € que eu vou dizer...mais apropriagdo assim
do... tema. (RITA;ET;3-6)

...eu te diria assim que... foi breve, infelizmente foi s6 um semestre, né? Eu ndo sei como
€ que serd a partir de agora, se vamos seguir a discussao CTS o se vai mudar o enfoque.
Porém, te diria que foi importante... necessario, inclusive a gente aprofundar essa
discussdo... (CARLOS;ET;4-3)

Vale ressaltar que o enfoque CTS também traz consigo alguns desafios para professores e
estudantes. Durante nosso processo de planejamento, foram surgindo diferentes dificuldades que
tivemos que enfrentar e que, em ocasides, nos fizeram repensar e reestruturar o trabalho. Uma
dessas dificuldades esta associada a articulagdo entre os temas abordados ¢ os conteudos
escolares tradicionais.

Embora tivéssemos a liberdade para trabalhar com os contetdos que considerassemos o0s
mais apropriados, continuou existindo a intencdo de abordar aqueles que tradicionalmente sdo
trabalhados no nivel escolar para o qual a atividade ia direcionada. Isto demonstra a forte ligagdo
dos professores com os contetidos e curriculos preestabelecidos.

Para mim foi dificil integrar a quimica do primeiro ano na tematica clima, sendo que eu
enxergo muito mais a quimica de segundo ano para essa tematica do que a quimica do
primeiro, que € mais estudo das substancias ah... tabela periddica... entdo essa foi uma
dificuldade, achar um experimento que conversasse com as tematicas e junto trabalhar os
conceitos do primeiro ano, esse foi o primeiro bloqueio que eu tive... entdo... uma, que
eu ja tenho muita dificuldade, as vezes, nos conceitos de quimica um, geral um, ndo é

uma parte que eu goste tanto, mais foi uma que eu escolhi para tentar romper com essa
dificuldade... (MARELET;1-18)

Outra dificuldade encontrada deriva da necessidade de construir relagdes entre saberes, ou
seja, relacionar temas com conceitos cientificos ou com outras dimensdes do conhecimento. Por

exemplo, para Mauricio foi trabalhoso encontrar relagcdes entre o tema tecnologias digitais e
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ciéncia.

... €u ndo consegui pensar em outra coisa, pensei... em modos de utilizar e ndo como...
sabe? ndo como explicar a tecnologia, isso me fugia um pouco... também acho que foi
algo que nunca tinha pensado tanto também, eu sempre pensei mais em questdes sociais
ou cientificas, mas ndo tdo tecnologicas, eu acho que era um ponto fraco que eu tinha
também. (MAURICIO;ET;2-26)

No decurso de nossas rodas de conversa e testes de atividades também foi possivel
observar algumas deficiéncias conceituais que iriam atrapalhar o trabalho no momento de
aplicacdo das propostas, fato que nos permitiu retomar o estudo de alguns conceitos para
fortalecer as atividades.

A nivel pratico, uma das maiores dificuldades se manifestou na busca de um protoétipo
adequado para representar o objeto de estudo proposto.

...n3o0 tem como ter um protdtipo perfeito, sabe? Tu ndo tem como imitar a natureza, s6 a
natureza vai ser como ela ¢, tipo... a gente faz protdtipos para tentar explicar, s6 que as

vezes ndo fica aquilo que tu quer que fique, ficam outras coisas, as vezes ndo da para tu
explicar tudo, entdo acho que essa foi uma das maiores dificuldades. (RITA;ET;3-21)

Nesse sentido, destaca-se a importancia de analisar e estudar experiéncias anteriores de
abordagens proximas ou similares, que podem provocar o surgimento de novas ideias e
estratégias, como aconteceu no nosso grupo.

Ressalta-se a importancia de estudar atividades praticas ndo s6 a teoria sobre CTS.
(MARIO;DI;7-59)

Também foi possivel observar inseguranga na hora de propor e abordar questdes de
estudo reais, pois estas sdo determinadas por questdes politicas e sociais que podem estar muito
ligadas a vida dos estudantes e, consequentemente, ferir suscetibilidades.

E perfeitamente normal e inevitavel sentir desconforto com uma questio ética e com os
desafios especiais em lidar com tais valores. Assim, essa inseguranga dos professores de

ciéncias em lidar com a controvérsia leva-os a adotar uma posi¢ao de neutralidade para
trazer seguranca (SILVA; KRASILCHIK, 2013, p. 390).

Para Pedretti et al. (2006) ha dificuldade na politizagdo em sala de aula, pois as questoes
CTS promovem o desenvolvimento de um curriculo de ciéncia que politize os alunos e promova
a capacitagdo através da participagdo civica, da tomada de decisdo e da acdo. Se a premissa de

que a ciéncia estd enraizada na reconstrucdo social ¢ aceita, entdo os problemas de politizacao,
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valores e acdo tornam-se intimamente interligados e esta visdo da educagdo cientifica pode gerar
algumas tensdes para os profissionais.

Os autores assinalam problemas relacionados com os preconceitos e as inclinagdes
pedagdgicas dos docentes. Explicam que a inclusdao de contetido sociocientifico levanta questdes
sobre os professores revelando sua polarizacdo politica no ensino, bem como o papel ¢ a
apropriagdo das posicdes ideologicas particulares no contexto da educacdo em ciéncias. Esta
situagdo gera dificuldades, pois os professores enfrentam o desafio de reconhecer o relativismo,
superar seus proprios preconceitos e evitar a doutrinagcdo dos estudantes, permitindo que eles se
posicionem livremente sobre determinadas questdes.

Por esse motivo, entendemos que ¢ necessaria a cautela no discurso do professor e na
forma de abordar os diferentes temas, porém, sem fugir da problematica e sem ocultar sua
posicdo a respeito, desde que bem fundamentada. E aqui que surge o objetivo de realizar um
entrelacamento do contetido conceitual com o pensamento critico, este ultimo entendido como o
conjunto de capacidades para identificar ou formular problemas e resolvé-los, avaliar
informacdes, reconhecer os proprios juizos, argumenta-los e se comunicar efetivamente (PAUL;
ELDER, 2003). Dessa forma, os estudantes podem ter capacidade de entender e aceitar a posi¢ao
que t€m dentro de determinada problemética, bem como, de propor alternativas de solucao.

Na realizacdo das oficinas, a maior dificuldade, segundo os comentérios dos pibidianos,
foi o fato de terem que desenvolver as propostas com estudantes de diferentes niveis académicos
que nao faziam parte do publico alvo para o qual foram pensadas e planejadas (alunos do ensino
fundamental e nao do ensino médio). Essa situagdo se apresentou por questoes e decisdes alheias
a nossa vontade que aconteceram no dia da aplicacdo das propostas, no aniversario do
CEAMECIM, mas o trabalho foi realizado com sucesso e permitiu obtermos novas perspectivas e
reflexdes sobre o planejamento e execugao das atividades e do enfoque CTS.

...infelizmente nosso publico alvo mudou, né? Foi mais para os pequenos, entdo acho
que as nossas propostas, por serem mais voltadas para o ensino médio, eu acho que
para os menores nos tinhamos que ter pensado um segundo plano vamos dizer (...) o

ruim foi que muitos ndo tinham ainda conhecimento do que era a quimica, do que era
aquilo que estava acontecendo. (MARIE;ET;1-20)

A dificuldade para trabalhar com um publico alvo diferente esteve relacionada,
principalmente, com a falta de eficdcia para articular a linguagem cientifica escolar com a

linguagem cotidiana. Segundo Mortimer ¢ Vieira (2010), na linguagem cientifica ocorrem
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substituicdes de classes e estruturas gramaticais por outras, situagdo que acaba dificultando a

compreensdo do aluno, quem estd acostumado a indicar seres ou objetos por nomes € processos a

partir de verbos.

Ou seja, a linguagem cientifica substitui os processos, expressos normalmente por
verbos, por grupos nominais. “Quanto tempo uma reacdo quimica leva para completar-
se”, se transforma, através da nominaliza¢do, em “velocidade de uma reagdo quimica”
(MORTIMER E VIEIRA, 2010, P. 302.

Esse obstaculo trouxe inseguranga e nervosismo para os pibidianos e colocou em

evidéncia, também, algumas debilidades conceituais no momento de explicacao dos fendmenos.

...as criangas tipo... ndo tém muita no¢ao do que ¢ uma base, acido sim... tipo acido, ele
vai corroer, acido faz mal, mas tipo até eu antes de entrar no curso achava que s6 acido
fazia mal, que base ndo, ndo tinha essa noc¢ao assim, eu acho que os adolescentes talvez a
tenham um pouco mais, j& estdo mais amadurecidos também para entender as linguagens
quimicas... com a crianc¢a ndo, tu tens que desenvolver toda uma coisa ao redor dela...
falar mais até do dia a dia do que com os adolescentes. (RITA;ET;3-3)

...a unica coisa que eu mudaria era a turma dos estudantes porque noés nao tivemos os
estudantes do ensino médio... e ai acaba que... estando um pouco mais complicado para a
gurizada que esta no fundamental entender a quimica como um componente da area de
ciéncias, sendo a quimica... quimica... € ndo sendo a quimica ciéncias, entende? Acaba
que no fundamental tendem a ver a ciéncia misturada... ndo que isso seja um problema,
mas (...) isso nos limita na discusséo (...) pela estranheza que sdo algumas palavras da
quimica para essa gurizada que ndo vé a quimica em si. (CARLOS;ET;4-25)

A gente sentiu dificuldade na linguagem para falar sobre o experimento da chuva 4cida.
(ANONIMO;DI;7:119)

Até onde a gente tem que diminuir a nossa linguagem ou ndo para ndo causar confusdo.
(MARIE;DI;7-120)

Outras dificuldades podem aparecer na hora de aplicar propostas com enfoque CTS,

algumas relacionadas com a gestdo e a organizagao escolar como sugere Mauricio:

E uma questdo muito administrativa... porque eu acho que por enquanto a escola ainda é
muito individualizada por éreas e... também tem a questdo do horario que e acho um
tempo curto... (MAURICIO;ET;2-34)

E, obviamente, muitas outras dificuldades manifestam-se quando o foco principal do

processo ¢ o aluno, quando ele tem voz e ¢ escutado.

O desafio é maior quando se escuta o aluno. (RACHEL;DI;7-67)
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Pedretti et al. (2006), a partir de estudo realizado com professores em formacao inicial,
descrevem algumas outras dificuldades ligadas a estrutura escolar e a identidade profissional
docente. Dentro dos principais problemas apresentados pela autora e colaboradores, ¢ possivel
encontrar a preocupacdo dos professores por perder o “controle” da sala de aula pois, enquanto
no ensino tradicional as respostas sdo previsiveis e predeterminadas, na abordagem tematica se
desafiam esse tipo de respostas, o que ¢ percebido por alguns professores como uma perda de
“controle” que dificulta o direcionamento da aula.

Pedretti et al. (2006) também mencionam a falta de apoio da comunidade escolar, o que
diminui o sentimento de pertencimento a escola. A preocupacdo sobre o assunto consiste,
principalmente, em que os professores que pretendem realizar esse tipo de abordagem ndo
percebem o apoio dos colegas, da gestdo ou dos pais, € ndo querem encontrar-se "fora" da
comunidade, desprovidos de colaboragdo ou de compreensao.

Independentemente das dificuldades ja mencionadas, durante o processo percebemos
aspectos favoraveis a aplicagcdo das propostas. Por exemplo, as temdticas abordadas pelo grupo
foram pertinentes e possibilitaram a discussdao com os alunos participantes nas oficinas. Isso
significa que os licenciandos conseguiram superar os obstaculos quanto a publico alvo e o
nervosismo habitual da apresentacgao.

Gostei bastante, cara, a gurizada ali falando... sabe assim, que... eu nfo... me recordo de
na graduagdo ter todo aquele... falar com tanta tranquilidade para a gurizada... isso ai eu
jé senti assim: alunos do primeiro ano, cara, alunos do segundo ano se sentindo a
vontade para estar conversando com os estudantes do ensino fundamental (...) eu notei
que a gurizada estava bem feliz de estar fazendo aquilo, o que mostra envolvimento

(inaudivel) se sentir bem com aquilo que a gente estd envolvido, né? (CARLOS;ET;4-
24)

A aplicagdo das propostas também permitiu construir uma nogao de como as atividades
poderiam ser realizadas nas escolas e das mudancgas necessarias para posteriores aplicagdes.
Pensando numa turma grande, no caso do jogo... eu acho que teria causado um tumulto...

um pouco maior dos estudantes, alguns iam se dispersar, mas... s a gente conseguisse
articular... acredito que sim, teria dado certo. (MARIE;ET;1-24)

Consideramos que as atividades planejadas, apesar de serem simples e curtas, estiveram

bem estruturadas e procuraram a contextualizagdo de temas e conteudos.

...foram atividades simples... mas muito contextualizadas, foram bem discutidas... eu
acho que foi bem planejado até chegar no dia do CEAMECIM. (MAURICIO;ET;2-28)
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Notamos algumas de suas fortalezas, tanto no desenvolvimento pratico, quanto no tedrico,
de forma tal que ofereceram subsidios para o trabalho do supervisor Carlos em sala de aula.
...eu acho que, tipo as criangas pequenas elas conseguiram ter uma nogao assim... nao sei
se elas vao levar muita coisa sobre chuva acida, mas acho que mais (esses conceitos) de
acido, de base... saber que o vinagre ¢ um acido, eu acho que isso eles levaram
bastante... € os mais adolescentes que ja tinham alguma coisa de quimica... eu acho que

eles conseguiram entender mais ou menos como se forma a chuva acida... (RITA;ET;3-
20)

Os estudantes estiveram atentos as atividades e aprenderam alguma coisa, pelo menos
compreenderam a mensagem do video. (ANONIMO;DI;7-117)

Acredito que sim, a gente tem na escola a discussdo dos temas né? Entdo imagino que va
contribuir com isso. (CARLOS;ET;4-23)

E claro que sempre existem aspectos a melhorar, portanto, os pibidianos propuseram
mudancas a serem consideradas durante proximas aplicagdes ou trabalhos futuros. Essas
mudancas abordam diferentes circunstancias, desde o publico alvo até o lugar de realizagao.

Eu acho que o experimento do enxofre... eu ndo faria naquele ambiente fechado... apesar
de ter janela, o vento bem do dia estava em dire¢do de dentro da sala, entdo o cheiro

vinha... eu acho que eu mudaria, até poderia fazer algum experimento relacionado a
aquele... ou aquele experimento na rua, em area aberta... (MARIE;ET;1-21)

Eu no caso substituiria dgua fria por dgua quente, aumentaria a chuva por dentro do
vidro... € aumentaria também o visual... no caso a flor acho que ao invés de vermelha
ficaria mais branca. (MAURICIO;ET;2-30)

E muito importante pensar em que tipo de evidéncias sdo estudadas nos experimentos e
como os estudantes podem interpreta-las (MARIO;DI;7;121)

Para Mauricio, por exemplo, se tivéssemos realizado as atividades nas escolas, o trabalho
teria sido mais proveitoso.
...teria mais tempo de discussao, ndo seria o pouco tempo de quinze minutos para ser a

atividade s6, teria uma discuss@o antes ou uma discussdo depois... (MAURfCIO;ET;2—
32)

r

Outra das questdes que reconhecemos mais claramente ¢ que o modelo avaliativo
tradicional, focado principalmente na memorizagao de conceitos, na repeti¢do de procedimentos e
na padronizagdo dos aprendizes, deve ser — na busca por atingir os objetivos do enfoque CTS —
transformado e reestruturado para contemplar, com maior énfase os processos individuais e

coletivos. Assim, avaliando os modos de atuar e de conviver, para que, além de simplesmente
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atribuir uma nota, promova a melhoria das metodologias e procedimentos. Em suma, para que se
fusione com o processo formativo.

Essa necessidade de transformagdo corresponde tanto aos pressupostos filoséficos do
enfoque, quanto as caracteristicas das diferentes metodologias e atividades que podem ser
empregadas nos processos formativos desta perspectiva.

Os pibidianos questionados sobre sua visdao da avaliagdo dentro do enfoque CTS,
concordam que o modelo tradicional de provas se afasta dos objetivos da nova educagdo
cientifica proposta. Portanto, para haver uma transforma¢ao do modelo avaliativo, sugerem
considerar aspectos como: a participagdo, a escrita, o didlogo e a argumentagao.

...prova: as vezes comprova... porque as vezes a pessoa sabe, em aula discutiu muito bem
e chega na avaliacdo e ndo sai tdo bem assim... entdo eu acho que em forma de relato

para registro e a discuss@o em roda em sala de aula, funcionariam como uma avaliagao,
eu usaria estes como uma avaliacdo. (MARIE;ET;1-17)

Eu acho que a participacao teria que ser mais avaliada (...) acho que em provas (...) foge
um pouco do objetivo do CTS. (MAURICIO;ET;2-22)

Com certeza, uma das coisas que eu critico muito (...) é o sistema de avaliagdo, eu acho
que prova ndo ¢ o melhor método (...) uma prova ¢ uma coisa que tipo... tem aquela
coisa psicologica...por mais que tu estude, tu estd nervoso, as vezes tu esquece... € as
vezes o aluno sabe, e o aluno ndo passa por um décimo, alguma coisa assim, por causa
de uma prova que ndo vai medir a capacidade do aluno de saber aquilo ou ndo.
(RITAET;3-19)

Eu acho que a participagdo seria uma avaliagdo muito valida... levando em consideragao
que tem alunos que falam muito e tem alunos que falam pouco... sé que a gente nao pode
descontar, por exemplo, nota daquele aluno que fala pouco, porque ele tem o seu motivo
para falar pouco... entdo também fazer o registro por escrita para aquele aluno que nio
gosta de falar em sala de aula... (MARIE;ET;1-16)

Acho que a escrita... até desenhos, oficinas (inaudivel) se expressar melhor, conversar,
didlogos. (MAURICIO;ET;2-23)

Esse novo modelo avaliativo, que ndo corresponde apenas a uma necessidade pratica, mas
sim formativa, e todas as demais transformacdes necessarias dentro da organizagdo escolar,
podem-se constituir somente se os professores atingirem uma compreensao mais inclusiva dos
processos educativos e, nesse processo, tem um papel muito importante a reconstrucao de sua

identidade profissional docente.
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4.3 RECONSTRUCAO DA IDENTIDADE PROFISSIONAL DOCENTE

A palavra identidade provém do latim “identitas” e esta, por sua vez, de “idem”, que
significa 0 mesmo, igualdade, qualidade daquilo que ¢ idéntico. Atualmente, seu uso responde a
varios significados como: estado de semelhanga absoluta entre dois objetos, aquilo que contribui
para que uma coisa ndo mude, ou série de caracteristicas proprias de uma pessoa por meio das
quais podemos distingui-la (MICHAELIS, 2017). Porém, o seu sentido possui uma dualidade;
por um lado, faz referéncia as carateristicas que nos indicam que um individuo ¢ unico, diferente
dos outros, mas por outro, refere-se a carateristicas que possuem as pessoas fazendo-nos perceber
que sdo o mesmo que outras pessoas. Ou seja, a identidade descreve particularidades
compartilhadas entre individuos, carateristicas como sobrenome, género, nacionalidade, idade e
profissdo sdo alguns exemplos. Assim, a identidade ndo nos apresenta como individuos tnicos,
diferentes dos outros, mas assinala carateristicas que compartilhamos com outras pessoas, dai que
nossas estruturas sociais sejam formadas por grupos de pessoas com as quais nos assemelhamos e
atuamos coletivamente (DICCIONARIO ETIMOLOGICO ESPANOL EN LINEA, 2017).

Entendemos, de acordo com Silva, Aguiar e Monteiro (2014) que a identidade do ser
humano (social, historico, politico, emocional, psicoldgico, etc.) modifica-se no tempo por meio
de processos de construgdo e reconstrucao indentitaria resultantes das transformagdes e incertezas
do contexto complexo e, consequentemente, das mudangas nas relagdes sociais.

A identidade ndo ¢ um dado imutavel. Nem externo, que possa ser adquirido. Mas € um
processo de construcdo do sujeito historicamente situado. A profissdo de professor,

como as demais, emerge em dado contexto e momento historicos, como resposta a
necessidades que estio postas pelas sociedades (PIMENTA, 1999, p 18).

Assim, as tranformacodes identitarias fazem referéncia tanto a identidade pessoal quanto a
identidade profissional. Brzezinsk (2002) atribui a primeira um sentido de originalidade e
unidade proveniente da historia de vida e da experiéncia de cada individuo, enquanto designa a
identidade profissional um carater coletivo, pois assinala que esta, se constroi no interior dos
grupos e categorias que estruturam a sociedade. De qualquer forma, os dois tipos de identidade
sdo susceptiveis as alteracdes ocasionadas pelo contexto.

Nesse sentido, apontamos a necessidade de reconstrucao da identidade profissional

docente para responder as novas demandas da educac¢do e da sociedade, uma identidade renovada
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que traga consigo o fortalecimento da profissdo; uma dimensdo ética da constru¢do do
conhecimento; uma dimensdo técnica para facilitar aos docentes a integracdo de saberes e
habilidades; e uma dimensao politica para uma melhor compreensao e interpretacao da realidade,
assim como, para o desenvolvimento do pensamento critico ¢ a tomada de decisao (SILVA;
AGUIAR; MONTEIRO, 2014). Tudo dentro de uma visdo holistica e ambiental que procure
atingir a sustentabilidade.

Assim, por meio de subcategorias, apresentamos a seguir, elementos, circunstancias,
questdes e perspectivas que consideramos, a partir do processo realizado e sua respectiva analise,
como contribuigdes do enfoque CTS para a reconstru¢ao da identidade profissional docente e, por

conseguinte, para a profissionalizacao docente.

4.3.1 Recorrendo a experiéncia pessoal para o desenvolvimento profissional

Durante todo nosso trabalho demos grande mérito as experiéncias pessoais de cada um
dos integrantes do grupo, suas narrativas foram escutadas atentamente como contribuigdes para o
processo coletivo e para o planejamento de atividades. Essas experiéncias associaram-se,
principalmente, com dificuldades encontradas anteriormente na escola, no papel de professor,
mas também no papel de estudante, e serviram como ponto de partida para identificar os desafios
do planejamento e a posterior aplicacdo de atividades com enfoque CTS.

Os desafios evidenciados se relacionam primordialmente com as poucas oportunidades de
trabalho coletivo que possuem os professores nas escolas, com a segmentagao de disciplinas e
conhecimentos, com o uso inadequado de materiais educacionais e com as faléncias dos
processos avaliativos.

Alguns exemplos sdo apresentados nos posteriores registros:

Ainda € muito dificil com os proprios professores da area das naturezas, entdo ¢ muito
mais dificil com outras areas (BERTA;DI;7-31)

..mudei de escola (na infincia) e ai eu cheguei e me deparei com as disciplinas
segmentadas, tudo diferente (...) aquela professora... ela fazia do livro n3o uma
ferramenta e sim a aula, a aula dela era basicamente o livro, entdo ao chegar em sala de
aula... abria o livro, lia o livro, mandava a gente fazer os exercicios do livro, copiar a
ordem e resolver...e era isso que era nossa aula de quimica, nao tinha quadro, ndo tinha
giz, ndo tinha experimento, ndo tinha o multimidia... entdo ndo fazia do livro uma
ferramenta e sim era aquilo que estava dito no livro, era aquilo e acabou os
questionamentos. (MARIE;ET;1-26)
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Assim, essas experiéncias trouxeram subsidios para enfrentar os desafios e abriram o

leque de possibilidades para o planejamento de novas propostas e estratégias.

Um dos fatores que foi muito importante para mim foi o registro. (BERTA;DI;7-77)
Uma saida de campo d4 mais significado. (ANONIMO;DI;7-72)

O trabalho realizado pela Alessandra permitiu pensar nas possibilidades de execugdo de
alguma atividade sobre analise de aguas no PIBID. (MARIO;DI;7-93)

No caso do planejamento com enfoque CTS, alguns dos participantes ja tinham
experiéncias anteriores. Embora tenham sido curtas, estas facilitaram o trabalho individual e
coletivo, além de promoverem interessantes reflexdes a respeito.

Sendo sincero cara, quando eu tinha essa estrutura, inclusive de prova, eu nao sentia
tanta estranheza para montar o planejamento do CTS, porque eu ja tinha uma previa

estrutura, entdo... ndo estranhei tanto... € como era o tema que estava em alta, a discussao
aqui (...) acabou que foi tranquilo... (CARLOS;ET;4-20)

Contaram suas experiéncias, ressaltando a importancia de buscar atividades diferentes da
representagdo de personagens. (MARIO;DI;7-1)

Mencionaram que j4 tinham trabalhado CTS sem ter percebido. (MARIO;DI;7-3)

Segundo o relato do Carlos (egresso do curso de licenciatura em quimica da FURG),
durante a graduagdo, sua aproximacdao com o enfoque CTS foi superficial e ndo foi pensada
pontualmente para a atividade profissional docente. Essa situacdo, em concordancia com os
resultados de um estudo apresentado por Moreno (2015), no qual se notou auséncia de uma linha
de trabalho sobre CTS no curso de licenciatura em quimica da FURG, mostra a necessidade de
abrir espacos de trabalho para a abordagem CTS e de aprofundar a discussao da mesma no curso
investigado, assim como nos cursos que com ele guardam semelhanga.

...ndo tdo proximo como foi agora... a minha experiéncia com CTS era um pouco mais...
eu te diria assim... pela margem, ndo era tdo propriamente dito na discussdo CTS... a
gente visualizou em 2009... 2010 algumas discussdes no PIBID, mas naquela época nao
como professor, eu era estudante naquele periodo... e também na graduacdo se falou um
pouco sobre CTS, mas... de estruturar uma proposta como a gente fez, pensando ja na

atividade docente para desenvolver com os estudantes foi a primeira vez.
(CARLOS;ET;4-2)
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4.3.2 O professor autébnomo e o trabalho coletivo

Historicamente, os professores, por causa das mudancas dos contextos e das
transformagdes da profissdo, tém construido diferentes ideias da sala de aula e do papel da
Educacdo. Algumas dessas ideias acabam perpetuando-se nas praticas escolares e engessando os
processos de ensino-aprendizagem. E o caso da visdo conteudista do ensino, em que alguns
professores extrapolam a importancia dos contetidos conceituais ou se sentem obrigados a
cumprir rigorosa e integralmente as listagens de conteudos preestabelecidas e sugeridas
tradicionalmente.

O professor supervisor Carlos revelou durante sua entrevista ter consciéncia dessa
realidade e manifestou estruturar sua sala de aula de forma auténoma e consciente, de acordo
com as necessidades das turmas e dos momentos.

... falando nessa questdo de obrigatoriedade... eu te diria que no estado ndo se tem essa
fiscalizagdo do que ¢ obrigatorio... tu tens ali, o que seria uma... recomendagdo do que
seria a proposta da escola para aquele ano, mas nao se tem alguém fiscalizando: Olha!
Tu tem que desenvolver até tal semana tal atividade. Dentro da estrutura do estado nao
se tem isso... imagino eu que o que acontece por vezes ¢ o professor se sentir na
obrigacdo de ter que seguir aquela recomendagdo, particularmente eu ndo me sinto nessa
obrigacdo. O que eu entendo é o que? Tem ali alguns objetivos que a gente necessita
cumprir... por vezes eu vou conseguir ir além...por vezes eu ndo vou conseguir ir além,
mas ndo ¢ aquilo que eu me coloque... olha eu preciso seguir a cartilha ou... eu estou
numa briga com os contetidos, que ¢ o que a maioria do pessoal se coloca: ah eu estou
numa briga com o curriculo, preciso atingir tal coisa. Até porque ai a gente entraria

numa discussdo do que que ¢ esse curriculo, que que ¢ essa listagem. (CARLOS;ET:;4-
12)

Cabe esclarecer que o processo de constru¢do de autonomia docente ndo corresponde
apenas a uma decisdo pessoal e individualista, € sim a uma pratica coletiva de relagdes. Ou seja,
autonomia docente ndo significa que cada professor possa fazer o que quiser com suas aulas, mas,
que a partir de uma série de critérios de responsabilidade e compromisso profissional, tenham a
capacidade de tomar as decisdes que considerarem pertinentes para um melhor desenvolvimento

dos processos educativos.

A autonomia entendida como capacidade individual tem o perigo de configurar decisdes
particulares que excluem outros atores sociais, bem como pode desconhecer o contexto
social no qual ¢ produzida. Assim, a autonomia ndo ¢ um atributo que se possui, mas
uma pratica de relagdes que se constroi reflexivamente na agio (MARTINEZ PEREZ,
2012, p. 106).
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Silva (2016) relata que a autonomia docente, desde uma perspectiva critica, atribui aos
professores a capacidade de autogoverno do seu trabalho. Portanto, os docentes deveriam ser os
legitimos gestores do seu fazer pedagogico sendo responsaveis pelos processos educacionais.
Existe, entdo, um sentido de liberdade inerente ao trabalho docente, mas também um sentido de
obrigatoriedade em relagdo ao cumprimento dos objetivos da educacdo. A autonomia, como
todos os valores morais, ndo pode ser considerada uma qualidade que possui um individuo, ¢
mais um exercicio, uma forma de atuar e de viver com responsabilidade.

Essa autonomia dos professores, da mesma forma que outras dimensdes do trabalho
docente, habitualmente, acaba sendo direcionada e regulada por instrumentos de orientacdo e
legislagdo como, por exemplo, politicas publicas, diretrizes curriculares e normas escolares, as
que possuem um papel muito importante no desenvolvimento das praticas académicas e, por sua
vez, na construgdo das identidades dos agentes envolvidos. E o caso da reestruturagdo curricular
do ensino médio politécnico na rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul (SEDUC-RS,
2011), a qual, por meio da instauracdo de um espaco académico interdisciplinar denominado
“Semindrio Integrado”, trouxe modificagdes curriculares que, posteriormente adaptadas,
acabaram fortalecendo o trabalho coletivo e autonomo dos professores nas instituicoes
educativas. E o caso da escola, locus de trabalho do professor Carlos — foi assim que ele o
expressou — onde as disciplinas foram organizadas com base em areas do conhecimento apos a
restruturacdo curricular. Essa politica gerou, entdo, possibilidades para o trabalho coletivo e
colaborativo entre professores, do mesmo jeito que vem fazendo o PIBID durante os ultimos
anos, ao integrar professores universitarios, professores da educacao basica e licenciandos. A
partir dessa perspectiva de trabalho coletivo, o professor deixa de ser visto como agente isolado e
individualista, para ser considerado parte estruturante de uma equipe de trabalho.

Por essa razao, para construir nossas propostas, nos inspiramos na organizacao da area de
ciéncias da escola onde trabalha o professor Carlos. Nela, os professores procuraram interligar
todas as atividades das disciplinas para ficarem vinculadas entre si e propuseram abordar trés
grandes eixos tematicos para esse periodo académico: clima, violéncia e tecnologias (um para
cada ano do ensino médio). Para envolver os alunos no processo, eles foram motivados a redigir
questionamentos que posteriormente ajudariam na organizagdo das atividades em sala de aula.
Como parte das atividades do PIBID, alguns desses questionamentos foram analisados e

discutidos nas reunides semanais, convertendo-se na base das propostas do grupo.
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Nessa perspectiva de coletivo, os processos de identificagdo com o pensamento dos pares
ou com seus trabalhos possuem um papel destacado, pois, a partir desse reconhecimento, comeca
a se constituir uma identidade coletiva que permite a emergéncia de novas propostas escolares e
pode diminuir, consequentemente, a falta de equidade nos processos formativos da juventude.
Nao apenas por causa da visdo mais abrangente que adquirem os professores, mas também pela
importancia que o professor passa a conceder a um aspecto fundamental para o progresso
humano: colaboragdo. Conceito que, devido ao modelo educacional que herdamos ha séculos,
baseado na logica da competi¢ao e na meritocracia, temos corriqueiramente deixado de lado.

Em contraposicdo a essa ideia e, segundo os registros, o topico discutido com maior
recorréncia durante o periodo analisado foi o trabalho coletivo. Isto indica a forte ligacdo do
grupo ¢ do PIBID com a promog¢dao da constru¢do colaborativa dos processos de ensino-
aprendizagem. Uma evidéncia da procura desse objetivo ¢ o fato de ter escolhido o espaco de
trabalho do professor supervisor Carlos como ponto de referéncia para pensar nossas propostas e

atividades, ou seja, nos dispusemos a planejar a sala de aula do Carlos no coletivo.

A ideia ¢ abrir o planejamento dentro do grupo. (RACHEL;DI;7-26)

Nao ¢ a sala de aula do professor sozinho ¢ a sala de aula do grupo. (RACHEL;DI;7-68)

Como principio da formagdo em rodas de conversa, acolhemos as ideias e propostas de

todos os participantes tentando chegar na melhor estruturagdo possivel de nossas atividades.

Um principio da roda ¢ o acolhimento (RACHEL;DI;7-123)

A partir desse processo, conseguimos compreender a importancia de contar com as
contribuigdes dos colegas para o planejamento de nossas praticas, perceber nossas possiveis

falhas e, assim, fazer mudancas e gerar um melhor impacto com as atividades.

...eu acho que s6 a gente planejando, a gente tem uma visdo... quando outras pessoas
ajudam, o nosso planejamento enriquece mais... tem questionamentos, sugestdes... as
vezes a gente esta olhando s6 para um momento e... outros olhares também contribuem
mais, abrem nossa visdo a partir do que a gente esta planejando... outras ideias, outras
sugestdes (MAURICIO;ET;2-13)

O aperfeicoamento tanto dos experimentos quanto da atividade em si. As vezes vocé
planeja... acha que sua aula vai ser o maximo, vai ser 6tima, mas depois vocé comega a
ver os pequenos detalhes que vocé quando faz ndo percebe, mas uma outra pessoa tendo
um olhar sobre seu planejamento, sobre sua ideia, consegue contribuir... € com isso vocé
consegue mudar um pouco. Se algo que eu iria fazer fosse s6 demonstrativo, ele passa a
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ser algo mais construtivo, entdo... acredito que o grupo em si, a ajuda do grupo, tanto na
parte dos experimentos, dos jogos ou.. no estudo de tedricos ¢ muito valida.
(MARIE;E;1-9)

O trabalho em grupo permitiu colocar sobre a mesa pontos de vista e experiéncias
diferentes que enriqueceram os processos de planejamento e, claramente, o processo formativo
dos integrantes do grupo.

Num outro momento que a gente trabalhou com CTS, a gente ficou com mais do que era
trazido para ca a partir da Rachel... (neste periodo) a gente foi atras de artigos ou alguma

coisa que falasse sobre CTS e todo mundo trouxe coisas diferentes... relatos diferentes.
(MAURICIO;ET;2-14).

E evidente que, muitas vezes, as opinides entre colegas sao divergentes, mas ¢ justamente
essa divergéncia que permite a evolucao do pensamento individual e coletivo para a busca de

consensos.

Nem todos concordam com que toda chuva seja acida. (MARIO:DI;7-114)

Alguns pibidianos argumentam que sim, pois alguns estudos sobre a acidez do mar
assim o indicam. (MARIO:DI;7-115)

. se ndo fica muito centrado s6 no que eu... acredito, né cara? Se eu tenho outros
sujeitos comigo eu consigo... diria assim, expandir o leque de possibilidades para estar
compreendendo aquele tema... por que? Porque eu vou ter um outro sujeito debatendo
comigo e colocando coisas que ele ndo concorda... coisas que diferem das coisas que eu
concordo, que ele pode ndo concordar... ¢ ai a gente chegando num consenso para a
partir dai resolver uma atividade... para mim ¢ fundamental ter essa discussao.
(CARLOS;ET;4-9)

;e

Nessa perspectiva, ¢ indispensavel a participagdo dos integrantes num movimento de
cooperacao em todas as diregdes. No nosso caso, solidariedade e apoio entre formadores,
supervisores, licenciandos e colaboradores.

O assunto em pauta nos encontros tem sido o CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
onde estamos pesquisando artigos que sejam interessantes para trazer para o grupo e

ajudar a Berta e o Carlos na constru¢do de suas aulas. Com a contribuicado do Mario,
estamos compreendendo melhor sobre o0 mesmo. (IRENE;PT;5-3)

O enfoque CTS traz consigo de forma intrinseca essa proposta coletiva colocando como
principios basicos a promocdo da interdisciplinaridade e a participagdo dos alunos. Isto ¢ um
desafio ndo apenas para os professores, mas também para toda a comunidade académica e o

proprio sistema educacional.
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O movimento CTS, ele vem com uma construggo... coletiva... o professor traz a proposta
ou a proposta as vezes emerge da turma, ou as vezes a midia estd com aquela proposta,
ou de algum problema...alguma questdo social e nos levamos isso para sala de aula...
entdo o aluno comega a interligar ou até trazer conhecimentos que ele ja tinha, mas nao
pensavam que seriam relacionados ao assunto. (MARIE;ET;1-8)

Em todo caso, acreditamos que o trabalho cooperativo docente € possivel, € o PIBID ¢ um
claro exemplo disso, um programa gigantesco que ndo tem precedentes visiveis (pelo menos em
nenhum outro pais da América Latina) e que envolve milhares de licenciandos, professores do
magistério e professores do ensino superior no pais, com o objetivo de trabalhar em grupo para

fortalecer os processos de formagao de professores.

4.3.3 Professor mediador

Devido as notdveis mudancas em nossa sociedade ocasionadas pelo réapido
desenvolvimento tecnologico de finais do século XX e inicio do XXI, desenvolvimento que
trouxe o livre e facil acesso a informagdo por meio da internet e, consequentemente, diferentes
modalidades educacionais, compreendemos que a forma de ver os professores e sua fungao
também devem ser transformados. O professor ndo pode continuar se considerando detentor do
conhecimento ou dono das informagdes, pelo contrario, ele deve fortalecer seu papel como
orientador ¢ mediador em um processo de constru¢cdo coletiva para o adequado uso das
informagdes e a construcao do conhecimento.

...n0s ndo somos detentores do conhecimento e sim mediadores, as vezes eu mesma sou
muito de me atropelar em certos fatos, de querer ja resolver, mas isso eu tenho que
trabalhar em mim, porque... eu tenho que ajudar o aluno a pensar o que ele deve

desenvolver e ndo eu ja chegar com a resposta... € um processo de construg¢do coletiva
(MARIE;ET;1-7)

Deve-se procurar o equilibrio entre os diferentes aspectos que compdem os processos de
ensino-aprendizagem e entender que aprendemos ao mesmo tempo que ensinamos. Nesse
sentido, ¢ preciso mediar processos € promover o pensamento critico dos alunos para construir,
conjuntamente, possiblidades de aprendizagem.

E que tem aquela questio do professor... ser aquele professor autoritario, ou o professor

deixar fazer tudo que o aluno quer (...) acho que tipo, tu ndo pode ser s6 um, nem o
outro... acho que tem que ter um pouco dessa mistura sim, mas ndo tipo ser s6 aquele
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professor que s6 usa quadro e giz, ndo abre uma aula para debate com os alunos (...) eu
acho que tanto no ensino médio, ensino fundamental e na universidade... acho que os
professores tem que abrir esse espago para debate... (RITA;ET;3-11)

Mais do que a ideia de ensinar, para mim o professor tem uma posi¢do de criar dupla...
de com seus estudantes desenvolver com que eles sejam criticos, né? Que eles nao
aceitem toda e qualquer informagdo como verdade, que eles busquem cada vez mais se
aprofundar, pesquisar... ¢ ai na perspectiva da quimica, que eles aprendam a entender
aonde essa quimica esta e eles se coloquem na situagao de estar estudando e pesquisando
sobre isso... ¢ o papel do professor estd onde? No sentido de estar mediando esse
processo, ndo como o cara que vai fornecer a verdade ¢ a informagdo para cles, mas
como um sujeito que da possibilidades e que com eles também constrdi possibilidades
para compreender essa quimica e essa ciéncia. (CARLOS;ET;4-7)

Por meio do enfoque CTS, esse objetivo pode ser atingido, pois por sua natureza coletiva,

a linguagem do professor e sua forma de interagir com os alunos ¢ diferenciada. O enfoque

propicia espagos de interagdo entre alunos e professores a partir de um movimento recursivo de

discussdo e orientacdo, o qual produz aprendizagens para todos os envolvidos no processo,
promovendo sua evolugdo pessoal e académica.

Os professores com os quais eu ja trabalhei com CTS ah... eles tem até um outro didlogo

a respeito da... ciéncia que estdo trabalhando, do conteudo de sala de aula que estdo

trabalhando (...) a linguagem se torna outra, a maneira de interagir com os alunos ¢ outra

(...) ndo tdo preso a livro, a quadro, ah... mas também muito dialogo, muita conversa.
(MAURICIO;ET;2-10)

Compreende-se, assim, que esta ideia traz importantes desafios para os professores de
todos os niveis, desde suas formas de interagir com colegas e alunos, na forma de trabalhar
dentro e fora da sala de aula até os processos de avaliagao e a divulgacao de seus trabalhos. Por
essa razdo, um dos nossos principais objetivos de formagao foi procurar sempre a integracao
entre licenciandos, formadores, professores do magistério, e alunos da educagao bésica.

Foi muito produtiva a integragdo entre pibidianos e estudantes da escola, todos
participaram e fizeram perguntas para seus interlocutores. (MARIO;DI;7-97)

A partir dessa perspectiva, também se promove o direito de escutar e de ser escutados. Em
uma de nossas atividades dialogamos com alunos e professores da rede estadual acerca da crise
do ensino publico e da Educagdao em geral, atividade que nos permitiu perceber a maturidade
intelectual dos jovens participantes e reconhecer o valor da integracdo entre alunos e professores

para reclamar melhores condi¢des para a educagdo publica do pais.

Um dos nossos objetivos foi interagir com os alunos que organizaram e realizaram as
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ocupagdes das escolas neste momento de greve, discutindo e esclarecendo suas pautas,
anseios, decisdes, ¢ a luta por um bem em comum com o magistério, que ¢ uma
educacdo de qualidade. (MAURICIO;PT;5-23)

Neste encontro pudemos analisar de diferentes pontos de vista a crise no ensino basico
gaucho, através dos olhares dos estudantes, professores e nos, futuros professores.
(MAURICIO;PT;5-25)

E muito interessante perceber a maturidade na fala dos alunos da escola.
(ANONIMO;DI;7-98)

Convém ressaltar que, no enfoque CTS, o papel do estudante muda. O aluno deixa de ser
um agente passivo receptor (como no modelo tradicional de transmissdo e memorizagdo de
conceitos) para ser produtor de seu proprio conhecimento. A formagao do estudante como causa e
proposito dos processos de ensino, transforma-se. Por essa razdo, alguns professores podem sentir
que perdem o protagonismo, pois o foco desta abordagem estd no aluno. Entretanto, cabe
esclarecer que “o professor continua a desempenhar um papel fundamental na sala de aula,
concebendo e implementando estratégias de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo que
promovam uma postura ativa por parte dos estudantes” (BETTENCOURT et al., 2014, p.244),
isto ¢, o professor assume uma posicao mais dindmica, de orientacdo, gerenciamento e facilitacao
dos processos, assim como de motivagao.

Nesse processo, o pensamento do aluno e suas experiéncias adquirem maior importancia,
assim como sua forma de entender o mundo e de se relacionar com os demais seres. Em virtude
disso, o desenvolvimento do pensamento critico, ¢ fundamental para este enfoque.

Eu acho que o estudante... se torna mais critico... acho que se envolve mais na sala de

aula e também traz muito a experiéncia dele, do cotidiano para dentro da sala de aula.
(MAURICIO;ET;2-11)

Nossa proposta de trabalho procurou uma aproximacdo a esse propdsito, por isso
tomamos questionamentos elaborados pelos alunos do supervisor Carlos na escola como ponto de
partida para o planejamento de propostas com enfoque CTS. No nosso entendimento, as
perguntas sdo fundamentais para dar inicio a qualquer processo criativo e investigativo, pois
questionar ¢ uma pratica que, desde as épocas dos filosofos pré-socraticos (os quais buscavam
respostas sobre as origens do ser ¢ do mundo), tem determinado os caminhos da humanidade.
Nao deveria ser diferente, entdo, nos processos académicos. Os alunos precisam ter a capacidade

de elaborar perguntas tanto quanto de procurar respostas.
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Dessa forma ¢é possivel perceber a importancia de ensinar os alunos a elaborarem
perguntas e nao s6 a respondé-las. (MARIE;PT;5-15)

Assim, cabe ao professor a responsabilidade e a obrigacdo de potencializar os

questionamentos dos estudantes para melhorar os processos de ensino-aprendizagem.

De que forma potencializar as perguntas dos estudantes? (MARIO;DI;7-9)

Porém, ndo sdo apenas os questionamentos dos estudantes que adquirem importancia,
também se tornam primordiais aqueles que faz o professor sobre os temas e processos

desenvolvidos, juntamente com os que faz a si mesmo a respeito de sua propria pratica.

4.3.4 Professor pesquisador

Questionar a propria pratica €, sem duvida, um dos maiores desafios da profissao docente,
mas, a0 mesmo tempo, € o recurso mais importante que possuem os professores para melhorar os
processos formativos. Durante nossas rodas de conversa, os questionamentos sempre estiveram
presentes, constituiram a base para o planejamento e para a estruturacdo, tanto das nossas
reunides, como das atividades a serem desenvolvidas com os alunos da Educagdo Basica.

Apresentam-se, a seguir, algumas das perguntas produzidas pelos estudantes de ensino
médio, que serviram de base para o planejamento e permitiram uma melhor estruturagdo das
propostas.

Ha materiais quimicos que sejam utilizados para construir aparelhos eletronicos? Quais
sdo eles? (ANONIMO;PT;6-1)

Existe algum produto quimico que possa aumentar a resisténcia das telas dos celulares?
(ANONIMO;PT;6-2)

Existem aplicativos para celulares que possam facilitar a aprendizagem na quimica?
(ANONIMO;PT;6-3)

Quais as reagdes quimicas que ocorrem para o funcionamento de um celular?
(ANONIMO;PT;6-4)

As tecnologias de informag@o e comunicagdo estdo em constante desenvolvimento,
como a quimica contribui para essa evolucao? (ANONIMO;PT;6-5)

Observamos como, num processo de propagagdo, foram aparecendo novas e novas

perguntas a partir dos questionamentos iniciais dos alunos de ensino médio.
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Ao ler uma questdo formulada pelo primeiro ano me despertou uma curiosidade sobre a
expressdo “névoa seca” remetendo como a quimica explicaria esse fendmeno. No
entanto, nosso grupo desconhecia esse termo, o qual o aluno mencionou que esta
presente no livro didatico. (MARIE;PT;5-13).

Essas interrogagdes, por sua vez, promoveram o interesse ¢ despertaram a motivagao dos
professores em formagdo. Apresentamos como exemplo algumas perguntas que surgiram dentro

do grupo durante o planejamento de uma de nossas propostas:

Por que ndo usar 4gua quente?

Por que usar uma flor? = ela representa o ambiente

Que reagdes estdo ali presentes?

Quais compostos? S, Oz, SOz, SO3, H>SO4

Por que a flor muda de cor?

Tem antocianinas na flor? Como influem na mudanga da cor?

Como seria a chuva em um ambiente sem polui¢do? (Pergunta interessante na qual se
focou a discussio)

Ser4 que a atividade fica bem para alunos do nono ano? (ANONIMO;DI;7-110)

VVVVYVVY

Y

Destaca-se também a indispensabilidade de propor questionamentos aos antecedentes
contemplados como referéncia para o planejamento, ou seja, a leitura critica de artigos, livros e

documentos usados como material teodrico para o planejamento.

De onde surgiu o tema do artigo?
Sera que a proposta foi aplicada? (ANONIMO;DI;7-62)

Assim, entendemos a “pergunta” como uma primeira aproximacao que leva a pesquisa,
consideramos a sala de aula como um lugar de investigacao e propomos o registro de sala de aula

como ferramenta de descoberta.

Se o tema e a turma te tocam ao ponto de repensar tua pratica, o trabalho esta feito
(RACHEL;DI;7-49)

Que possibilidades tem o grupo para ajudar no planejamento das aulas dos supervisores?
(ANONIMO;DI;7-12)

Como aprendemos a ser professores a partir dessa tematica? Que conceito ensinar? Para
que ensinar esse e nao outro conteido? (CARLOS;ET;7-28)

O que vem me ajudando a pensar minha sala de aula? (ANONIMO;DI;7-30)
Como organizo o trabalho da escola enquanto professor? (ANONIMO;DI;7-51)

A sala de aula é teu lugar de pesquisa. (RACHEL;DI;7-38)
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Um dos fatores que foi muito importante para mim foi o registro. (BERTA;DI;7-77)

Compreendemos entdo que, desse modo, o professor consegue tirar 0 maximo proveito de
sua atividade profissional, tornando-se um pesquisador de sua propria pratica, ao passo que

consegue questionar os processos escolares e discutir sobre a organizagdo educacional.

4.3.5 Professor contextualizador e motivador

O curriculo escolar, em grande medida influenciado por orientacdes padronizadas, foi
tema de debate e discussdo durante este ciclo do PIBID. O tema emergiu a partir das rodas de
conversa sobre o enfoque CTS, principalmente a respeito dos contetdos a serem trabalhados,
como estes sdo estruturados na organizacao escolar habitual e como podem ser abordados dentro
de propostas CTS.

Os licenciandos demostraram ter conhecimento acerca da influéncia que exercem agentes
externos no desenvolvimento cotidiano de atividades escolares e da forma como se estruturam os
curriculos escolares principalmente a partir da legislagdo, das politicas publicas e das diretrizes
curriculares.

Por exemplo, Mauricio considera que o livro didatico ¢ uma expressdo concreta de
imposi¢do de um curriculo escolar, mas ¢ otimista, pois acha que € possivel articular propostas
com enfoque CTS com o curriculo habitual de Quimica. Estes aspectos, em conjunto com as
experiéncias que os supervisores tinham ou estavam tendo em suas escolas, foram levados em
consideragdo para a organizagao do nosso trabalho, fato que permitiu a estruturacao das propostas
de intervencdo a partir de temas e de grupos de trabalho, do mesmo modo que viria a ser
desenvolvido o trabalho na escola do supervisor Carlos.

Para Mauricio, ¢ importante organizar o curriculo de tal forma que, a partir dele, possam
ser trabalhados aspectos como o cotidiano da escola e da comunidade, as necessidades locais e as
do professor, além de mencionar a relevancia de que os alunos participem também na
estruturacao desse curriculo.

Eu acho que ndo ¢ bom, mas também nao € ruim, é um... meio termo. Tipo ¢é algo para tu
te guiar, mas ndo ¢ necessario seguir ao meu ponto de vista, tu pode trabalhar aqueles
conteudos, mas a partir de grandes temas, eu vejo assim hoje. Nao necessariamente o

conceito em si, mas trabalhando questionamentos que abrangem os conceitos também.
(MAURICIO;ET;2-17)
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Acho que tem muita necessidade local, a necessidade da escola também, e... acho que o
professor tem mais algum dominio perante isso... mas os alunos também tem o direito a
escolher o que querem aprender... acredito um pouco nisso também (MAURICIO;ET;2-
18)

Rita e Marie acreditam que o aluno deva aprender o que vai usar para sua vida, portanto,
confirmam a necessidade de possibilitar a presenca dos estudantes na organizacdo do curriculo,

na estruturagdo dos contetidos e na proposicao das atividades que deles resultam.

Olha... eu acho que ficaria a critério meio que do professor assim escolher, porque
acho que tem muita coisa que ensinam no ensino médio, até porque ¢ cobrado no
vestibular, € cobrado em cursinho/ eu acho que o aluno tem que aprender o que ele vai
usar para a vida dele (...) acho que tem que ver muito com o contexto dos alunos assim,
e ndo tipo...vamos ensinar para eles decorarem... (RITA;ET;3-17)

Eu acho que em geral, sdo os professores junto com a coordenagéo da escola... e sim...
eu acho valido ter um representante dos estudantes junto para ver como ¢ que é o
processo de construgdo, o que eles entendem, o que eles nao entendem, eu acho assim,
que no papel do aluno... ele deveria estar presente na hora dessa construgdo de
curriculo da escola. (MARIE;ET1-13)

E inegavel a importancia da abordagem de contetudos e da aprendizagem de conceitos nas
diferentes areas do conhecimento para a formac¢do dos jovens, assim foi reconhecido pelo grupo.
Por exemplo, para Carlos e Marie ha momentos nos processos de ensino em que a prioridade
deve ser a abordagem dos conteudos.

...A gente precisa também, te diria... trazer os elementos...da quimica para dentro da
discussdo, né cara? Porque se ndo acaba por vezes, tu te prendendo somente ao tema e...
se esvazia conceitualmente, € claro... para abordar um tema, tu tem que ter compreensao
de conceito, so que... tem aquele momento onde tu vai ter que parar de discutir o tema e

discutir o conceito também, ao meu ver claro!... E ai fazer aquela aula conceitual para
discussdo propriamente de aquilo que é o foco naquele momento... (CARLOS;ET;4-16)

Eu gosto muito dos contetidos! Sim, a gente deve ter problematizacdo... a gente deve ter
uma tematica, mas também deixar os contetidos de lado... se a gente pensar nos alunos
que vao fazer uma prova para entrada numa universidade... vai fazer falta parar eles
(MARIE;ET;1-11)

No entanto, na organizacdo atual do nosso sistema educacional, que se movimenta em
uma perspectiva propedéutica e meritocratica, ¢ muito comum ver a sobrevalorizagdo dos
conteudos conceituais, em detrimento de outros objetivos necessarios para a formagao integral
dos alunos, como as habilidades comunicativas, a formagao de valores, a argumentagdo e a

negociacao, entre outros.
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Vale ressaltar que, em nenhum momento pretende-se criar um conflito entre o ensino da
ciéncia conceitual e o ensino CTS; Aikenhead (1994) postula que o contetdo da ciéncia
tradicional ndo ¢ diluido no ensino CTS, mas incorporado em um contexto socio-tecnologico e,
portanto, os alunos aprendem o contetido mais facilmente vinculando-o constantemente com o
mundo. E absurdo ensinar algo que identificamos como ciéncia ou tecnologia de uma forma que
ndo faz contato com a vida das pessoas.

De acordo com Fabri e Silveira (2013), modificar as aulas propondo reflexdes constitui
uma maneira diferenciada de ensinar e aprender ciéncias, onde o ato de decorar formulas e
descrever substancias fica em segundo plano, abrindo o espaco para a investigacdo, a
comunicagdo e o debate, o que torna a aprendizagem de ciéncias muito mais produtiva.

Durante nossas discussdes e reflexdes e, obviamente, durante nosso planejamento de
atividades, sempre foi levada em considera¢ao a importancia da motivagao do estudante para a
realizacdo das atividades e para a busca de uma aprendizagem mais significativa desde a
perspectiva Freireana de transformacao da realidade.

Nesse percurso, mediado por nossas rodas de conversa, conseguimos identificar a relagao
existente entre a motivacao ¢ a contextualizacdo dos temas a serem abordados. Nesse sentido,
destacamos a necessidade da emergéncia de temas, de situacdes de estudo, de questdes
sociocientificas e/ou de contetidos que, de alguma forma, estejam presentes em um contexto real
ou no contexto da comunidade escolar.

...Numa aula tradicional talvez tu consiga chamar a aten¢cdo de um aluno ou de outro,
que talvez ¢é aquele que se interesse... mas tipo com uma atividade CTS tu vai despertar
no aluno talvez aquilo que estd acontecendo 14 na casa dele ou alguma coisa assim, ou na
comunidade... ele vai conseguir relacionar aquilo ali, entdo talvez o aluno se interesse

mais por aquilo, pela aula, sabe? Eu vejo assim... tem diferenga... tem muita diferenga
entre a aula tradicional e tu utilizar CTS. (RITA;ET;3-26)

Do mesmo modo, consideramos o enfoque CTS, como promotor da contextualizagdo em

sala de aula, pois a abordagem temadtica, fundamental para essa proposta, envolve situacdes e

questdes que, além de serem polémicas, sao sempre de interesse das comunidades afetadas ou
envolvidas nos diferentes assuntos.

A contextualizagdo ¢ visivelmente o principio norteador para o ensino de ciéncias, o que

significa um entendimento mais complexo do que a simples exemplifica¢do do cotidiano

ou mera apresentagdo superficial de contextos sem uma problematizagdo que de fato

provoque a busca de entendimentos sobre os temas de estudo (WARTHA et al., 2013,
p.90)
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Nesse sentido, a tomada de decisdo também passa a ter um papel muito importante para a

educacao integral dos alunos.

Algumas perguntas e comentarios relacionados com o proprio contexto da cidade foram
realizados:
» Onde tem mais enxofre na nossa cidade?
» Todas as chuvas sdo acidas?
» Segundo um artigo de 1998, o pH da chuva em Rio Grande esta entre 5,8 ¢ 7,0.
» Em Candiota existe uma usina termoeléctrica que pode produzir SO.
(MARIO;DI;7-109)

Pensando nessa questdo, decidimos estruturar e nomear nosso grupo de oficinas com a
pergunta “Quimica para qué?” a fim de atrair a atencdo dos estudantes. O nome foi escolhido em
vista de que esse questionamento sempre surge em sala de aula e sua resposta poucas vezes
consegue mostrar a verdadeira relevancia da Quimica na vida das pessoas.

O video que escolhemos tem o tema bem interessante, o titulo do video ¢ “A quimica na
sua vida” que traz uma concepg¢do de como a quimica esta relacionada com o nosso dia a

dia e estd presente em tudo, principalmente na tecnologia e na comunicagdo.
(ANONIMO;DI;6-9)

O nosso grupo com o Carlos, professor representante, ficou com o tema violéncia e
iremos abordar o assunto drogas; o que é? Quais tipos? Causas e efeitos no organismo;
comportamento social; composicao e; substancias quimicas utilizadas. Decidimos seguir
essa linha de raciocinio para chegar no objetivo esperado. (ELISA;DI;5:18)

Dentro das oficinas realizadas, também destacamos o valor do ludico na aprendizagem e
no envolvimento dos estudantes. Para isso, incluimos um jogo didatico usando tecnologias digitas
e relacionando o grande eixo tematico “tecnologias” com a Quimica. Com essa estratégia,
procuramos proporcionar, tanto a interagdo quanto a diversao dos alunos.

Neste jogo vamos adicionar palavras que estejam presentes no video que vamos passar
antes da brincadeira. O aluno tem que acertar a palavra que esteja escrita no jogo, com o
auxilio de dicas que vao ser dadas por nos do grupo. Os alunos serdo divididos em dois

grupos de cinco pessoas. Acreditamos que assim estaremos envolvendo tecnologia e
quimica. (ANONIMO;PT;6-13)

O jogo escolhido foi “charadas” encontrado no celular que tinha Angélica. Ele é bem
dindmico e daria para os alunos se envolverem com a atividade sem problemas.
(ANONIMO;PT;6-12)

Em suma, depois de nossas discussdes, do planejamento e de ter realizado as atividades
com os alunos da escola, conseguimos constatar que os conteudos tradicionais podem ser

trabalhados dentro do enfoque CTS, principalmente a partir de grandes temas geradores e
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Por exemplo, eu agora peguei uma tematica para fazer um planejamento da disciplina de
Educagdo Quimica, também em didatica, eu peguei uma tematica que fala da
acidificag¢@o dos oceanos, que ¢ uma problematica que vem sendo tratada na midia... vem
sendo tratada em muitos livros... questdes... tem varios artigos ja que mencionam isso, €
al eu vi que nessa tematica, nesse problema social que hoje a gente estd
enfrentando...tem como trabalhar o contetido de equilibrio quimico (...) a partir disso a
gente consegue fazer uma constru¢ao coletiva do contetdo (...) eu acho que as duas
coisas podem caminhar juntas. (MARIE;ET;1:15)

E importante refletir sobre estes assuntos na formagdo de docentes e, claramente, nas

discussoes sobre o enfoque CTS.

...Eu te diria assim: a gente vai seguir com as areas do conhecimento na escola, isso para
mim acredito que seja um fato, e ndo tem mais como tu pensar... a area do conhecimento
sem estar discutindo o enfoque CTS, né cara? Afinal tu esté ali, além de pensar temas, tu
tens que pensar a sociedade, tem que utilizar as tecnologias, entdo para mim acaba que
nao tem como dissociar uma coisa da outra. Talvez pensar uma atividade sem CTS seria
se prender somente a aquele contetido, e isso ndo ¢ mais possivel considerando que a
gente tem uma area, né? (CARLOS;ET;4-27)

Porém, o interesse e o envolvimento nao ¢ um aspecto que deva ser contemplado apenas

para falar do trabalho dos alunos, mas também ¢ fundamental no trabalho docente, pois ¢ a partir

da empolgacao dos professores que as atividades e os processos comegam a ser construidos.

Este foi um dos aspectos que mais se destacou no trabalho realizado durante o semestre.

Verificou-se uma ampla quantidade de registros diretamente relacionados com a empolgagao dos

integrantes do grupo, manifestada na vontade de realizar as tarefas propostas, o que demonstra

como o enfoque CTS, a contextualizagdo e a aproximagdo com estudantes da educagdo basica,

despertaram o interesse do grupo na maior parte do tempo. Motivacao que se manteve apesar dos

obstaculos ocasionados pela incerteza de continuidade do projeto.

Os Pibidianos tém ja conhecimento sobre os acontecimentos relacionados com o Zica e
demostram ter bastante interesse pelo tema. (MARIO;DI;7-36)

A Marie se envolveu muito com o artigo. (MARIO;DI;7-21)

Excelente envolvimento dos pibidianos no planejamento das atividades: Varios
licenciandos participando e aportando ideias (MARIO;DI;7-80)

Agora me empolguei... (BARBARA;DI;7-82)
O pessoal ficou atento. (MARIO;DI;7-2)

Os pibidianos se empolgam com a proposta de planejar as aulas a partir das perguntas.
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(MARIO;DI;7-55)

Estamos em um grupo pequeno agora, porém, ndo perdemos as esperangas € nem
deixamos de fazer a diferenca. (IRENE;PT;5-1)

Os pibidianos se envolvem no tema e se posicionam a favor ou contra das diferentes
situacdes problematicas, surgem muitas duvidas e incertezas relacionadas com o tema.
(MARIO;DI;7-37)

Por outro lado, ¢ claro que também houve momentos em que essa motivacdo diminui

consideravelmente, afetando o percurso adequado das atividades.

Hoje os pibidianos pareciam desanimados e desinteressados pelas atividades.
(MARIO;DI;7-85)
O grupo da Monica ainda nio definiu sua atividade. (MARIO;DI;7-86)

Outro grupo teve que mudar a ideia e ficaram sem novas propostas... (MARIO;DI;7-87)

Nota-se, assim, um vinculo direto entre a motivacao e o envolvimento dos participantes
com as atividades. Segundo relatam de Sa e Andrade (2008), o envolvimento corresponde a um
estado caraterizado pela concentracdo, experiéncia intensa, motivagao intrinseca e altos niveis de
energia e satisfacdo, representados a partir da vontade intuitiva de realizar as atividades. Por essa
razao, acreditamos que o professor deve ser o primeiro a estar motivado com 0S processos
escolares e que disso depende, em boa medida, o sucesso das atividades.

Em virtude disso, questionamos as dificeis condi¢des de trabalho dos docentes que, a cada
dia, fazem com que a profissdo seja mais desvalorizada e que os professores se sintam cada vez

menos motivados.

44 CONTEXTO SOCIOPOLITICO E CONDICOES DE TRABALHO DOS
PROFESSORES

Considerando a importancia do trabalho coletivo docente e de contar com um ambiente
ameno para desempenhar essa labor, em diferentes momentos discutimos o importante papel da
gestdo escolar e académica na promogdo e viabilizacdo das condigdes necessarias para atingir
esses objetivos. Foram expostas situagdes e experiéncias nas quais a gestdo escolar, ao invés de
contribuir para melhorar as condi¢cdes de trabalho, dificultaram a criagdo de espagos

colaborativos.
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Situagdes como falta de horarios, falta de orgamento, exigéncias de conteudos, exigéncias
administrativas ou simples falta de interesse impulsionam o professor a fechar a porta da sala de
aula e trabalhar de forma isolada e mondtona.

Nao ¢ possivel afirmar que estas situagdes se representam todos 0s casos ou que ocorrem
em todas as escolas, nem mesmo que existe intencionalidade por parte dos gestores para que tais
problemas acontegcam, mas, quando ocorrem, acabam dificultando a labor docente e
desmotivando o professor, que sente falta de apoio e de acompanhamento em seu trabalho. Por
1sso, destacamos a importancia de uma boa gestao nos ambientes académicos.

Uma situagdo interessante que poderia ser extrapolada ao trabalho escolar aconteceu
durante as rodas do PIBID, depois de um periodo em que ninguém estava motivado, o interesse e
envolvimento dos licenciandos foram recuperados por meio de uma reestruturagao do trabalho e
de uma boa orientagdo por parte da coordenagdo do programa.

Isso mesmo acontece nas escolas, o trabalho da gestdo e coordenagdo, influencia

consideravelmente na motivacao dos docentes.

Sinto que essa energia depende da coordenagio das atividades (MARIO;DI;7-104).

Outros agentes e circunstancias também interferem no ambiente de trabalho dos docentes.

Os pais dos estudantes, as exigéncias administrativas, o contexto sociopolitico e as

recomendacdes e diretrizes padronizadas a nivel estadual e nacional geram grandes pressoes e

contradi¢des, pois os professores desejam melhorar sua pratica, mas eles devem superar todos
esses obstaculos que os desmotivam e debilitam.

Eu te diria assim, que ele (o curriculo) ainda ¢ estruturado muito na visdo do “eu sozinho

fazendo as coisas”, entende? E ai por vezes acaba inclusive impossibilitando algumas
propostas como CTS... (CARLOS;ET;4-14)

Os horarios ndo nos permitem criar as parcerias com outros professores, ¢ também uma
questdo de gestdo (BERTA;DI;7-32)

Em sintese, ha diversas condi¢des no trabalho dos docentes que dificultam a realizag¢ao de
propostas diferenciadas em institui¢des educativas. Por essa razdo, ¢ evidentemente primordial
que professores em formagao inicial conhecam seu futuro contexto profissional, se aproximem
das realidades que ali se apresentam, e possam pensar em estratégias para a transformagdo

favoravel desse contexto; a escola.
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Ter visitado a escola e escutado os alunos foi muito enriquecedor para nosso grupo, pois
toda essa situacdo faz parte do entorno profissional docente e da escola, lugar onde a
partir de nossas pequenas acdes como professores, construimos cidadania e procuramos
um futuro melhor. (ANONIMO;PT;6-20)

O principal obstaculo que tivemos durante o semestre foi a evidente tensao sociopolitica
que enfrenta o pais, situacdo que afeta todos os dominios da sociedade e especialmente o campo
educacional. Nas escolas, a falta de condi¢des para um adequado ambiente de ensino e a falta de
garantias para o trabalho dos professores, desencadearam um movimento de greve e de ocupagao
de escolas, tanto em nosso estado quanto em outras varias regides do pais.

Vivemos um momento de intensas mudangas politicas e sociais que afetardo diretamente
o desenvolvimento educativo do pais durante os préximos anos, por essa razao diferentes
membros da comunidade escolar tém-se pronunciado em oposicdo a politicas e

acontecimentos que evidentemente podem diminuir a qualidade académica e
desvalorizam o trabalho de professores e alunos. (ANONIMO;PT;6-14)

Este semestre... bom, foi um pouco diferente dos outros semestres...devido a este
semestre ter sido mais interno... porque ndo tivemos atividades nas escolas devido as
greves... (MARIE;ET;1-1)

Lamentavelmente, as mudancas politicas também afetam projetos significativos como o
PIBID, o qual, durante nosso trabalho, esteve perto de sofrer iminentes mudangas estruturais que
poderiam ter diminuido seu impacto e inclusive causar sua desaparigao.

O PIBID como espago formativo também tem sofrido o impacto da crise politica, uma
série de mudancas obrigatorias na estrutura do projeto deve ser realizada a partir do
proximo semestre, ocasionando a diminui¢cdo dos subprojetos na FURG e uma nova

organiza¢do que evidentemente se contrapde aos pressupostos do programa e da
formagdo de professores. (ANONIMO;PT;6-16)

Fatores que alteraram a organizagdo das atividades e a realizagdo das reunides:
» Possivel finalizagdo do programa PIBID
» Ingresso de Pibidianos no meio do semestre
» Greve dos professores
> Nio participagio dos pibidianos nas escolas (MARIO;DI;7-95)

As mudangas politicas geraram incerteza sobre a estrutura e a continuidade do PIBID,
afetando a organizacao do trabalho, a incorporagao de novos pibidianos e a aproximagao com as
escolas. Durante nosso periodo de trabalho, foi proposta a reforma do projeto por meio da
portaria n® 46, de 11 de abril de 2016 que trazia mudancgas estruturais nas areas do conhecimento

e a diminuicdo da quantidade de bolsas de incentivo, entre outros. Posteriormente, como
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resultado de diferentes manifestacdes e de uma série de reivindicagdes feitas pela Associacdo
Brasileira das Universidades Estaduais e Municipais (Abruem), do Forum Brasileiro de Pro-
Reitores de Graduacdo — ForGRAD e do Foérum dos Coordenadores Institucionais do PIBID —
FORPIBID (UEMA, 2016), foi publicada a Portaria n° 84, de 14 de junho revogando a anterior.
No entanto, a incerteza persistiu, pois continuou existindo a possibilidade de modificacdo ou
extin¢do do programa nos proximos periodos académicos.

Em vista dessa preocupante situagdo, ressaltamos aqui o importante papel que tem
desempenhado o PIBID durante os tltimos anos, na formagio de professores. E um espaco de
reflexdo sobre a pratica docente que permite, aos licenciandos, se aproximar e se relacionar como
seu futuro contexto profissional, apresentando realidades e permitindo a constru¢do de uma
identidade coletiva e individual. O PIBID, segundo o depoimento do Mauricio, permite que os
estudantes de licenciatura se encontrem como professores.

Eu acho que (O PIBID) foi algo muito bom para quem procura uma licenciatura... a
gente sempre acaba se encontrando melhor quando tem uma pratica, ou quando tem
envolvimento com alunos, ou até mesmo com as escolas...eu acho que sempre isso foi

muito importante (...) eu me encontrei como professor no projeto PIBID, ndo durante o
curso em si, mas no projeto. (MAURICIO;ET;2-35)

Para Carlos, as evidentes mudangas que possivelmente enfrentara o PIBID sdo um
retrocesso para a Educagdo e um indicativo de diminui¢do da qualidade do sistema de ensino.

...Eu fico triste em saber das modificagdes que estdo acontecendo no pibid, isso

realmente ¢ um retrocesso... como a gente conversava.. ¢ ver uma (..) uma

desestruturacao politica que o pais esta passando, com perdas substanciais para o que

seria uma educagdo de qualidade, né?... uma pena que ele va sofrer esta reestruturacao...

muito se perde com essa nova proposta do PIBID (...) vamos ver o que que sai disso.
(CARLOS;ET;4-28)

Apesar da penosa situagdo, as esperancas ¢ a motivagdo dos pibidianos de todo o pais
continuaram de pé, a vontade de trabalhar por uma formagao de professores cada vez melhor e a
confianga no programa, geraram um grande movimento de reivindicagdo que, representado pelo
slogan #FICAPIBID, procurou a divulgagdo académica do impacto do programa e da
manifestagdo em oposicao as politicas que afetam a continuidade e a qualidade do programa.

Essas circunstancias, nos demostram como o entorno sociopolitico influi no
desenvolvimento adequado das atividades académicas e na busca da melhoria do sistema

educacional. Por essa razao, ¢ evidente a importancia de que os professores em formacao inicial e
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continuada conhegam seu contexto social e sejam coparticipes das decisdes politicas que os
afetam.
Toda a situagdo politica nacional influi no desenvolvimento das atividades, dai a

importancia dos professores em formagdo se envolverem com esse contexto para
conhecimento da realidade educacional e da profissdo. (MARIO;DI;7-94)

E 0 momento da gente se tornar mais critico tendo em conta a atual situagdo do estado e
do pais. Sera o momento que ficara para a historia. Temos que aproveitar os estudos
CTS para pensar nossa situagdo. (RACHEL;DI;7-16)

Sabemos da importancia da profissdo para o progresso das sociedades e, portanto,
defendemos a ideia de abrir espacos de reflexdo que permitam aos futuros docentes se posicionar
como agentes sociopoliticos, € ndo apenas como simples aplicadores de curriculos
preestabelecidos.

Assim, ¢ necessario encontrar espacos de reflexdo sobre o contexto atual, que permitam
aos futuros professores se posicionarem como seres politicos e sociais, entendendo que a

profissdo possui um importante papel no desenvolvimento social e da humanidade.
(ANONIMO:PT:6-17)

Ressaltamos, entdo, o importante valor que possui para a formacdo de professores, a
interagdo entre universidade e escola, aspecto que vem sendo promovido pelo PIBID ao longo de
sua trajetoria. Compreendemos a escola como espaco de formacdo que traz multiplas
contribui¢des para os licenciandos a partir da aproximag¢do com o seu contexto profissional.
Nessa perspectiva, a escola deixa de ser contemplada apenas como lugar de treinamento ou
objeto de pesquisa e passa a ser entendida como promotora fundamental de conhecimentos e
experiéncias docentes. Assim, num amalgama de contribuigdes, a interface escola/universidade

pode melhorar consideravelmente os processos de formacao de professores.

4.5 ALGUMAS CONSIDERACOES

A realizagdo do planejamento de atividades a partir dos estudos CTS dentro do processo
formativo do PIBID/Quimica trouxe subsidios tedricos e praticos acerca deste tipo de propostas
em sala de aula, fortaleceu a formagdo dos professores e licenciandos envolvidos, assim como
trouxe aportes reflexivos para contribuir ao campo de estudos e mais amplamente a educagdo em

ciéncias.
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Considerando essas reflexdes, deduzimos que o enfoque CTS retine, por meio de seus
pressupostos filosoficos e epistemologicos (contextualizagdo, interdisciplinaridade, trabalho
coletivo, pensamento critico, etc.), uma série de carateristicas que levam a reconstrugao da
identidade profissional docente e a melhoria dos processos educativos, pois se contrapde as
deficiéncias do ensino conteudista tradicional, aproxima aluno e professor aprimorando essa

relacdo, promove o trabalho coletivo, permite a compreensdo do entorno socioecondomico e

promove a reivindicacao das condigdes de trabalho dos professores.
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“E possivel contemplar as pessoas além do conflito, por fora do dualismo, e tratar de entender a
situagdo que vivem como parte de algo maior. Nessa perspectiva, podemos aceitar as pessoas
independentemente de suas acdes. Se com esse sentimento de aceitacdo voltamos a dualidade,
com certeza teremos novas ideias, que ndo seriam encontradas a partir do 6dio, do ressentimento,
da ndo aceitacdo do outro” (Carlos Gonzales Pérez, Veintitrés Maestros, de Corazon. Un salto
quantico en la enserianza. 2013, Tradug@o nossa).
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5 PROPOSTAS DIDATICAS COM ENFOQUE CTS: RUMO A COERENCIA
EPISTEMOLOGICA DA PRATICA DOCENTE.!

RESUMO

Visando compreender os aportes do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade CTS para a busca
da coeréncia epistemologica da pratica docente, apresentam-se, por meio de um metatexto, os
resultados de uma experiéncia formativa desenvolvida durante o segundo semestre de 2016 na
disciplina “Enfasis en diddctica: abordaje de cuestiones sociocientificas” do curso de
licenciatura em quimica da Universidad pedagogica Nacional - UPN da Colombia. Nessa
experiéncia foram desenvolvidos estudos teodricos e atividades praticas acerca do enfoque CTS e
da abordagem de Questdes Sociocientificas, assim como a elaboracdo de sequéncias didaticas na
mesma perspectiva. Os registros obtidos desse processo (Diarios de pesquisa, Sequéncias e
Entrevistas) foram analisados por meio de Anélise Textual Discursiva — ATD, resultando em trés
categorias finais emergentes: Contribuicdes Formativas para a Docéncia a partir da construgdo de
propostas didaticas com enfoque CTS; Identidade e Experiéncia Docente; Rumo a Coeréncia
Epistemologica da Pratica Docente. O trabalho realizado trouxe subsidios tedricos e praticos para
a construcdo de propostas didaticas CTS, viabilizou discussdes acerca da identidade profissional
e do verdadeiro papel da profissdo na evolucdo das sociedades, promoveu a reivindicacdo social
do trabalho docente e mostrou os aportes do enfoque na busca da coeréncia epistemoldgica da
pratica profissional dos professores.

Palavras-chave: Enfoque CTS, Questiones Sociocientificas, Sequéncia Didatica, Identidade

Docente, Coeréncia Epistemologica.

5.1 INTRODUCAO

A chegada do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) a educagao cientifica
trouxe, como objetivos principais, o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes por
parte da cidadania e a constru¢cdo de valores. Assim, abre-se caminho para a inser¢ao de temas

sociocientificos nos processos educativos, promovendo agdes sociais responsaveis a partir da

11 vers3o original do artigo escrita em espanhol. Ver Apéndice A.
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analise de situagdes controversas de natureza ética e de problemas ambientais contemporaneos
(SANTOS, 2011).

Desse modo, a partir do enfoque CTS, sdo promovidas discussdes que relacionam
diversos aspectos e dimensdes do conhecimento, instigando, a partir de um processo dialogico
dentro da sala de aula, a circulagdo de diferentes concepgdes de mundo. Dessa forma, as ideias
dos estudantes sdo ouvidas, ndo apenas para a sua avaliacdo, mas para serem discutidas,
analisadas, confrontadas com o discurso cientifico, ampliadas e reformuladas. Nessa pratica
dialogica, a ciéncia ¢ assumida como uma constru¢do humana em constante renovagdo, como um
resultado da atividade sociocultural, ganhando, assim, maior sentido para a vida dos estudantes.
Esse entendimento contrapde-se as concepcdes de ciéncia como um conhecimento neutro e
inquestionavel (FARIAS et al., 2012).

Portanto, entendemos que o enfoque CTS, ao contemplar novas formas de compreender a
natureza, a constru¢do e as implicacdes do conhecimento cientifico e tecnologico, assim como
por considerar os processos académicos espacos fundamentais para a constru¢cdo da cidadania,
assenta suas bases conceptuais em teorias progressistas da educagdo, como ficara exposto neste
texto.

Nesse sentido, a postura que o professor assume em sala de aula e seu modo de agir,
influenciados por suas concepcdes e convicgdes, constituem seu perfil profissional, didatico e
epistemologico. Segundo Pizatto (2018, informagdo verbal)!? esse perfil responde a um conjunto
de elementos regulatdrios e dialéticos entre o “pensar” e o “fazer’ dos docentes, mantendo uma
relagdo entre principios, teorias curriculares, e agdes de desenvolvimento do curriculo. A autora
explica que esse perfil docente esta composto por cinco elementos principais relacionados entre
si: metodologia, natureza e dindmica do conhecimento, avaliagdo, relagdes humanas e contetidos.

Em concordancia com essa perspectiva, relatamos algumas particularidades do
desenvolvimento da disciplina Enfasis en diddctica: Abordaje de cuestiones sociocientificas
(Enfase em didatica: abordagem de questdes sociocientificas), oferecida durante o ano 2016 no
contexto do programa de licenciatura em quimica da Universidade Pedagogica Nacional de
Colombia, e seu eixo central era a elaboragdo de propostas didaticas com enfoque CTS. Tais

propostas, do tipo sequéncia didatica, foram pensadas e estruturadas por parte de professores de

12 Pizzato, M.C. Perfis Didatico-epistemolégicos: uma aplicagdo da Epistemologia da Ciéncia na Didatica das
Ciéncias. Panel. IT Encontro Regional de Ensino de Ciéncias, 11 e 12 de maio de 2018.



121

formacao inicial (PFI) em conjunto com seus formadores e colaboradores. A disciplina, realizada
por dois grupos (chamados aqui de Grupo 1 e Grupo 2), nos quais participaram estudantes dos
ultimos semestres do programa, contemplou atividades como: estudos tedricos, debates e
discussdes na sala de aula, pratica de atividades escolares, elaboragao de textos académicos,
exposicoes e aplicacdo das propostas em institui¢des educativas, entre outras.

Apresentamos, assim, por meio de um metatexto, reflexdes decorrentes do processo
formativo e da produg¢do dos PFI, obtidas por meio de Analise Textual Discursiva (ATD)
(MORAES E GALIAZZI, 2016). Os registros analisados foram: i) Documentos finais de sete
sequéncias didaticas (ver exemplo no Anexo 2); ii) Audios de seis entrevistas semiestruturadas
realizadas com os PFI no final do processo (ver Apéndice B); iii) Dois diarios de pesquisa (um
para cada grupo) elaborados pelo pesquisador/colaborador, autor principal deste artigo.

Os temas abordados como eixo central das sequéncias didaticas analisadas sdo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Temas abordados nas sequéncias didaticas analisadas.

Sequéncia Tema
A Governanca da agua
B Seguranga alimentar
C Territério
D Pulverizagdo de glifosato
E Urbanizacao da reserva florestal Thomas Van Der Hammen
F Uso de anti-inflamatdrios ndo esterdides
G Consumo de alimentos transgénicos na Colombia.

Fonte: elaborado pelo autor.

A analise ficou constituida por etapas recursivas: 1. Divisdo dos textos e dudios em
fragmentos de interesse denominados unidades de significado; 2. Redagdo de frases descritivas
para cada unidade de significado; 3. Categorizagdo inicial das unidades por semelhanga de

significados; 4. Redacdo de paragrafos interpretativos para cada categoria inicial; 5.
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Categorizagdo intermedidria reunindo as categorias iniciais e seus elementos; 6. Redacgdo de
paragrafos argumentativos para cada categoria intermedidria; 7. Categorizagdo final reunindo as
categorias intermediarias; 8. Constru¢ao do metatexto, completando e organizando os textos
parciais redigidos em cada etapa.

A seguir, apresentamos os resultados desse processo por meio das trés categorias finais
emergentes: Contribuicdes Formativas para a Docéncia a partir da construcio de propostas
didaticas com enfoque CTS; Identidade e Experiéncia Docente ¢; Rumo a Coeréncia
Epistemologica da Pratica Docente.

Os fragmentos de registro literais!® apresentados no metatexto aparecem identificados por
meio de um pseudonimo (no caso de comentarios dos participantes)( ver Quadro 2) ou com uma
letra (no caso de fragmentos das sequéncias didaticas de acordo com os temas apresentados
anteriormente) e um cdodigo que contém: a origem do registro (Sequéncia didatica, Entrevista ou
Diério de pesquisa) e dois numeros separados por ponto e virgula (que correspondem ao nimero
de documento analisado e ao numero de unidade de significado desse documento,

respectivamente) como se mostra na Figura 1.

Quadro 2. Pseudonimos designados para os participantes cujos comentarios foram analisados.

Pseudonimo Tipo de participante
ADRIANA Professora em formagao Inicial
ANGELA Professora em formacao Inicial
GLORIA Professora em formagao Inicial
JORGE Professor em formacao Inicial
MARTHA Professora em formacao Inicial
NUBIA Profa. Formadora
RODOLFO Professor em formacao Inicial
PESQUISADOR Prof. Pesquisador/colaborador

Fonte: elaborado pelo autor.

13 Alguns fragmentos literais (provenientes principalmente das entrevistas) podem conter desacertos ou distor¢des de
linguagem devido a intermiténcia do discurso falado.
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Figura 1. Exemplo de codigo empregado para citagdo dos participantes.

T o SEQUENCIA
Identificacdo do participante ou Origem do
A g ENTREVISTA
da Sequéncia Didatica registro
DIARIO

\

( ADRIANA - ENTREVISTA - 11; 9)

[

Numero de Numero de Unidade de

documento significado

Fonte: elaborado pelo autor.

Expomos, em um primeiro momento, as contribuigdes para a formacdo dos PFI
observadas durante o processo de construgdo e aplicagdo das sequéncias didaticas.
Posteriormente, discutimos a importancia de aspectos como a experiéncia e a identidade docente
para a transformagdo das praticas em sala de aula. E, posteriormente, analisamos relagdes entre o
processo desenvolvido, o enfoque CTS e algumas concepgdes epistemologicas, entendendo este

vinculo como uma oportunidade de profissionalizagao.

5.2 CONTRIBUICOES FORMATIVAS PARA A DOCKENCIA A PARTIR DA
CONSTRUCAO DE PROPOSTAS DIDATICAS COM ENFOQUE CTS

A producdo de sequéncias didaticas, apesar de ser um processo que, comparado com o
planejamento de aulas exclusivamente expositivas, exige maior diligéncia e esfor¢o por parte dos
docentes, traz contribui¢des formativas e praticas para seu exercicio profissional. O planejamento
de atividades coerentemente sequenciadas promove um melhor aproveitamento do tempo e dos

espacos educativos. Além disso, esse planejamento, pensado e executado especificamente para
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determinada populagdo, prové resultados mais significativos para os estudantes e para a
transformagdo do seu entorno.

No nosso caso, o processo de desenho curricular, baseado em principios como a
autonomia docente e o trabalho participativo, trouxe contribui¢des para o futuro profissional dos
PFI, como expressa Martha: “pois eu achei que para a pratica profissional ¢ também muito
enriquecedor”. (ENTREVISTA-13;1)

Nesse sentido, as propostas didaticas e as declaragdes dos PFI, apontam, entre outros
aspectos, para a necessidade de superar problemas do ensino das ciéncias que, ja faz algum
tempo, estdo sendo constatados no nosso sistema educativo. A auséncia de processos
investigativos, a falta de sentido do conhecimento cientifico para os alunos e o carater apolitico
dos processos de ensino-aprendizagem sao alguns deles. Nos seguintes registros se evidencia a
intencao dos PFI em contribuir para a superacao de tais problemas:

Outros objetivos da proposta t€m a ver com o desenvolvimento de habilidades
investigativas, tais como procura, classificacdo e analise de informacdo, formulacdo de
hipdteses, assim como trabalho em equipe no campo experimental. Com os debates

propostos, procura-se desenvolver as destrezas argumentativas dos estudantes (F-
SEQUENCIA-8§;9).

Portanto, procura-se que os estudantes outorguem sentido ao contetido de quimica, para
permitir compreender as dinamicas metabodlicas do seu organismo, e relagdes entre a
comercializagdo de AINE de venda livre e seu proprio consumo. Isto ajudara o aluno na
reflexdo e na tomada de decisdes fundamentadas (F-SEQUENCIA-8;10).

Nesse sentido, existe a possibilidade, por exemplo, de... resolver uma problematica
muito forte que eu vejo, e que € o carater apolitico dos cidadaos... e particularmente dos
jovens, ou seja, essa apatia que existe pela politica, pelas questdes de atualidade, pela
historia mesma... (RODOLFO-ENTREVISTA-12;2).

Como os processos de formagdo com enfoque CTS estdo vinculados com aspectos
sociopoliticos, sdo baseados na pesquisa e visam o envolvimento dos estudantes, achamos que a
educacdo CTS ¢ fundamental para superar cada um dos problemas do ensino de ciéncias citados
anteriormente, permitindo que o estudante tenha maior participacdo e chegue além do
conhecimento disciplinar.

Na aula tradicional vocé percebe que o professor diz o que t€m que ser feito e so... fica
limitado a isso... mas quando trabalhamos numa sequéncia de ensino, fazemos outro tipo

de atividade que ndo as tradicionais, ou, digamos, o estudante também tem participagao
e se sente incluido nesse tipo de espagos (ADRIANA-ENTREVISTA-11;9).
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Também entendemos que, a partir da construgdo de sequéncias didaticas com enfoque
CTS, ¢ possivel trabalhar aspectos do desenvolvimento pessoal e social que, tradicionalmente,
foram descartados de um sistema escolar baseado na repeticido ¢ memorizagdo de conteudos
conceptuais.

A dimensdo emocional do ser, por exemplo, ¢ um dos aspectos que, atualmente, precisa
ser trabalhado pela cidadania, pois muitas das tragédias sociais que observamos diariamente tém
a ver com a caréncia de controle emocional dos individuos, a intolerancia e a falta de respeito,
entre outros. Nesse sentido, atender essas questdes constitui uma responsabilidade profissional
dos docentes, com o fim de melhorar as relagdes interpessoais e o papel de cada individuo na
sociedade. Para Angela, o papel do professor implica, em parte, atuar como orientador emocional
de seus estudantes:

Também a gente no meio de tudo ¢ um pouco... como psicédlogo... porque a gente sempre
vai encontrar estudantes que tém algum problema emocional e... bem, de fato, a gente

também t€m, entdo... acredito que também devemos atuar encarando isso
(ENTREVISTA-14;5).

Rodolfo considera que abordar esse tipo de situacdes faz parte das nossas fungdes:

E fundamental formar pessoas com uma inteligéncia emocional, inteligéncia...
sentimental, porque... normalmente se diz que isso nao corresponde aos professores de
ciéncia, acredito que como professores, de um modo geral, devemos ter certa
preocupagio com essas questdes. E uma problematica real que esta afetando a nossa
sociedade, quer dizer, ndo temos inteligéncia emocional e isso nos conduz a... certas
situagdes que sdo realmente lamentaveis (ENTREVISTA-12;7).

Os PFI demonstraram, assim, ter consciéncia da sua responsabilidade social ao assumir
sua pratica como instrumento de transformacao de realidades. E consideram, também, que “os
individuos devem relacionar os conhecimentos cientificos com as problemadticas sociais para
perceberem sua posi¢do em situagdes especificas” (E-SEQUENCIA-7:6). Entendem que “criar
uma atmosfera que convide todos a desenvolver sua capacidade cognoscente para pesquisar, €
construir sua aprendizagem e, assim, ser participes das problematicas sociais” (B-SEQUENCIA-
2;2) deve ser um dos nossos principais objetivos. Portanto, nossa pratica profissional “deve ser
um exercicio” que incida naquilo que pensam os estudantes... em como sera a participagdo deles
no contexto em que se encontram” (ANGELA-ENTREVISTA-14;4).

Nesse sentido, nossos projetos educacionais devem ser orientados para criar um impacto

social em nossas instituicdes ¢ comunidades, pois os conhecimentos dos estudantes a partir de
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suas experiéncias, junto com os conhecimentos adquiridos na academia, geram maiores
oportunidades de participagdo social. Por esses motivos, a escola, como espago em que se
constréi conhecimento, deve ser, também, promotora de transformagdes no meio. Isso € possivel
a partir do compromisso dos atores sociais ¢ educacionais (professores, alunos, funcionarios e
vizinhos) para, assim, “propor solucdes e participar na resolugcdo de problemas imediatos que
afetam a vida quotidiana, utilizando, com sentido critico e responsavel, os conhecimentos a
respeito dos impactos da intervengdo humana no seu ambiente” (A-SEQUENCIA-1;9). Isto ¢é,
que se apropriem da “tomada de decisdes a partir de uma postura critica que permeie o0s
diferentes ambitos sociais, politicos, econdmicos e culturais nos que se encontram imersos” (G-
SEQUENCIA-9:6). Da mesma forma, a participagio na transformagio do meio fortalece o papel
e a identidade do professorado trazendo, consequentemente, a valorizagao da profissao.

No caso das sequéncias didaticas construidas dentro da disciplina, ¢ possivel observar que
um dos objetivos principais foi potencializar o desenvolvimento de habilidades para a
participagdo e a transformagdo do meio. Aspectos como a conscientizagdo, o desenvolvimento do
pensamento critico ¢ a ac¢do cidada sao mencionados frequentemente nas propostas. Tais
evidéncias indicam que o propdsito central tracado pelos PFI ficou estreitamente relacionado com
a promocao da participagdo cidada, visando o ativismo, pois propde relagdes entre o pensamento
cientifico e o pensamento politico, a constru¢ao de valores e a interdisciplinaridade.

E possivel confirmar essa ideia, se compararmos as propostas e comentarios dos PFI com
a escala elaborada por Simonneaux (2014) (ver Figura 2) para caracterizar processos
educacionais entre dois extremos possiveis, o primeiro mais estatico ou “frio”” (como foi chamado
pela autora), a promoc¢do da ciéncia e da tecnologia a partir de processos exclusivamente
conceptuais, € o segundo, mais dindmico ou “quente”, o ativismo.

Nessa escala, o extremo “frio” envolve propostas baseadas em motivar os estudantes a
aprenderem ciéncias, ou mesmo para convencé-los do valor da tecnociéncia, enquanto no
extremo “quente” o foco do ensino vai além do proposito de desenvolver o conhecimento
conceitual, trata-se de fomentar compromissos de agdo entre os estudantes. Entre os dois
extremos da escala, um leque de possibilidades educativas pode ser apresentado na procura pelo
desenvolvimento do pensamento critico. Em nosso caso, consideramos que as propostas
construidas pelos PFI sdo mais proximas do extremo “quente”, isto €, promovem a a¢do cidada

por meio de aspectos fundamentais como a contextualizagao.



127

Figura 2. Escala de ativismo em processos educacionais
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A abordagem das situagdes e das problematicas do meio escolar ou da comunidade foi o
ponto de partida das propostas, contemplando a reflexdo intelectual a respeito dos direitos e
deveres de cada ator social, suas responsabilidades e suas oportunidades de intervengdo. Por
exemplo, estudar aspectos geopoliticos e sociais no ensino das ciéncias naturais permite uma
maior aproximacdo dos estudantes ao conhecimento de sua propria realidade, e,
consequentemente, maiores contribuicdes pessoais para a sociedade.

Por esses motivos, a contextualizagdo ¢ um dos pilares do enfoque CTS, pois procura
incidir favoravelmente nos processos formativos da populagdo para sua autotransformacao e seu
avanco. Além disso, o estudo desses aspectos permite gerar articulagdes entre as aprendizagens
conceptuais e funcionais ou praticas para os estudantes, em outras palavras, os conteudos
abordados na escola adquirem maior significacdo, maior transcendéncia.

Para esse fim, ¢ importante a aproximacdo do professor com o contexto de seus
estudantes, o conhecimento que possui a respeito deles, da sua situagdo, seus objetivos, suas
expectativas. Essa ¢ uma condi¢do bésica necessaria para alcancar a contextualiza¢do do ato

educativo. A partir de dito conhecimento, ¢ possivel o surgimento de novas ideias e

possibilidades de intervengdo, bem como de estratégias didaticas e projetos académicos.
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No nosso caso, durante a aplicacdo das propostas didaticas nas escolas, um dos aspectos
mais surpreendentes que chamou a atencdo dos PFI foi o nivel de analfabetismo presente nos
estudantes adultos que participaram da proposta. Esse ¢ um fendmeno que os PFI ndo tinham
contemplado inicialmente. De fato, ndo esperavam que ainda estivesse tdo presente e, muito
menos, que eles por meio de seu trabalho poderiam contribuir para diminuir o mesmo. Isso
significa que estudar o contexto da comunidade escolar representa, também, um esfor¢o por
melhorar as condi¢des de vida dos alunos, o que ¢ uma responsabilidade de todos os profissionais
da educacao.

Dentro das propostas didaticas dos PFI ¢ possivel observar a constante intengdo de
conhecer o contexto, contemplando as diferentes carateristicas das instituigdes educativas nas
quais seriam aplicadas as sequéncias, assim como as diversas problematicas das comunidades do
meio. Assim, foi possivel orientar as atividades para a abordagem de cada situagdo apresentada.
Por exemplo, a sequéncia D foi pensada e estruturada para uma institui¢do e regido especificas
onde os estudantes e suas familias estavam envolvidos em uma problematica sociocientifica em
que ainda existe desinformacao e desconhecimento dentro da comunidade:

A proposta tem como finalidade contribuir com o desenvolvimento da habilidade
argumentativa de dezesseis estudantes de 11° série da Institucion Educativa
Departamental Sabio Mutis (La Mesa — Cundinamarca), a partir da controvérsia gerada

pelo uso do glifosato como meio para a erradicagdo de cultivos ilicitos ¢ o que isso
implica para a saide humana (SEQUENCIA-5;1).

Outro exemplo ¢ a sequéncia E, fundamentada no estudo de uma problematica da
atualidade, relacionada com diferentes dimensdes do avango social, nesse caso especifico, da
cidade de Bogota. Fatores politicos, econdmicos, ambientais e cientificos sdo considerados no
desenvolvimento da proposta. O objetivo principal da sequéncia didatica foi:

Favorecer habilidades de pensamento analitico, de pensamento sistémico, de pensamento
critico ¢ a tomada de decisoes por meio do ensino dos ciclos biogeoquimicos (ciclo da
agua, nitrogénio, enxofre, oxigénio e carbono) relacionados com a incidéncia ecoldgica

diante de uma controvertida edificag@o na reserva ambiental protegida Thomas Van Der
Hammen (SEQUENCIA-7;1).

Reafirmamos, portanto, que a contextualizagdo a partir de uma perspectiva com enfoque
CTS consiste em abordar temas e/ou problematicas atuais do meio, com o objetivo de produzir
novos conhecimentos e reflexdes criticas a respeito de tais situacodes, favorecendo a formagao

integral dos estudantes e a tomada de decisdes. Assim, constitui-se como uma estratégia de
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empoderamento cidaddo que emprega o desenvolvimento do seu pensamento critico como fator
determinante para a a¢@o da cidadania.
Alguns exemplos desse proposito, sdo apresentados nas sequéncias D e E:
Por outra parte, conhecer o envolvimento social do assunto permitird aos estudantes
desenvolverem uma postura com pensamento critico que convidara a tomar decisdes que
poderdo torné-los participes do seu contexto. Isto faz parte de um dos trés objetivos do
desenvolvimento da argumentacdo na sala de aula proposto por Jiménez Aleixandre

(2008), que consiste na formag@o de uma cidadania responsavel, capaz de participar nas
decisdes sociais exercendo o pensamento critico (D-SEQUENCIA-5;3).

Dentro do desenvolvimento atitudinal da proposta tem-se como referéncia a tomada de
decisdes, com o fim de promover estilos de pensamento critico e analitico referidos a
problematicas contextualizadas com o ambiente (E-SEQUENCIA-7;3).

Rodolfo reforca essas ideias argumentando:

Mais do que formar pessoas em ciéncias, ¢ formar individuos, formar pessoas com
carater moral, com carater ético e... na sociedade em que estamos ¢ indispensavel forma-
los com carater critico (...) O papel do professor é trabalhar esses conhecimentos em
ciéncia e, além disso, ajudar para os futuros cidaddos politicos terem um critério de
pensamento e que utilizem a ciéncia (...) para poder participar na sociedade de uma
forma diferente daquela que estamos fazendo (ENTREVISTA-12;5).

Isto ¢, deve ser fomentada a participagdo dos cidaddos em situacdes que relacionem
aspectos tecnocientificos e ambientais para poder melhorar suas proprias condigdes de vida:

Ha necessidade de fomentar campanhas educativas nas quais a comunidade seja um ator

social determinante para controlar os fatores que influenciam na qualidade de vida que

eles tém e, por sua vez, conhecam tematicas determina}ntes no cuidado de ecossistemas e
da satde da comunidade de um modo geral (A-SEQUENCIA-1;2).

Portanto, espera-se que a partir da analise de seu proprio contexto, os estudantes possam
desenvolver habilidades que permitam interpretar fendmenos, argumentar suas ideias e realizar
propostas para enfrentar situagdes problema.

Nas propostas dos PFI ¢ possivel evidenciar tais objetivos. Por exemplo, na sequéncia A,
o tema proposto ¢ a partir da perspectiva da governanga da agua e ndo apenas em relacdo as
fontes hidricas ou simplesmente do tema "agua", isso indica que ha uma sensibilizagdo e
reconhecimento por parte dos PFI da necessidade de abordar aspectos sociais contextualizados,

unidos a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para promover a participagdo da comunidade.
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Essa situagdo também ¢ observada na sequéncia C que traz um conjunto de propostas para
refletir a respeito do contexto da comunidade. Destacamos uma atividade especifica na qual,
simbolicamente, ¢ representado o reconhecimento dos problemas do territério e os modos de
atuar frente a eles. Chamada de “Acupuntura Urbana”, nesse caso, a atividade ¢ utilizada como
estimulo para o empoderamento dos estudantes, mostrando a eles as possibilidades de interagdo
com o meio e de participagdo nas transformagdes que sdo apresentadas. O seguinte fragmento
tedrico tomado da sequéncia, descreve os fundamentos da atividade:

“Sempre tive a ilusdo e a esperanga de que com uma picada de agulha seria possivel
curar doencas. O principio de recuperar a energia de um ponto doente ou cansado por
meio de uma simples picada tem a ver com a revitalizagdo desse ponto e da area que
existe ao seu redor.

Acho que podemos e devemos aplicar algumas “magias” da medicina nas cidades, pois
muitas estdo doentes, algumas quase em estado terminal. Do mesmo modo que a
medicina precisa da interagdo entre o médico ¢ o paciente, no urbanismo também ¢
necessario fazer com que a cidade reaja. Tocar uma area de tal modo que possa ajudar a
curar, melhorar, criar reacdes positivas e¢ em cadeia. E necessario intervir para

revitalizAar, fazer com que o organismo trabalhe de outro modo” (Lerner J., 2011)
(SEQUENCIA-4;6).

Em suma, a abordagem de ciéncia e tecnologia em todos os niveis educativos torna-se
mais produtiva quando ¢ realizada para resolver necessidades socioambientais do contexto em
que se estd imerso. Por esse motivo, nos, professores de ciéncias, ndo devemos ser indiferentes
diante das condi¢des de vida das pessoas que integram nossas comunidades académicas; um
processo educativo ndo consiste somente em transmitir informagdes, mas em conseguir com que,

a partir das situagdes e assuntos abordados na aula, sejam promovidas transformag¢des do meio.

5.3 IDENTIDADE E EXPERIENCIA DOCENTE

A partir do trabalho realizado na disciplina, os PFI tiveram a oportunidade de refletir,
propor e discutir novas ideias a respeito de como alcancar o objetivo proposto, empregando
estratégias de intervengdo baseadas na abordagem de questdes sociocientificas e ambientais.
Angela afirma: “a disciplina de énfase proporciona para a gente mais ideias de como abordar essa
ciéncia social em sala de aula” (ENTREVISTA-14;18).

Com esse proposito, surge a necessidade de promover o desenvolvimento do pensamento

critico na formagdo de professores, pois dessa forma abre-se o caminho para melhorar a
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participacdo cidada dos proprios docentes e reconhecer a funcdo social da profissdo. Adriana e
Jorge comentaram a respeito:
Dar uma possivel solugdo as problematicas me auxiliou como futura docente a ser mais
critica quanto as decisdes que eu, como docente, devo tomar... E posso oferecer
alternativas para meus estudantes para tomarem decisdes. Aqui ja estamos falando de

uma participacdo cidadd, onde noés temos direitos e... temos voz ¢ voto (ADRIANA-
ENTREVISTA-11;2).

Eu acho que foram desenvolvidas essas habilidades criticas que nds, nas ciéncias, nao
temos, porque se pensarmos um pouco em como fomos orientados... pois fomos um
pouco doutrinados a respeito do que devemos pensar € o que devemos fazer quanto aos
conhecimentos que foram sendo apresentados nas diferentes disciplinas, assim, a gente
da uma aplicacdo e uma utilidade a esses conhecimentos, mas de forma que ndo seja
somente em um nivel especificamente técnico ou cientifico (JORGE-ENTREVISTA-
10;1).

Do mesmo modo, o desenvolvimento do pensamento critico permite realizar associagdes
entre as diferentes dimensdes do desenvolvimento humano, os fendmenos naturais e o0s
fenomenos sociais do nosso entorno. Essa condi¢do nos incita a refletir sobre aspectos que nao
necessariamente t€ém a ver com a disciplina que estamos estudando, e criam uma necessidade de
aproximacao com outros profissionais, assim como de adquirir diferentes tipos de conhecimentos.
Dessa forma, somos provocados a romper as correntes invisiveis que nos amarram ao trabalho
isolado da sala de aula.

Entendemos que essa situacao de isolamento, em que ficamos durante as ultimas décadas,
esta claramente relacionada com a maneira que a escola ¢ organizada e com o sentido que seus
integrantes atribuem a mesma segundo suas expectativas. Aqui nos centramos, especificamente,
no caso dos docentes que, de forma lamentdvel, sofrem as consequéncias da desvalorizacdo da
profissdo e das transformagdes sociais de modo geral. Ao longo de muito tempo, e por diferentes
motivos, (entre eles as condicdes de trabalho, a estrutura do sistema educativo, a enorme carga
laboral, o excesso de fungdes, etc.) fomos impelidos a entender mal a nossa profissdo, a
considerar somente seu carater técnico, acarretando a constru¢do de uma identidade profissional
docente que nos revela como simples aplicadores de curriculos.

No entanto, achamos que a valorizagdo social da profissdo pode ser reconstruida. Para
tanto, devemos partir da transformagdo da nossa propria Optica do trabalho docente, da
consciéncia da nossa responsabilidade e do impacto que podemos gerar no avango das

sociedades. Portanto, pensamos que ¢ momento de procurar a reconstrucdo dessa identidade,
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valorizando nosso potencial criativo, fortalecendo a capacidade de trabalhar no coletivo, usando
nossas possibilidades de influenciar no progresso social. O ato educativo perde sentido “se ndo
fizermos mudangas que possam voltar a destacar o nosso trabalho” (ANONIMO-DIARIO-16;68).

Em meio a esse processo, ¢ fundamental para os professores de ciéncias uma
reaproximacao a abordagem de conhecimentos politicos e socioldgicos, dos quais durante muito
tempo ficaram distanciados, desfavorecendo a formagao holistica, desconhecendo as origens e as
consequéncias da produgdo do conhecimento cientifico, e, assim, desestimando a formacao para a
cidadania. Por esse motivo, os professores da area de ci€ncias naturais também deveriam “ter
formagao em ciéncias sociais” (PESQUISADOR-DIARIO-16;9).

Essa ideia foi apoiada por um dos convidados que participou no desenvolvimento da
disciplina dentro do grupo 1, um estudante da area de ciéncias humanas da Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, apresentando uma palestra a respeito da situagao politica da Coloémbia,
destacou a “importancia da formacdo politica para os docentes, especialmente na area de
ciéncias” (PESQUISADOR-DIARIO-16;41).

Nessa atividade, os PFI mostraram-se atentos e interessados com as contribui¢des do
palestrante. Por exemplo, Jorge propds, durante a atividade, “ideias, perguntas e sugestdes, que
demonstravam seu interesse € sua intengdo em se ter uma boa formagdo politica”
(PESQUISADOR-DIARIO-16;42).

Observamos, entdo, a relevancia de trazer convidados de fora para a sala de aula, pois eles
enriquecem os processos de formagdo com suas exposi¢des, € as analises e discussdes sao
ampliadas a partir de novos pontos de vista e experiéncias. Nesse caso, a palestra do convidado
permitiu aos assistentes refletirem pontualmente a respeito do assunto, mas, também, sobre a
necessidade de formagao sociopolitica nos cursos de licenciatura de qualquer area das ciéncias da
natureza. Conhecer de que forma ¢ administrada e organizada a nossa sociedade ¢ um tema de
todos e ndo apenas de quem esta vinculado a area das ciéncias humanas.

Outro grande desafio para a reconstru¢do de nossa identidade docente ¢ compreender a
pesquisa como uma dimensdo fundamental para o desenvolvimento e exercicio da docéncia, isto
¢, entender a n6s mesmos como pesquisadores que a partir da indagacao sobre os processos
educativos em que estamos envolvidos, construimos conhecimento e melhoramos nossa propria
pratica. Por esse motivo, nossa formagdo em pesquisa deve ser uma prioridade, pois ela permite

adquirir as habilidades necessarias para estruturar projetos, propor metodologias de pesquisa,
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“analisar e organizar grandes volumes de informagio...” (PESQUISADOR-DIARIO-16;48), bem
como comunicar os resultados da pesquisa de forma efetiva.

Mas ndo apenas a partir da pesquisa sao construidos conhecimentos para a pratica, esse
objetivo também pode ser alcangado por meio da experiéncia docente em sala de aula. Portanto, a
presenca dos futuros docentes no meio escolar ganha maior significado quanto mais ampla for,
isto €, quanto maior for a experiéncia dos PFI em sala de aula, melhor.

Lamentavelmente, a falta de formacdo pratica nos cursos de licenciatura ¢ inegavel,
geralmente os cursos de formacao dao prioridade aos conhecimentos curriculares ou teoricos,
deixando de lado a formagdo para o exercicio docente, algo que, de alguma forma, criou uma
cultura de desvalorizagdo do saber didatico por parte de formadores e aprendizes. Essa situagdo
fez com que muitas vezes os PFI deixassem de dar a devida importancia as atividades praticas
que ajudarao na sua futura atuacdo como docentes. Em alguns momentos do desenvolvimento da
disciplina foi possivel detectar essa situagio, como confirma GLORIA:

Falta juizo, falta critério, as vezes, da nossa parte como estudantes, neste momento de...
sermos responsaveis com esse tipo de coisas. Entdo... as vezes se ndo nos ¢ pedido, entdo
ndo fazemos, e ainda, mesmo quando nos é pedido, também ndo fazemos, entdo foi
complicado poder aproveitar coisas de outros colegqs que realmente fossem uteis pra
gente, eu posso dizer, por exemplo, o trabalho da Angela pra mim serviu, achei um

muito bom trabalho e seria bom que fosse desenvolvido no colégio (...) mas teve outros
que ndo (ENTREVISTA-15;6).

Além disso, a falta de experiéncia gera insegurancas nos PFI na hora de agir
profissionalmente na aplica¢do de atividades escolares. Por exemplo, Jorge considera que essa
situagdo foi uma das principais dificuldades no planejamento e aplicacao de sua proposta: “O fato
de ndo ter assumido nunca o assunto e dizer... vou ensina-lo” (ENTREVISTA-10;10).

Em varias ocasides esse tipo de insegurancas conduzem os professores a aplicacao
curricular sob um modelo aplicacionista, prejudicando sua identidade docente e levando ao nao
cumprimento de sua fung¢do social, situagdo que por sua vez, resulta na falta de reconhecimento e
desvalorizagao da sua profissao.

Um professor atualizado... que fique em constante atualizagdo do que acontece, das
noticias cientificas (...) de tudo que acontece no mundo e na sociedade, porque isso

também atinge o estudante e pode de alguma maneira ser usado como ferramenta para
favorecer... a aprendizagem (MARTHA-ENTREVISTA-13;5).
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Mesmo assim, ¢ fundamental que professores com menos experiéncia (neste caso em
formacao inicial) fiquem mais préximos dos seus colegas com mais tempo exercendo a profissao,
para poder compartilhar ideias e propostas que contribuam para melhorar a atuacdo de ambas as
partes. Durante nosso trabalho, essa ideia foi contemplada e posta em pratica. Os PFI do grupo 1
reuniram-se € aplicaram suas propostas com os professores efetivos da escola antes de leva-las
aos alunos. A experiéncia foi enriquecedora, pois permitiu contar com os conhecimentos, as
opinides e as orientagdes dos professores efetivos.

Os seguintes registros retirados de um dos diarios de pesquisa comprovam essa afirmagao:

Os professores efetivos mostram-se bastante interessados com o trabalho
(PESQUISADOR-DIARIO-16;52).

Os professores efetivos participam de forma animada nas atividades propostas
(PESQUISADOR-DIARIO-16;53).

A opinido dos professores efetivos ¢ importante no desenvolvimento da
atividade (PESQUISADOR-DIARIO-16;54).

Os professores efetivos trazem exemplos a partir de suas experiéncias e
conhecimentos (PESQUISADOR-DIARIO-16;55).

Sem duvida, o trabalho colaborativo entre docentes ¢ um dos grandes desafios do enfoque

CTS, tanto para os processos de formagao inicial de professores como para o trabalho escolar em

si. Durante o processo realizado, foi possivel observar algumas dificuldades e obstaculos que se

apresentam para alcangar o propdsito. Por exemplo, a falta de comunicagdo e de consenso dentro
de cada equipe de trabalho desfavoreceu, em certa medida, o desenvolvimento das atividades:

A comunicagdo interna de cada equipe, isso foi o que prejudicou, as vezes, as

atividades... que foram estabelecidas, porque... percebo que as vezes meus colegas sdo

muito individualistas e cada um quer fazer o que acha... entdo a falta de comunicagao foi

o que prejudicou o bom desenvolvimento das atividades (ADRIANA-ENTREVISTA-
11;6).

Sem duvida o trabalho em equipe, ou seja... estamos na faculdade..., falamos de umas
utopias de... ai! que bom seria a interdisciplinaridade, o trabalho em equipe, tudo isso...
mas nem todas as pessoas t€ém o0 mesmo compromisso, 0 mesmo interesse, a mesma
responsabilidade (RODOLFO-ENTREVISTA-12;14).

A gente percebe que ndo ¢ compativel com algumas pessoas para trabalhar (ANGELA-
ENTREVISTA-14;11).

Na escola esse tipo de situacdo também estd presente. As relacdes interpessoais € o

estagio geracional podem, dependendo de cada situagdo, favorecer ou desfavorecer o trabalho
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colaborativo e, portanto, o desenvolvimento do enfoque CTS nas instituicdes educativas. Jorge
argumenta:
Nao ¢ a mesma coisa chegar num contexto educativo onde havera professores saindo
mais ou menos com a minha idade; contemporaneos, do que professores que ja estdo ha

muito tempo no trabalho e... comegardo... entre aspas, a escutar as pessoas que chegam
agora (ENTREVISTA-10;6).

Na visdo de Rodolfo, outra das dificuldades para conseguir um trabalho coletivo entre
professores ¢ 0 medo de ndo se sentirem bem preparados ou de “que outro professor saiba mais”
(ENTREVISTA-12;17).

Em suma, trabalho em equipe ndo ¢ uma tarefa facil, por isso devemos ser tolerantes com
o trabalho dos outros professores e esperar que eles também o sejam:

Trabalhar em equipe ¢ dificil... € dificil porque sdo pensamentos muito diferentes, eh...
mas eu penso que se a gente... bom, que também a gente deve ser tolerante, ndo é? E
esperar que os outros sejam tolerantes com as ideias da gente. Eu gostaria, sim, de
trabalhar em equipe com outras pessoas porque de qualquer forma... em termos de
experiéncia, seguramente eles t€m muita mais do que eu, entdo isso pode ser muito util

para a minha vida profissional... mas ¢ importante, sim, como formar uma boa equipe
(ANGELA-ENTREVISTA-14;14).

Apesar de tudo, a aproximacdo com outros colegas pode trazer contribuicdes para a
formacdo e para a construcdo de propostas educativas. Da diversidade de ideias, de
conhecimentos, de posi¢des e de perspectivas surgem novas propostas.

Eles fazem... sugestdes que, naquele momento, eu desconsiderei, mas que sdo validas e

sdo importantes... entdo isso ja me ajuda a ampliar um pouco o leque de possibilidades
que tinha quanto a uma atividade ou algo assim (ANGELA-ENTREVISTA-14;13).

Portanto, “¢ necessario deixar de lado a cultura individualista e promover o trabalho
cooperativo entre professores” (PESQUISADOR-DIARIO-16;19). Essa foi a proposta da
disciplina, e isso contribuiu com o propoésito final da mesma, pois permitiu o planejamento
coletivo de atividades, abriu as portas das aulas para convidados e colaboradores, para que alguns
estudantes tivessem a oportunidade de validar seus instrumentos de pesquisa ou realizar
sustentacdes prévias em relacdo a seus trabalhos e também permitiu o desenvolvimento do
presente trabalho investigativo. Esse aspecto expde a disposi¢do dos professores formadores para
promover o trabalho colaborativo entre os PFI, sendo, portanto, um modelo a seguir para seus

alunos. A pratica da professora formadora, por exemplo, ¢ inspiradora para Adriana, quem
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contempla a mesma como uma referéncia para organizar sua propria atividade profissional no
futuro: “olha que eu gostei muito da metodologia da profe Nubia... e ela... vocé percebe ¢ ela...
faz tudo com enfoque CTS, ou seja... digamos que ela ndo deixa seu CTS e sempre esta
inovando...” (ENTREVISTA-11;13).

No entanto, a partir dos registros foi possivel identificar a existéncia de um certo temor
por parte de Adriana para a aplicacdo do enfoque CTS nos primeiros anos de sua atividade
profissional docente. Fatores como a necessidade de tempo para a adaptagdao ao contexto escolar
dentro do papel de professor e/ou a necessidade de aceitacio da comunidade académica
constituem-se como barreiras para os professores colocarem em pratica os fundamentos da
educagao CTS.

Adriana diz:

Estou me contradizendo, mas no comeg¢o eu daria umas aulas tradicionais... e tentaria
pegar o ritmo da dindmica... um pouco o fato de estar em um colégio todos os dias
cumprindo com meu trabalho... mas um pouco com o passo do tempo, uma vez

adquirida a experiéncia, eu acho que... retomaria CTS para lecionar nas minhas aulas
(ENTREVISTA-11;14).

Angela também gostaria de trabalhar no enfoque, mas manifesta alguma preocupagao a
respeito, pois considera que pode perder o rigor académico da disciplina:

Eu, pessoalmente, gostaria de aplica-lo, sim, mas acredito que mais como CTS enxerto...

né? Que também me permita associar de algum jeito forte a parte disciplinar, ndo cair

somente no discurso social... e na reflexdo, e sim... bom... em funcdo disso; o que
propomos na parte disciplinar? (ENTREVISTA-14;17).

Em contraponto, Rodolfo considera que ¢ perfeitamente possivel articular os conteudos
tradicionais da quimica com a enfoque CTS. Para tal, argumenta, deve existir uma excelente
formacao profissional: “considero que para... fazer essa articulacdo deve existir uma boa
preparagdo em ambas as dareas, tanto disciplinar, como pedagogica e didatica... e que ¢
absolutamente possivel... que ¢ totalmente possivel quando a gente se propde fazé-lo”
(ENTREVISTA-12;11).

No caso de Gloria, quem ja trabalha como docente e, evidentemente, passou por um
processo de adaptagdo na instituicdo onde trabalha, ¢ possivel perceber, por seu entusiasmo ao
responder, que a intencao de realizar atividades com enfoque CTS estd constantemente presente.

Ao perguntar se ela continuaria realizando atividades com enfoque CTS respondeu: “totalmente,
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claro que sim, e se permitissem mais saidas no colégio, eu faria o tempo todo” (ENTREVISTA-
15;14).
Do mesmo modo para Jorge, envolver-se em atividades CTS ¢ necessario porque a partir
desse enfoque fomentam-se transformacdes culturais:
Falar pros colegas da gente se envolver numa atividade, ao menos no estilo CTS ¢ algo...
necessario, porque procura-se alfabetizar uma comunidade e, segundo... desenvolver um
pensamento critico... e isso ¢ algo que ndo se avalia em um momento sd, mas continua

nas pessoas porque vamos em dire¢do a uma mudanga de cultura... (ENTREVISTA-
10;16).

Nesse sentido, o enfoque CTS deve ser trabalhada na escola, mais por uma necessidade

educativa, do que por qualquer outro motivo.

5.4 RUMO A COERENCIA EPISTEMOLOGICA DA PRATICA DOCENTE

Deve existir uma conexao logica entre os fundamentos tedricos das praticas escolares e
sua concretizagdo, de tal forma que respondam a essa necessidade de transformagao cultural. Essa
conexao deve contemplar a articulagdo entre: objetivos de formacao; estratégias didaticas para o
entendimento da natureza do conhecimento cientifico; estratégias para a aprendizagem,;
ferramentas ludicas; situagdes motivacionais ¢ modalidades de avaliagao.

O vinculo adequado entre tais aspectos, conduz os professores em dire¢do a coeréncia
epistemologica de sua pratica profissional, situacdo que, segundo a nossa perspectiva, pode ser
alcancada por meio dos fundamentos do enfoque CTS e sua aplicagdo. Por esse motivo,
analisamos abaixo esse aspecto dentro do desenvolvimento da disciplina e da construcdo das

sequéncias didaticas.

5.4.1 Questionamentos para orientar o planejamento de sequéncias didaticas

A partir do trabalho realizado na disciplina foi possivel perceber os questionamentos dos
PFI a respeito dos contetidos e temas que iriam abordar em sala de aula, ou seja, ndo pretendiam
organizar sua pratica exclusivamente a partir de listas preestabelecidas de conteudo, procurando
abordar temas ou topicos que fizessem sentido para seus estudantes. Por esse motivo, durante o

processo de planejamento e construcao de suas propostas, pensaram em algumas questdes que, ao
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serem analisadas e respondidas, constituiram a base de estrutura¢do teodrica das sequéncias

didaticas. Alguns desses questionamentos foram:

O que ensinar? (D-SEQUENCIA-5;2).

Por que ensinar determinado tema ou contetudo? (E-SEQUENCIA-7;4).
Para que queremos que seja aprendido? (B-SEQUENCIA-2;3).

Como ensinar? (F-SEQUENCIA-8;4).

Como e quem avaliar? (G-SEQUENCIA-9;7).

Isto quer dizer que, durante o processo de elaboragdo das sequéncias, foi aberto um
espaco reflexivo conduzido por perguntas que orientaram, consequentemente, a proposta de
atividades. Além disso, essa reflexdo fez com que os PFI levassem em conta o contexto de
aplicacdo, os objetivos de ensino-aprendizagem e os procedimentos a realizar. Nessa logica, sua
postura epistemologica se afasta das concepgdes positivistas e tradicionalistas de inicios do
século XX, que propdem uma énfase exagerada na formalizacdo da linguagem cientifica em
detrimento de seu valor semantico (para dar sentido ao mundo), pragmatico (adequado ao
contexto) e retorico (buscando o convencimento da audiéncia) (AMADOR RODRIGUEZ;
ADURIZ-BRAVO, 2011).

5.4.2 Teorizagdo das propostas didaticas

A teorizagdo das propostas, assim como do proprio ato educativo, foi um dos aspectos de
maior importancia dentro do desenvolvimento da disciplina e na proposta de atividades. A
dedicacdo horaria para seu fortalecimento foi ampla e o esfor¢co dos PFI foi destacavel, tanto na
descricdo dos assuntos ou temas a serem abordados nas sequéncias, como na propria aplicagao
das mesmas. “E importante ter uma boa descri¢do do problema geral a ser estudado, que permita
estruturar de forma sequencial e organizada todas as atividades com o objetivo de soluciona-lo”
(PESQUISADOR-DIARIO-16;39).

Os fundamentos teoéricos dos documentos finais de cada proposta mostram registro disso.
Por exemplo, a sequéncia didatica A apresenta uma fundamentagdo tedrica ampla e relevante
organizada em dois segmentos: fundamentos disciplinares (governanca da dgua, acidos e bases,

aspectos microbiologicos) e fundamentos didaticos (enfoque CTSA, andragogia, contexto de
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aplicacdo). Essa fundamentacdo, apesar de ndo ter sido redigida de forma completamente autoral
pelos PFL, e de ser exibida em segmentos, representa a importancia de estabelecer uma estrutura
teorica solida em diferentes dimensdes (tanto a nivel conceitual e procedimental, como
atitudinal), integrando todos os aspectos e situagdes que podem estar envolvidos em determinada
problematica ou tema.
De acordo com Siso e Cuéllar (2017, p. 22):
Os contetidos devem ser tratados de forma relacionada para compreender os problemas e
dificuldades que se apresentam no momento de ensinar os conceitos cientificos, além de
sua transformacédo historica e sua validago. Isso € possivel por meio de uma formagao
epistemologica e historica das ciéncias, que reduza aspectos problematicos como a visdo
de ciéncia como dogma, a auséncia de relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), a

falta da dimensdo humana da ciéncia.
Seguindo essa ideia, os autores da sequéncia F propdem uma descri¢do dos diferentes

tipos de contetido que desejam abordar:

(F-SEQUENCIA-8;3)

Por outra parte, os objetivos propostos nas sequéncias também possuem um papel
importante para um desenvolvimento favoravel. Na sequéncia E, por exemplo, sdo propostos a
partir da propria teoria utilizada, demonstrando clareza a respeito dos alcances que se esperam
obter. Além disso, descrevem alguns indicadores para determinar até que ponto, possivelmente,
os estudantes vao avancar. Os PFI explicam no documento: “esta proposta tem como objetivo o
desenvolvimento dos trés tipos de competéncias” (E-SEQUENCIA-7;2), referindo-se ao

desenvolvimento do pensamento analitico, do pensamento critico e da tomada de decisdes.
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5.4.3 Questionamentos para orientar atividades de aprendizagem

r

Da mesma forma em que a estrutura teorica das sequéncias ¢ construida por meio de
perguntas, as atividades que as compdem também foram orientadas por meio de perguntas que
procuraram articular: os conhecimentos curriculares, o contexto e a reflexdo a respeito de
problemaéticas ou controvérsias sociocientificas. Por exemplo, a sequéncia C coloca algumas

perguntas orientadoras aos participantes:

¢ Quais cultivos existem nos setores agricolas da Cidade Bolivar?

¢ O qué podemos cultivar na Cidade Bolivar?

e Que fatores intervém na contaminacao do solo?

¢ Por que s3o observadas diferentes coloragdes em alguns terrenos de cultivo?

¢ Por que vocé acha que ndo sdo cultivados os seguintes alimentos nessa regiao?
a) cana-de-agucar

b) batata

¢) banana

d) legumes

e) arroz

* Considerando a qualidade ¢ o tipo de solo, como pode descrever o processo de cultivo?
(SEQUENCIA-4;5).

Do mesmo modo, a sequéncia G traz perguntas para guiar o trabalho dos estudantes:

o Considera pertinente o consumo de alimentos transgénicos em seu lar e/ou institui¢ao
educativa?

e Vocé acha que o consumo de alimentos transgénicos gera alguma incidéncia no
organismo do ser humano?

e Qual a sua posicdo em relacdo aos alimentos transgénicos e organicos?
(SEQUENCIA-9;12).

Observando esses questionamentos, ¢ possivel perceber uma relacao direta com assuntos
preponderantemente sociocientificos, o que aproxima os PFI das escolas epistemoldgicas como ¢
o caso do racionalismo critico, proposto por Karl Popper ou da nova filosofia das ciéncias de
Thomas Kuhn, além das propostas de Imre Lakatos e Steven Toulmin, entre outros, que se
ocupam dos fatos sociais da ciéncia, tratando assuntos tais como o progresso, a comunidade
cientifica, e a contextualizagdo sociocultural (AMADOR RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO,
2011).
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O uso desses questionamentos, sem duvida alguma, nos faz abordar a problematizacao

como uma questao fundamental utilizada pelos PFI para instigar o envolvimento dos estudantes,

promover o interesse em sala de aula e obter alternativas de soluciao aos problemas propostos. E o

caso da sequéncia A que sugere uma primeira aproximacao aos alunos por meio da realizagao de

questionamentos focados na contextualizacao:

Para iniciar a aula e esclarecer os passos a seguir durante a atividade, ¢ realizada uma
contextualizacdo por meio de perguntas orientadoras como: O que faz um detetive? O
que ¢ governanca? O que sdo dguas paradas? Por que pode ser contaminada a agua? O
que € potavel e pura? etc. para isso sdo consideradas tr€s problematicas principais em
torno da contaminacdo da agua das fontes hidricas na localidade e dos tratamentos de

qualidade que sdo realizados para obter a agua potavel que ¢ oferecida aos habitantes da
mesma (SEQUENCIA-1;5).

Do mesmo modo, na

sequéncia B pretende-se partir da contextualizagdo e

problematizacdo da tematica, passando pela andlise conceitual para chegar a tomada de

consciéncia e a reflexao:

¥ Reconocer

colombianos con su ubicacion
geografica.

CONTENIDO s
ACTUACION OBIJETIVO DE APRENDIZAIE ACTIVIDAD
CONCEPTUAL
Relacionar los platos tipicos <De dénde viene eso tan "tipico” que comemos?
Nutricion v Caracterizar

Caracterizacion de los platos tipicos colombianos de
acuerdo con su ubicacién geografica.

Macromoléculas
(proteinas, lipidos y
carbohidratos)

- Generalidades de
cada tipo de
macromoléculas.

-ldentificacion
cualitativa y
cuantitativa de las
macromoléculas.

¥ Contextualizacion

¥ Clasificar

Caracterizar algunos platos tipicos
colombianos segln su aporte
nutricional, de acuerdo a los

preconceptos de los estudiantes.

Clasificar los componentes de los
platos tipicos de acuerdo al tipo de
macromolécula.

Chicharrdn, salchicha, arroz... iUy, espere! iSaludables?

Analisis de los platos tipicos colombianos de acuerdo a su
composicién (Proteinas, Lipidos y Carbohidratos).

¥ Sacializar

Analizar las pruebas de identificacion
de macromoléculas (proteinas,
lipidos y carbohidratos).

iUn alimento puede ser supersaludable o sipercargado
de macromoléculas?

Proyeccion de video en relacion a las determinaciones
cuantitativas y cualitativas de las macromoléculas.

Reflexian final

v" Concientizar
¥ Reflexionar

Reflexionar acerca de los contenidos
nutricionales de los alimentos,
teniendo en cuenta los conceptos de
proteina, lipido y carbohidrato y su
importancia en la salud.

¥ entonces... éQué tan saludable es un alimento “tipico”
de nuestro pais?

Reflexion Final.

Na sequéncia E,

a problematizacdo

inicial

(SEQUENCIA-2;5)

contempla uma contextualizagdo

sociogeografica e uma teorizagdo disciplinar, além da descrigdo da problemdatica e as

controvérsias existentes em relagdo a mesma:
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Contextualizagdo e sensibilizagdo dos estudantes na problematica.
Desenvolvimento de uma pesquisa monografica em grupos, segundo:

e Importancia das zonas ambientais protegidas nos ecossistemas da Colémbia
e, particularmente, de Bogota.

e Consequéncias ambientais pela edificagdo de casas em espagos ambientais
protegidos.

e Desequilibrio ambiental e deterioragdo dos ecossistemas causados pela
edificacdo de casas (tipificagao e exemplificacdo).

e Importancia dos ciclos biogeoquimicos e incidéncia nos ecossistemas
urbanos.

e Contextualizagdo geografica, ambiental e social da reserva Thomas Van Der
Hammen.

Controvérsias referentes aos danos em zonas ambientais protegidas em Bogota
(SEQUENCIA-7;7).

Assim, ¢ possivel notar que, geralmente, a problematizagdo dos assuntos a serem
abordados foi proposta de forma introdutoria, isto €, foi apresentada, com maior frequéncia, no
inicio das atividades. Isso indica — ¢ de um modo geral também fica exposto na estrutura
completa das sequéncias didaticas — uma aproximacao teorica entre as concepgdes dos PFI e a
dindmica de “os trés momentos pedagogicos” descrita por Delizoicov com base em critérios
epistemologicos propostos por Ludwik Fleck, principalmente a respeito da categoria “circulacao
de ideias” (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).

A dinamica estd composta pelas seguintes etapas:

Problematizagdo inicial: Apresentam-se questdes ou situagdes reais que os alunos
conhecem ¢ presenciam, relacionadas com os temas. Nesse momento pedagogico, os
alunos sdo desafiados a expor aquilo que acham sobre tais situagdes, a fim de que o
professor comece a saber o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse
momento € propiciar um distanciamento critico do aluno ao enfrentar as interpretagdes
das situagdes propostas para discussao, e fazer com que sinta a necessidade da aquisigdo
de outros conhecimentos que ainda nao possui.

Organizacio do conhecimento: Momento no qual, sob a orientacdo do professor, sdo
estudados os conhecimentos de fisica necessarios para o entendimento dos temas e da
problematizac¢do inicial.

Aplicacdo do conhecimento: Momento destinado a abordar sistematicamente o
conhecimento adquirido pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais,
que determinaram seu estudo, como outras que, embora ndo se encontrem diretamente
relacionadas ao momento inicial, possam ser compreendidas a partir do mesmo
conhecimento (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 620).
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5.4.5 Concepcoes e ideias prévias dos estudantes

Como ¢ possivel observar, nos “trés momentos pedagogicos” as ideias, as experiéncias e
os conhecimentos prévios dos estudantes tem um lugar crucial na procura por novos
entendimentos e aprendizagens. Essa mesma importancia foi atribuida por parte dos PFI as ideias
dos alunos em suas sequéncias didaticas. Os enquadramentos tedricos, os objetivos, as atividades
propostas nas sequéncias e demais registros analisados, demonstram a intencionalidade de
conseguir que os estudantes se questionem a respeito de suas proprias ideias.

De fato, a realizagdo ampla de perguntas foi uma das estratégias empregadas para atingir
esse proposito. No diario de pesquisa foi registrada essa situacdo: “o conhecimento prévio dos
estudantes tem um papel destacado no desenvolvimento das sequéncias, e os futuros educadores,
a partir de perguntas, procuram que os alunos expressem esse saber” (PESQUISADOR-DIARIO-
16;57).

Como exemplo, na sequéncia G, fica evidente a especial importancia atribuida a
experiéncia dos estudantes:

As perguntas orientadoras desse recurso sdo focadas em determinar que tipo de hébitos
alimenticios tém os estudantes e quais ideias poderiam ter da procedéncia e o tratamento

a que s3o submetidos os alimentos do seu consumo diario, por exemplo no restaurante
da instituicdo (frutas, verduras, legumes, comidas rapidas, etc.) (SEQUENCIA-9;9).

Do mesmo modo, as contribuigdes realizadas pelos estudantes segundo suas experiéncias,
conhecimentos e ideias prévias foram um dos aspectos destacados durante a retroalimentacgao
posterior a aplicacdo das atividades nas escolas: “os alunos contribuiam com conhecimentos
empiricos na aula, gragas a sua experiéncia e origem (camponeses)” (ANONIMO-DIARIO-
16;64).

Tais circunstancias, articuladas com o carater social e coletivo do enfoque CTS, denotam
a presenca de uma visdo poOs-construtivista a respeito dos processos de aprendizagem por parte
dos PFI, pois as ideias prévias dos estudantes, contempladas como oportunidades de
aprendizagem, em conjunto com o tratamento das interrelagdes entre o sujeito, a realidade e os
outros sao fundamentais para quem aprende. Isto €, a partir dessa perspectiva, sdo contempladas,
além da dimensao cognitiva, outras dimensdes do desenvolvimento do pensamento: a dramatica

(que se ocupa das interferéncias do inconsciente) e a social (GROSSI, 2000).
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Segundo relata Homen (2013, p. 20):

As bases do pds-construtivismo sdo fundamentadas em alguns pressupostos teoricos,
principalmente em Piaget (1896-1980), que trata do papel da ag@o na aprendizagem, em
Vygotsky (1896-1934), mostrando que o sujeito é social e se constitui por meio da
linguagem, ¢ em Wallon (1879-1962), que concebe o ser humano como geneticamente
social. Outros autores, a partir desses ja citados, apresentam aprofundamento tedrico:
Dienes (1916), tratando a respeito de um sujeito que brinca, apresenta etapas da
aprendizagem em matematica; Pain (1931), atribuindo a ignorancia um papel na
aprendizagem; Vergnaud (1933), tratando a respeito de um sujeito operativo, apresenta a
aprendizagem em campos conceptuais; e Grossi (1936), trazendo a teoria de que todos
podem aprender.

5.4.6 Experimentacio no enfoque CTS

Por outra parte, as atividades experimentais também tiveram um espaco importante na
articulacdo das sequéncias didaticas. Elas procuraram, além da constru¢do de conhecimentos
cientificos, desenvolver habilidades procedimentais, de pensamento critico, de pesquisa, e
promover o interesse dos estudantes.

Algumas delas foram testadas pelos PFI do grupo 1 durante o desenvolvimento da

disciplina:

Praticas de laboratorio:

Meu corpo como territdrio: indice de massa corporal e percentual de gordura.
Importancia dos compostos organicos nos alimentos.

Caracterizando alimentos tipicos colombianos.

Territério: pH em amostra de solo.

Agua: elaboragio de escala de pH. 16;15

Praticas de laboratorio:

e Medidas e indices antropométricos.

Parametros de qualidade da agua (oxigénio dissolvido e condutividade).
Determinagédo de proteinas (Kjeldahl) — seguranga alimentar.

Provas de solos — argiloso e arenoso etc.

Seguranga alimentar: determinacdo da umidade dos alimentos (PESQUISADOR-
DIARIO-16;35).

Os PFI do grupo 2, também abriram um espago importante na estrutura de suas
sequéncias didaticas para a experimentacdo. Por exemplo, a sequéncia D traz uma pratica
experimental interessante que consiste em determinar “o efeito de inibigdo de crescimento e
murchamento de plantas por uso de herbicidas” (D-SEQUENCIA-5;7). Essa atividade, além de

propor o estudo de aspectos disciplinares e promover o desenvolvimento de habilidades
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procedimentais, promove também a analise de uma alternativa de intervencao e solugdo para a
problematica trabalhada.

Por sua vez, a sequéncia E propde um experimento para determinar “os padrdes fisico-
quimicos de percentuais de nitrogénio, de sulfatos, de matéria organica e a demanda bioquimica
de oxigénio nas amostras tomadas da reserva e das zonas edificadas” (E-SEQUENCIA-7:9).

E a sequéncia G em matéria experimental:

Propde uma atividade a partir da horta da escola, pois ¢ um espago vital onde o trabalho
grupal fortalece os processos de ensino ¢ aprendizagem; esse espaco ajuda a
compreender o processo que tém os alimentos desde sua germinagdo até o ponto em que

cles podem ser consumidos, em relagdo a isso podem ser comparadas as diversas
procedéncias dos alimentos (SEQUENCIA-9;5).

Ao analisar os objetivos e orientagdes dessas praticas experimentais, € possivel perceber
que sua proposta foi originada afastando-se do paradigma comprobatorio, no qual o Unico
proposito da experimentacdo ¢ comprovar a teoria. Diferentemente, as praticas propostas nesse
caso, procuram produzir aprendizagens por meio da experiéncia e contribuir para os estudantes
obterem uma melhor perspectiva do contexto. Trata-se, em outras palavras, de:

“Reconhecer a importdncia e a validade das praticas experimentais na constituicdo da
ciéncia, sua fun¢do independentemente da teoria ou em equilibrio com ela e seu papel

para além do verificacionismo ou falsificacionismo que usualmente lhe é outorgado”
(GARCIA A.; ESTANY, 2010, p.11).

Por outra parte, a experimentacgdo traz a oportunidade de desenvolver o pensamento por
meio da agdo, permite ir além da dualidade entre corpo e cogni¢do. Dessa forma, promove
diferentes formas de atuar a partir de uma linguagem especial, estabelecendo uma fusdo entre
natureza e cultura. As propostas experimentais dos PFI aproximam-se dessa perspectiva, pois
contemplam aspectos individuais e sociais, econdmicos, politicos, ambientais, éticos e

conceptuais, mostrando um entendimento da ciéncia como uma atividade cultural.
5.4.7 Saidas de campo com enfoque CTS
A partir de uma perspectiva similar, os PFI apresentaram, dentro das suas propostas,

valorizacdo e importante interesse pela realizagdo de saidas de campo. Eles consideram, segundo

os registros analisados, que esse tipo de atividade permite construir conhecimentos de forma
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vivencial, consolidar aprendizagens, obter dados, informagdes e amostras para a realizagdo de

atividades posteriores, além de proporcionar uma aproximacdo ao contexto real do tema ou

problemaética em estudo.

Nesse sentido, as sequéncias E e G propdem:

Visita a reserva Thomas Van Der Hammen: A visita a reserva constitui-se como parte
das atividades de contextualizacgdo, ja que o estudante tem a oportunidade de vivenciar a
problematica no seu proprio contexto e evidenciar os pontos tratados, previamente, na
aula no seu proprio ponto de vista. Por outro lado, a atividade faz parte da fase
experimental j4 que na visita serdo recolhidas amostras de agua para as praticas
experimentais que serdo abordadas a seguir (E-SEQUENCIA-7;8).
Atividades vivenciais a partir do uso da horta escolar da institui¢do, favorecendo espagos
nos quais € possivel por em pratica conhecimentos quimicos, relacionados com aspectos

de carater cientifico, tecnoldgico, social, cultural, econdmico e ambiental (G-
SEQUENCIA-9;2).

A sequéncia D, com o objetivo de analisar a incidéncia das politicas publicas no
desenvolvimento da ciéncia e no meio ambiente, propde uma saida de campo para visitar duas
instituicdes que se encontram relacionadas pela controvérsia sociocientifica abordada; a
pulverizacdo de glifosato: “visita ao Instituto Colombiano Agropecudrio - ICA, localizado na
carrera 41 N° 17-81 e a0 Museo Aeroespacial, Avenida Eldorado N° 52” (SEQUENCIA-5;8).

Na perspectiva de Moreno Lache et al. (2011), a cidade, por exemplo, deve ser uma
grande escola, que por estar permeada por uma infinidade de informacgdes, pode ser considerada
como um espago midiatico. Assim, as disciplinas e conhecimentos provenientes da ciéncia
moderna, entrecruzam-se com saberes milenares que tinham ficado no esquecimento, € com o
conhecimento que ¢ produzido diariamente no mundo. Nesse sentido, uma saida de campo ¢
concebida como o espago onde dialogam diferentes conhecimentos, obtidos por meio da
representacdo e da percepcao.

A saida de campo como educacdo sem muros procura o desenvolvimento e a
consolidac¢do de conquistas conceituais, atitudinais, procedimentais e avaliativas, basicos

no entendimento da rela¢do individuo - sociedade - natureza, que contribui na formagio
reflexiva de um cidaddo de mundo (MORENO LACHE et al., 2011, p. 23).

Desafortunadamente, esse tipo de atividade nem sempre tem boa aceitacdo por parte de
todos os membros da comunidade escolar, pois requer uma organizacao diferente das aulas

comuns ¢ uma série de esfor¢os e investimentos que podem chegar a ser dispendiosos. Um claro
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exemplo dessa situagdo apresentou-se na aplicacdo da sequéncia proposta pela equipe de Gloria,
a qual ndo foi permitido realizar a saida proposta:
“Eu teria gostado de ter feito a saida com eles... teria sido muito bonito que eles...

vissem... ja no entorno pra valer, no espago real... como acontecem esse tipo de
manifestagdes da cultura” (GLORIA-ENTREVISTA-15;12).

“Se eu tivesse podido fazer, teria feito, bem feliz..., porque é necessario que eles saiam
das quatro paredes do colégio... ¢ que vejam que ha culturas totalmente diferentes,
porém mais enriquecedoras que qualquer outra” (GLORIA-ENTREVISTA-15;13).

Essa dificuldade, relacionada com a organizagdo escolar, ¢ somente um dos desafios a
superar por nosso sistema educativo, pelo gerenciamento escolar e pelos proprios professores.
Por esse motivo, uma formagdo profissional docente, que destaque raciocinios e reflexdes a
respeito da constru¢do do conhecimento, ¢ proeminentemente necessdria. Nao apenas para
melhorar a disposi¢ao de docentes e diretores, mas para melhorar os processos escolares de modo
geral, incluindo atividades, projetos, interatividade com a comunidade, interatividade com as

universidades e a avaliacdo de todos os processos escolares.

5.4.8 Avaliacao reflexiva e formativa

A avaliagdo foi outro dos assuntos que os PFI discutiram durante o desenvolvimento da
disciplina e, consequentemente, ao longo da construgao das sequéncias didaticas, situacao que se
vé refletida em suas propostas.

Nesse sentido, devemos mencionar que existem diversas formas de entender os processos
avaliativos. Uma dessas formas e, talvez, a mais comum, ¢ entender a avaliagdo como um
processo comprobatorio para determinar se os estudantes, efetivamente, aprenderam os assuntos
trabalhados em aula, um instrumento para descrever seu sucesso ou seu fracasso, que também ¢
empregado como uma estratégia para o exercicio de poder, para selecionar ou classificar os
individuos segundo seus méritos. Nesse caso, apresenta-se uma estreita relacao entre a avaliagdo
e o ensino propedéutico, pois geralmente as instituicdes educativas e, consequentemente, oS
professores que nelas trabalham, atribuem uma grande importancia a promocgdo escolar para
graus superiores, assim como aos resultados que seus estudantes consigam obter nas provas
padronizadas a nivel nacional. A partir disso, os docentes estruturam suas propostas académicas e

terminam comportando-se como medidores das condutas e conhecimentos dos alunos.
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Estd ¢ uma situacdo que atinge desfavoravelmente a autonomia docente e os processos
escolares, pois o trabalho académico deixa de focar na aprendizagem para a vida e fica
transformado em um processo preparatorio para a apresentacao das provas. Portanto, professores
e alunos deixam de lado a importancia de estudar o meio e concentram-se em procurar
ferramentas para obter melhores resultados em ditos exames, gerando um processo de aculturacao
educativa e desprofissionalizagdo da docéncia. Moreno Olivos (2014, p. 7) expressa isso assim:

A aceitag@o inquestionavel dos objetivos e fins educativos conseguida pelos processos
de «aculturagdo ideologico-pedagogica» dos individuos, mediante a hegemonia, ¢
suficiente para produzir a repeticdo de esquemas e rotinas avaliadoras a servigo de
interesses evidentemente alheios as necessidades educativas das comunidades escolares.
Esta aculturagdo ideologico-pedagogica fica expressa na desprofissionalizagdo dos
docentes, que desprovidos de um pensamento critico terminam assumindo que seu

trabalho ndo consiste em testar, transformar ou questionar o curriculo oficial, e sim em
aplicé-lo seguindo as prescrigdes estabelecidas o mais fielmente possivel.

No entanto, novos entendimentos a respeito da avaliagdo foram apresentados,
descrevendo a mesma como um processo que vai além da simples comprovacdo, um processo
que permite gerar reflexdes a respeito da propria educacao no qual todos os atores educativos
possam participar. Assim, surge a proposta da avaliacdo como pratica cultural, em que os
professores valorizam suas obrigagdes em relagdo a construgdo curricular, como uma a¢do na
qual intervém seu julgamento, contemplando, também, o parecer do estudante como sujeito e ndo
como objeto do desenvolvimento curricular (MORENO OLIVOS, 2014).

Além disso, esse tipo de concepcao epistemoldgica da avaliacdo permite gerar novas,
reflexdes, entendimentos e aprendizagens para todos os envolvidos, isto €, uma avaliacdo que nao
apenas qualifica, mas que também forma e permite a reconstru¢do das propostas educativas, ou
seja, contribui com a formacao de todos os atores educativos.

Essa perspectiva coincide com a forma em que os PFI propuseram os processos de
avaliacdo em suas propostas didaticas. Como as sequéncias, por meio do enfoque CTS, estdo
baseadas na interdisciplinaridade, a contextualizacdo, o desenvolvimento do pensamento critico e
a construcdo de valores, essa concepgdo € pertinente para valorizar as atividades e, ao mesmo
tempo, ajudar na efetivacdo dos objetivos propostos.

Por esse motivo, os PFI propuseram que o processo de avaliacdo fosse planejado de forma

continua durante todo o desenvolvimento das atividades:

O que ¢é levado em consideragdo é... aquilo que o estudante aprendeu ¢ como o
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aprendeu... como chegou nesse processo... entdo olhar... que foi o que ele fez para
adquirir esse conhecimento (...) ndo o conhecimento no final, como tal, e sim ter sempre
muito em conta 0 processo € as partes que o levaram até esse conhecimento final
(MARTHA-ENTREVISTA-13;7).

“A avaliagdo global da sequéncia é baseada nos processos e resultados” (F-
SEQUENCIA-8;11).

Destacamos, entdo, a importancia da forma em que sdo valorizados os significados, as
percepcdes e as relagdes humanas por meio desse tipo de propostas avaliativas, pois
contemplando os processos, € ndo somente os resultados, tudo gira em torno da deliberacgao, do
raciocinio e da atribuigdo de significados (MORENO OLIVOS, 2014).

Por outro lado, devido ao carater participativo e discursivo de grande parte das atividades
propostas, os PFI deram especial atencdo a aspectos como a argumentacdo, a linguagem, a
participagdo, os conhecimentos tedricos, as habilidades comunicativas e os valores construidos
como parte do processo avaliativo:

A argumentacdo... e ver a linguagem que eles estiverem utilizando... e, obviamente, as
opinides criticas que eles ddo... porque... vocé percebe... € um debate somente € escutar
e ver a opinido que a pessoa tem, obviamente com argumentos de valor, porque eu posso
fazer um debate e podem me dizer qualquer coisa, mas... se fizermos um debate com
uma pesquisa prévia... como aconteceu uma vez na aula, com o tema do acordo da

Havana... se fizermos um debate com pesquisa prévia, com leitura prévia... é possivel,
sim, apresentar uma boa argumentagdo (ADRIANA-ENTREVISTA-11;5).

Além disso, o docente, pelo fato de ser educador, ndo pode deixar de educar durante os
processos de avaliagdo, pelo contrario, deve valer-se de tais processos para aperfeicoar o ato
educativo e, por essa razao, deve envolver todos os participantes enquanto agentes ativos que
compartilham a responsabilidade da educagao.

Nessa perspectiva, as sequéncias dos PFI tentaram que todos os estudantes tivessem a
oportunidade de realizar reflexdes a respeito do assunto, dos resultados obtidos a nivel
experimental, de seu contexto e de suas atividades quotidianas. Essa estratégia contém elementos
formativos que, por sua vez, foram propostos com a intencao de avaliar.

Outras posturas consideram a avaliagdo como um pratica socio-politica que responsabiliza
o statu quo das injusticas e das desigualdades sociais. Nessa perspectiva, a avaliacdo aposta em
uma posicao transformadora de realidades focada nas consequéncias do curriculo para a vida dos

estudantes.
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O docente, na sua fungdo de avaliador, assume-se como um intelectual critico que
analisa, interpreta e questiona o projeto formativo, primando um interesse constitutivo
do conhecimento emancipador. Trata-se de um interesse pela autonomia e pela liberdade
racionais, que libertam os individuos de ideias falsas, de formas de comunicagdo
distorcidas e de formas coercitivas de relagao social que constringem a a¢do humana e
social. Por meio da pratica educativa tenta-se criar condigdes para que a realidade possa
ser transformada em agdo organizada e cooperativa. Portanto, a avaliacdo é concebida
como um processo democratico, participativo e libertador, que demanda o envolvimento
consciente do aluno como sujeito que aprende (MORENO OLIVOS, 2014, p. 15).

Esta posi¢do, segundo nosso modo de ver, estd muito relacionada com os fundamentos e
objetivos do enfoque CTS, pois promove transformagdes da realidade. Portanto, a consideramos
mais apropriada e pertinente em processos educativos desse tipo. Os PFI assim o entenderam e
tentaram usa-la como um instrumento para a emancipagao:

Procurar sempre a posi¢do do estudante diante da... a tematica como tal (...) que eles
gerem essa posi¢do e argumentem também, acredito que seja uma vantagem muito
gratificante porque... a gente sempre com as oficinas € com as coisas normais,
tradicionais, avalia isso que falei ha pouco, o conhecimento final... mas entdo dessa

forma também pode ser avaliado seu processo e sua decisdo, sua postura... (MARTHA-
ENTREVISTA-13;8).

5.5 ALGUMAS CONSIDERACOES

A andlise realizada permitiu a reflexdo a respeito dos diferentes envolvimentos e
contribui¢cdes formativos decorrentes da construcdo e aplicacdo de sequéncias com enfoque CTS,
assinalando aspectos fundamentais para a pratica docente como: o planejamento de atividades de
forma coerente e contextualizada, a pesquisa, o trabalho colaborativo, a formacao sdcio-politica,
a responsabilidade social e o desenvolvimento do pensamento critico.

Portanto, consideramos que esse tipo de espaco de formagdo, além de fornecer
experiéncia aos participantes para sua posterior inser¢do no ambiente escolar, favorece a
reconstru¢do da identidade docente, pois ajuda os futuros professores a terem mais consciéncia de
seu verdadeiro papel na evolugdo das sociedades, e assim conseguirem reivindicar a imagem da
profissdo por meio de uma pratica de ensino autonoma e reflexiva.

Diferentes caminhos e estratégias podem ser empregados pelos docentes para alcancar tais
objetivos a partir de seu trabalho, destacamos aqui o uso de perguntas para orientar processos
teoricos e praticos, a problematizacdo dos temas abordados em sala de aula, a valorizagdo das

ideias e experiéncias dos alunos, a experimentacdo para o entendimento e ndo para a
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comprovacdo, as aprendizagens fora de sala de aula e a avaliacdo formativa, todos aspectos
promovidos sob os pressupostos da educacao CTS.

Por tais motivos, consideramos que esse enfoque traz importantes contribui¢cdes para a
promocdo da coeréncia epistemoldgica na pratica profissional docente, pois concede
funcionalidade ao ato educativo a partir do desenvolvimento de propostas didaticas orientadas
para a participagdo cidada, em uma constante busca por adquirir novos entendimentos a respeito

de fendmenos e questdes sociais, cientificas, tecnologicas e ambientais.
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“O problema basico ¢ que confundimos o papel com o ator. Assim, estamos presos em um roteiro
que ndo nos faz felizes, mas em troca nos faz sentir seguros (...) E como nos sentar no nosso
velho sofé para assistir TV, muito confortavel, sim!, mas... de quantas coisas estamos nos
perdendo?... por que estamos mais interessados no que os outros estdo fazendo em lugar de nos
interessar pelo que nés podemos criar?” (Carlos Gonzales Pérez, Veintitrés Maestros, de
Corazon. Un salto quantico en la ensenianza. 2013, Tradugao nossa).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo haver uma descri¢do unica e exata do que ¢ o enfoque CTS, destaca-se a
partir das observagdes e dos resultados obtidos nos artigos apresentados, a existéncia de um
corpus tedrico consolidado que, embasado principalmente nas contribui¢des de autores
espanhois, estadunidenses, canadenses e brasileiros, orienta os rumos da perspectiva e o
desenvolvimento deste tipo de abordagens na escola.

A partir dessas contribuigdes teoricas, observou-se a necessidade e a importancia de
consolidar o pensamento latino-americano CTS para contribuir na constru¢do de um novo
modelo de progresso que, contemplando as caracteristicas e o contexto historico da regido,
permita suprir as necessidades da populagdo, mantendo o respeito pelos recursos naturais € os
direitos de todos os seres vivos — um modelo que promova a justica social e ambiental.

Para atingir esse propdsito, sem davida, ¢ essencial a participacdo cidadd em assuntos
relacionados com ciéncia e tecnologia, aspecto bastante mencionado e analisado nos diferentes
trabalhos que constituiram os estudos de producao cientifica realizados, sendo uma das principais
bases do enfoque CTS.

Nesse sentido, destaca-se o importante papel dos professores como principais promotores
de participacdo cidada, visto que, a partir do trabalho que eles orientam em sala de aula (quando
feito de forma auténoma e consciente), os estudantes podem realizar atividades que permitam
melhorar suas atitudes a respeito da ciéncia, da tecnologia e do ambiente, construir valores éticos,
desenvolver o pensamento critico, assim como obter habilidades de comunicagdo, cooperacao,
argumentacao e negociagdo, necessarias para a participacao cidada responsavel.

Congruentemente, observou-se a preocupagdo dos pesquisadores e académicos a respeito
da formacgao docente dentro desse enfoque, dando especial atengdo as vantagens e dificuldades da
aplicacdo deste tipo de atividades no ambito escolar.

Assim, a revisdo da produgdo cientifica e o corpus tedrico estudado, além de manifestar a
forma em que as pesquisas sobre enfoque CTS estdo sendo desenvolvidas, constituiram um
conjunto de antecedentes e experiéncias que trouxeram interessantes subsidios para fortalecer a
evolugdo desta pesquisa e permitiram o surgimento de novas ideias em relagdo ao planejamento

de atividades para a intervencao/participagdo nos espagos formativos da FURG e da UPN.
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Alguns desses subsidios, por sua vez, ajudaram na construcdo e execucdo das propostas didaticas
dos professores em formagao envolvidos que foram analisadas nos dois ultimos artigos.

A partir da participagao nesses espacgos, foi possivel identificar uma série de carateristicas
e aportes do processo formativo com base no enfoque CTS que contribuiram para a
profissionaliza¢do dos docentes envolvidos.

Por esse motivo, e com base nos textos que compdem este trabalho, sustenta-se a Tese a
seguir:

O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS através de fundamentos como a
contextualizacio, a interdisciplinaridade, a pesquisa e o desenvolvimento do pensamento
critico, traz aportes formativos para a reconstrucio da identidade profissional docente,
entendida como a forma de sentir-se e ser professor, reconhecendo o papel e a
responsabilidade social da profissio. Ademais, propicia a coeréncia epistemologica da
pratica docente por meio da valoriza¢do do trabalho auténomo, coletivo, colaborativo, e da
luta pela dignificacio das condi¢oes de trabalho docente, assim como pelo seu
reconhecimento social. Portanto, o enfoque CTS contribui efetivamente, através da
formacao e da pratica em sala de aula, a busca pela profissionalizacao dos atuais e futuros
professores de ciéncias.

Esta afirmacdo pode ser associada com a proposta de Novoa (2017) acerca das cinco
dimensdes de formagao docente que constituem o caminho a profissionalizacao.

A primeira ¢ a “disposi¢do pessoal” do professor, que envolve, principalmente, trés
aspectos: o desenvolvimento de uma vida cultural e cientifica em constante atualizacao, a
construcdo de uma ética profissional baseada, inexoravelmente, no compromisso concreto com a
educagdo e a preparagdo para atuar em um ambiente de incerteza e imprevisibilidade.

Pode-se afirmar entdo que o enfoque CTS impulsiona essa dimensdo, pois, nos processos
de formagdo analisados, observou-se como, a partir da abordagem de temas sociocientificos e
controversos, surge uma necessidade constante de atualizagdo para abordar conhecimentos de
fronteira. E preciso uma reflexdo ética para a tomada de decisdo e deve haver preparagdo dos
professores para lidar com a imprevisibilidade do pensamento dos alunos, sendo que as
atividades promovidas neste enfoque envolvem o tratamento de posi¢des ideoldgicas diferentes.

A segunda dimensdo, “interposi¢do profissional”, fundamenta-se na importancia de

possibilitar que cada um construa sua posi¢cdo como profissional, a partir do contato direto com o
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ambiente escolar, durante sua formagdo académica. Esta dimensdo promove a interacdo entre
professores de diversos niveis de experiéncia, pois contempla as potencialidades do trabalho
coletivo e reconhece a funcao formadora dos professores das escolas.
Hoje, sabemos que ¢ na colaboracdo, nas suas potencialidades para a aprendizagem e nas
suas qualidades democraticas, que se definem os percursos formativos. O espago
universitario é decisivo e insubstituivel, mas tem de se completar com o trabalho no seio

de comunidades profissionais docentes. A profissdo docente esta a evoluir, rapidamente,
de uma matriz individual para uma matriz colectiva (NOVOA, 2017, p. 1123).

Nesta pesquisa, a partir da intervengao/participagao no PIBID e na UPN, foi possivel
perceber a relevancia do trabalho colaborativo entre docentes, desde a constitui¢do dos espacos
formativos (compostos por professores de diferentes niveis académicos e em diferentes fases de
formacao) até a aplicacdo das propostas didaticas com enfoque CTS. Essa importancia dada ao
coletivo proveio tanto da disposi¢ao e fundamentos ideoldgicos dos envolvidos, quanto da
necessidade de colaboragdo para abordar temas de carater interdisciplinar, assim como da
necessidade de apoio para tratar assuntos sobre os quais ndo existia experiéncia prévia.

Em terceiro lugar, esta a “composicdo pedagdgica”, dimensdo que assinala a importancia
de que cada um encontre sua maneira de ser professor, ou seja, que cada docente encontre o
conhecimento que lhe permita compreender as relacdes que se apresentam em sala de aula.

E primordial ter em conta que os conhecimentos que precisa um professor, estio além do
conhecimento disciplinar e do conhecimento pedagdgico, posto que ser professor ndo se trata
apenas de lidar com o conhecimento, consiste em aborda-lo no meio de situagdes de relagdes
humanas.

Um professor precisa ter um conhecimento mais organico, historicizado, contextualizado
e compreensivo da disciplina que vai ensinar do que o especialista dessa mesma
disciplina. Nao se trata, pois, de formar um matematico que, depois, se formard como
professor. Trata-se, isso sim, de formar um professor que, para ser capaz de ensinar

Matematica, precisa de um conhecimento profundo da matéria, mas um conhecimento
diferente daquele que necessita um especialista (NOVOA, 2017, p. 1125).

No enfoque CTS, por se tratar de uma perspectiva que procura a contextualizacdao e a
abordagem de temas a partir de uma visdo holistica, os conhecimentos com os quais 0s
professores realizam aproximagdes possuem diferente natureza e procedem de diversas areas do

desenvolvimento humano. Alem disso, o enfoque fomenta a busca de novas estratégias
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educacionais que deem conta das necessidades de formagao para a cidadania. Em outras palavras,
a formagdo docente, baseada nesta perspectiva, procura a mencionada recomposi¢ao pedagogica.

A quarta dimensdo ¢ a “recomposi¢do investigativa”. Trata-se de uma renovacao do
trabalho pedagogico, tanto em nivel individual como coletivo, a partir da analise das realidades
escolares e do proprio trabalho docente; a incorporagdo da pesquisa na rotina da profissdo
embasada na reflex@o profissional e na colaboragdo entre professores.

Como foi apresentado no quarto artigo, essa dimensdo também coincide com os
pressupostos do enfoque CTS e ¢ fundamental para a reconstrucdo da identidade profissional
docente, pois investigar a propria pratica docente € o recurso mais importante que possuem 0s
professores para melhorar os processos formativos.

Em quinto lugar, apresenta-se uma dimensdao que se relaciona diretamente com a
promocao do ativismo responsavel por parte dos estudos CTS, ¢ a “exposicao publica”, que
consiste em entender que a acao profissional docente ndo fica relegada ao trabalho dentro dos
muros das escolas, mas continua no espaco publico e na vida social.

Ser professor ¢ conquistar uma posigdo no seio da profissdo, mas ¢ também tomar
posi¢do, publicamente, sobre os grandes temas educativos e participar na construgdo das
politicas publicas. E aprender a intervir como professor. Obviamente, também aqui se

exige uma preparagdo, uma consciéncia critica, que tem de ser trabalhada desde a
formacdo inicial (NOVOA, 2017, p. 1130).

Em suma, ao considerar essas cinco dimensoes e contrasta-las com os resultados obtidos
no desenvolvimento desta investigacdo ¢ possivel afirmar — retomando a questdo de pesquisa
proposta — que aquilo que se mostra em processos de formagdo de professores baseados no
enfoque CTS, constitui um conjunto de contribuicdes tedricas e praticas para a busca da

profissionaliza¢do docente.
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APENDICE A - ARTIGO 5 VERSAO ORIGINAL EM ESPANHOL

PROPUESTAS DIDACTICAS CON ENFOQUE CTS: HACIA LA COHERENCIA
EPISTEMOLOGICA DE LA PRACTICA DOCENTE

RESUMEN

Con el objetivo de comprender los aportes del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad — CTS para la
busqueda de la coherencia epistemologica de la practica docente, se presentan en este articulo, por medio
de un metatexto, los resultados de una experiencia formativa desarrollada durante el segundo semestre de
2016 en el marco de la asignatura “Enfasis en Didactica: Abordaje de Cuestiones Sociocientificas” del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia — UPN. En
dicha experiencia fueron desarrollados estudios teodricos acerca del enfoque CTS y del abordaje de
Cuestiones Sociocientificas, al igual que la elaboracion de secuencias didacticas basadas en la misma
perspectiva. Los registros obtenidos del proceso (diarios de investigacion, secuencias y entrevistas),
fueron analizados por medio de Analisis Textual Discursivo — ATD, obteniendo como resultado tres
categorias emergentes: Contribuciones Formativas para la Docencia a partir de la construccion de
propuestas didacticas con enfoque CTS; Identidad y Experiencia Docente; Hacia la coherencia
epistemologica de la Practica Docente. El trabajo realizado trajo contribuciones tedricas y practicas para la
construccion de propuestas didacticas CTS, viabilizo discusiones acerca de la identidad profesional y del
verdadero papel de la profesion en la evolucion de las sociedades, promovid la reivindicacion social de la
labor docente y mostro los aportes del enfoque en la busqueda de la coherencia epistemologica de la
practica profesional de los profesores.

Palabras Clave: Enfoque CTS, Cuestiones Sociocientificas, Secuencia didactica, Identidad docente,

Coherencia Epistemoldgica.

INTRODUCCION

La llegada del movimiento Ciencia, Tecnologia y sociedad (CTS) a la educacién cientifica, asume
como objetivos principales: el desarrollo de la capacidad de toma de decisiones por parte de la ciudadania
y la construccidn de valores. De ese modo, abre el camino para la insercion de temas sociocientificos en
procesos educativos, promoviendo acciones sociales responsables a partir del andlisis de situaciones
controversiales de naturaleza ética y problemas ambientales contemporaneos (SANTOS, 2011).

Asi pues, a partir del enfoque CTS se producen discusiones que relacionan diversos aspectos y
dimensiones del conocimiento, permitiendo que en un proceso dialdgico dentro del aula, circulen

diferentes concepciones de mundo. De esa forma, las ideas de los estudiantes son escuchadas, no
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solamente en funcion de la evaluacion, sino discutidas, analizadas, relacionadas con el discurso cientifico,
ampliadas, reformuladas. En esa practica dialogica se asume la ciencia como una construccion humana en
constante renovacion, un resultado de la actividad sociocultural, adquiriendo mayor sentido para la vida de
los estudiantes. Esta comprension se contrapone a las concepciones de ciencia como un conocimiento
neutro e incuestionable (FARIAS et al., 2012)

Por lo tanto, entendemos que el enfoque CTS, al contemplar nuevas formas de comprender la
naturaleza, construccion e implicaciones del conocimiento cientifico y tecnologico, y de igual forma, al
considerar los procesos académicos como espacios fundamentales para la construccion de ciudadania,
sienta sus bases conceptuales sobre teorias progresistas de la educacion, como lo expondremos a lo largo
de este texto.

En ese sentido, la postura que el profesor asume en el aula, influenciada por sus concepciones y
convicciones en relaciéon con sus acciones, constituye su perfil profesional, didactico y epistemologico.
Segin Pizatto (2018, informacion verbal)'* este perfil corresponde a un conjunto de elementos
reguladores y dialecticos entre el “pensar” y el “hacer” de los docentes, guardando relacién entre
principios y teorias curriculares, al igual que las acciones de desarrollo del curriculo. La autora explica
que dicho perfil docente se compone de 5 elementos principales interrelacionados: metodologia;
naturaleza y dinamica del conocimiento; evaluacion; relaciones humanas y; contenidos.

En concordancia con esa perspectiva, relatamos algunas particularidades del desarrollo de la
asignatura “Enfasis en didactica: Abordaje de cuestiones sociocientificas”, llevada a cabo durante el afio
2016 dentro del programa de licenciatura en quimica de la universidad Pedagogica Nacional de Colombia,
que propuso como eje central de su desarrollo, la construccion de propuestas escolares con enfoque CTS.
Tales propuestas, de tipo secuencia didactica, fueron pensadas y estructuradas por parte de profesores en
formacion inicial (PFI) en conjunto con sus formadores y colaboradores. La asignatura, constituida por
dos grupos (llamados aqui como Grupol y Grupo 2), en los que participaron estudiantes de ultimos
semestres del programa, contemplo actividades como: estudios teoricos, debates y discusiones en el aula,
ensayos de actividades escolares, elaboracion de textos académicos, exposiciones y aplicacion de las
propuestas en instituciones educativas, entre otras.

Presentamos asi, por medio de un metatexto, reflexiones resultantes del proceso formativo y de las
producciones de los PFI, obtenidas por medio de Anélisis Textual Discursivo (ATD) (MORAES E
GALIAZZI, 2016). Los registros analizados fueron: i) Documentos finales de siete secuencias didacticas.

1) Audios de seis entrevistas semiestructuradas realizadas a PFI al final del proceso. iii) Dos diarios de

14 Pizzato, M.C. Perfis Didético-epistemologicos: uma aplicagdo da Epistemologia da Ciéncia na Didética das
Ciéncias. Panel. IT Encontro Regional de Ensino de Ciéncias, 11 y 12 de mayo de 2018.
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investigacion (uno para cada grupo) (elaborados por el investigador/colaborador, autor principal del
presente articulo).

Lo temas abordados como eje central de las secuencias didacticas fueron: A) Gobernanza del
agua; B) Seguridad alimentaria; C) Territorio; D) Fumigaciones con glifosato; E) Urbanizacion de la
reserva forestal Thomas Van Der Hammen; F) Uso de antiinflamatorios no esteroideos y; G) Consumo de
alimentos transgénicos en Colombia.

El analisis comprendioé un proceso constituido por etapas recurrentes: 1. Division de los textos y
audios en fragmentos de interés denominados unidades de significado. 2. Redaccion de frases descriptivas
para cada unidad de significado. 3. Categorizacidn inicial de las unidades por semejanza de significados.
4. Redaccion de parrafos interpretativos para cada categoria inicial. 5. Categorizacion intermedia
reuniendo las categorias iniciales y sus elementos 6. Redaccion de parrafos argumentativos para cada
categoria intermedia. 7. Categorizacion final reuniendo las categorias intermedias. 8. Construccion del
metatexto, completando y organizando los textos parciales redactados en cada etapa.

A continuacion presentamos los resultados de este proceso de acuerdo con las categorias finales
emergentes y sus elementos. Los fragmentos de registro literales'> presentados en el metatexto aparecen
identificados por medio de un seudénimo (para los comentarios de los participantes) o una letra (para
fragmentos de las secuencias didacticas segun los temas mencionados anteriormente) y un codigo que
contiene: el origen del registro (Secuencia Didactica, Entrevista o Diario de Investigacion) y dos numeros
separados por punto y coma (Correspondientes al nimero de documento analizado y al nimero de unidad
de significado de ese documento, respectivamente).

Exponemos, en un primer momento, los aportes para la formacion de los PFI observados durante
el proceso de construccion y aplicacion de las secuencias didacticas. Luego discutimos la importancia de
aspectos como la experiencia y la identidad docente para la transformacion de las practicas de aula. Y
posteriormente, analizamos relaciones entre el proceso desarrollado, el enfoque CTS y algunas

concepciones epistemologicas, entendiendo este vinculo como una oportunidad de profesionalizacion.

APORTES FORMATIVOS PARA LA DOCENCIA A PARTIR DE LA CONSTRUCCION DE
PROPUESTAS DIDACTICAS CON ENFOQUE CTS.

La produccion de secuencias didacticas, a pesar de ser un proceso que en comparacion con la
planeacion de clases expresamente expositivas exige mayor diligencia y esfuerzo por parte de los
docentes, trae consigo aportes formativos y practicos para su ejercicio profesional. La planificacion de
actividades coherentemente secuenciadas, promueve un mejor aprovechamiento de los tiempos y espacios

educacionales. Ademas, dicha planeacion, pensada y ejecutada especificamente para determinada

15 Algunos fragmentos literales (provenientes principalmente de las entrevistas) pueden contener desaciertos o
distorsiones del lenguaje debido a la intermitencia del discurso hablado.
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poblacion, conlleva a resultados mas significativos para los estudiantes desde la perspectiva Freirena de
transformacion de realidades.

En nuestro caso, el proceso de disefio curricular realizado con base en principios como la
autonomia docente y el trabajo colaborativo, trajo aportes para el futuro profesional de los PFI. Asi lo
expresa Martha: “pues a mi me parecid que para la practica profesional es también muy enriquecedor”.
(ENTREVISTA-13;1)

En ese sentido, las propuestas didacticas y las declaraciones de los PFI, sefialan entre otros
aspectos, la necesidad de superar problemas en la enseflanza de las ciencias que se han venido presentado
durante largos periodos en nuestro sistema educativo. La ausencia de procesos investigativos, la falta de
sentido del conocimiento cientifico para los alumnos y el caracter apolitico de los procesos de ensefianza-
aprendizaje son algunos de ellos. En los siguientes registros se evidencia la intencion de los PFI por

contribuir para la superacién de tales problemas:

Otros objetivos de esta propuesta tienen que ver con el desarrollo de habilidades
investigativas, como son, la busqueda, clasificaciéon y analisis de informacion,
formulacion de hipotesis, también de trabajo en equipo y en el campo experimental. Con
los debates que se proponen, se busca desarrollar las destrezas argumentativas de los
estudiantes (F-SECUENCIA-8;9).

Por consiguiente procurar que los estudiantes den sentido a los contenidos en quimica,
para que les permita comprender las dindmicas metabolicas de su organismo, y
relaciones entre la comercializacion de AINE de venta libre y su propio consumo. Esto
sera insumo para ser reflexivo y la toma de decisiones fundamentadas (F-SECUENCIA-
8;10).

En esta linea si hay la posibilidad, por ejemplo de... solventar una problematica muy
marcada que yo veo que es el caracter apolitico de los ciudadanos... y en especial de los
jovenes, o sea, esa apatia que se tiene por la politica, por las cuestiones de actualidad,
por la historia misma... (RODOLFO-ENTREVISTA-12;2).

Como los procesos de formacion basados en el enfoque CTS relacionan aspectos sociopoliticos,
se basan en la investigacion y buscan que los estudiantes se involucren, creemos que la educacion CTS es
fundamental para superar cada uno de los problemas citados, permitiendo que el estudiante tenga mayor

participacion y vaya mas alla del conocimiento disciplinar.

en una clase tradicional tu te das cuenta y el profesor dice lo que tienen que hacer y ya...
solo se limita a eso... pero cuando hacemos una secuencia de ensefianza, hacemos
actividades ya diferentes que no son las tradicionales, digdmoslo asi, el estudiante tiene
también participacion y se siente también incluido en ese tipo de espacios. (ADRIANA-
ENTREVISTA-11;9)

Entendemos también, que a partir de la construccion de secuencias didacticas con enfoque CTS,
es posible trabajar aspectos del desarrollo personal y social que tradicionalmente han sido dejados de lado
en un sistema escolar basado en la repeticion y memorizacion de contenidos conceptuales.

La dimension emocional del ser, por ejemplo, es uno de los aspectos que en la actualidad
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necesitan ser trabajados por la ciudadania, puesto que muchas de las tragedias sociales que vemos a diario
tienen que ver con la falta de control emocional de los individuos, la intolerancia y el irrespeto, entre
otros. En ese sentido, trabajar tales aspectos, se constituye como una responsabilidad profesional de los
docentes, con el fin de mejorar las relaciones interpersonales y el rol de cada individuo en la sociedad.

Para Angela, el rol de profesor implica en parte actuar como orientador emocional de sus estudiantes:

También uno en medio de todo es un poco... como psicélogo... pues... porque uno
siempre va a encontrar a los estudiantes que tienen algun problema emocional y bueno,
de hecho, uno también los tiene... entonces pienso que también uno debe... actuar frente
a eso (ENTREVISTA-14;5).

Rodolfo considera que abordar este tipo de situaciones hace parte de nuestras funciones:

Es fundamental formar personas con una inteligencia emocional, inteligencia...
sentimental, porque... se dice habitualmente que eso no nos corresponde a los profesores
de ciencia, considero que como profesores en general debemos preocuparnos por estas
cuestiones. Es una problematica real que estd afectando nuestra sociedad, o sea, no
tenemos inteligencia emocional y eso nos lleva a...algunas situaciones que son
realmente lamentables. (ENTREVISTA-12;7)

Los PFI demostraron de esta forma, tener conocimiento de su responsabilidad social al asumir su
practica como instrumento de transformacion de realidades. Consideran ademas que “los individuos deben
relacionar los conocimientos cientificos con problemadticas sociales que permitan dar cuenta de su posicion
frente a una situacién especifica” (E-SECUENCIA-7;6). Y entienden que “crear una atmosfera que invite
a todos a desarrollar su cognoscente para que investiguen, construyan su aprendizaje y sean participes de
las problematicas sociales” (B-SECUENCIA-2;2) debe ser uno de nuestros objetivos principales. Por lo
tanto, nuestra practica profesional “debe ser un ejercicio... que tiene que incidir en lo que piensan los
estudiantes... en como van a participar los estudiantes en el contexto en el que estan” (ANGELA-
ENTREVISTA-14;4).

En ese sentido, nuestros proyectos educativos deben estar encaminados a tener impacto social en
nuestras instituciones y comunidades, pues los conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir de sus
experiencias, en conjunto con los conocimientos obtenidos en la academia, generan mayores
oportunidades de participacion. Por tales razones, la escuela, como espacio donde se construyen
conocimientos, debe ser también promotora de transformaciones de su entorno. Esto puede lograrse a
partir del compromiso de los actores educativos y sociales (profesores, alumnos, administrativos,
empleados y vecinos) para que de esa forma “propongan soluciones y participen en la resolucion de
problemas inmediatos que afectan la vida cotidiana, utilizando con sentido critico y responsable los
conocimientos acerca de los impactos de la intervencion humana sobre su ambiente” (A-SECUENCIA-
1;9). Es decir, que se apropien de la “toma de decisiones desde una postura critica que permita permear en
los diferentes ambitos sociales, politicos, econdomicos y culturales en los que se ven inmersos” (G-

SECUENCIA-9;6). Asi mismo, la participacion en la transformacion del entorno fortalece el rol y la
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identidad del profesorado trayendo consecuentemente la valorizacion de la profesion.

En el caso de las propuestas didacticas construidas dentro de la asignatura, es posible observar que
uno de los objetivos principales fue potencializar el desarrollo de habilidades para la participacion y la
transformacion del entorno. Aspectos como la concientizacion, el desarrollo del pensamiento critico y la
accion ciudadana, son aspectos mencionados frecuentemente en las propuestas. Estas evidencias indican
que el proposito central trazado por los PFI estuvo estrechamente relacionado con la promocion de la
participacion ciudadana con miras al activismo, pues plantean relaciones entre el pensamiento cientifico y
politico, la construccion de valores y la interdisciplinaridad.

Es posible confirmar esta idea, al comparar las propuestas y comentarios de los PFI con la escala
construida por Simonneaux (2014) para caracterizar procesos educativos entre dos extremos posibles, uno
mas estatico o “frio” (segin la denominacion de la autora); la simple promocioén de la ciencia y la

tecnologia a partir de procesos netamente conceptuales, y uno mas dindmico o “caliente”; el activismo:
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En esta escala, el extremo “frio” envuelve propuestas que se basan en motivar a los estudiantes a
aprender ciencias, o incluso para convencerlos de los méritos de las tecnociencias, mientras que en el
extremo “caliente” el enfoque de la ensefianza va mas alld del proposito de desarrollar el conocimiento
conceptual, se trata de fomentar compromisos de accion entre los estudiantes. Entre los dos extremos de la
escala, una mezcla de situaciones educativas puede presentarse en la busqueda del desarrollo del
pensamiento critico. En nuestro caso, consideramos que las propuestas construidas por los PFI se

aproximan mas del extremo “caliente”, es decir, promueven la accidon ciudadana a través de aspectos



173

fundamentales como la contextualizacion.

El abordaje de situaciones y problematicas del entorno escolar o de la comunidad, fue el punto de
partida de las propuestas, contemplando la reflexion intelectual acerca de los derechos y deberes que
posee cada actor social, sus responsabilidades y sus oportunidades de intervencion. Por ejemplo, estudiar
aspectos geopoliticos y sociales en la ensefianza de las ciencias naturales permite una mayor aproximacion
de los estudiantes al conocimiento de su propia realidad, y consecuentemente, mayores aportes personales
para la sociedad.

Por tales razones, la contextualizacion es uno de los pilares del enfoque CTS, pues busca incidir
favorablemente en los procesos formativos de la poblacién para su auto transformacion y progreso.
Ademas, el estudio de estos aspectos, permite que se generen articulaciones entre los aprendizajes
conceptuales y funcionales o practicos para los estudiantes, en otras palabras, que los contenidos
abordados en la escuela tengan mayor significacion, mayor trascendencia.

Para tal fin, es importante la aproximacion del profesor con el contexto de sus estudiantes, el
conocimiento que posee acerca de ellos, de su situacidn, sus metas, sus expectativas. Esta es una
condicion basica necesaria para alcanzar la contextualizacién del acto educativo. A partir de dicho
conocimiento, se posibilita el surgimiento de nuevas ideas y posibilidades de intervencion, asi como, de
estrategias didacticas y proyectos académicos.

En nuestro caso, durante la aplicacion de las propuestas didacticas en las escuelas, uno de los
aspectos que mas sorprendid y llamo la atencion de los PFL, fue el nivel de analfabetismo presente en los
estudiantes adultos que participaron. Este es un fenémeno que los PFI no habian contemplado
inicialmente, de hecho, no esperaban que aun estuviera tan presente en esta época y, mucho menos, que
ellos a través de su trabajo podrian contribuir a disminuirlo. Esto quiere decir que estudiar el contexto de
la comunidad escolar, se concretiza también, como un esfuerzo por mejorar las condiciones de vida de los
alumnos y como una responsabilidad para todos los profesionales de la educacion.

Dentro de las propuestas didacticas planteadas por los PFL, es posible observar la constante
intencion de abordar el contexto, contemplando las diferentes caracteristicas de las instituciones
educativas donde serian aplicadas las secuencias, de igual forma que las diversas problematicas de las
comunidades del entorno, logrando asi orientar las actividades hacia el abordaje de dichas situaciones. Por
ejemplo, la secuencia D fue pensada y estructurada para una institucion y region especifica donde los
estudiantes y sus familias se han visto involucrados en una problematica sociocientifica, sobre la cual atin

existe desinformacién y desconocimiento en la comunidad:

La propuesta tiene como finalidad aportar al desarrollo de la habilidad argumentativa de
dieciséis estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Departamental Sabio
Mutis (La Mesa — Cundinamarca), a partir de la controversia generada por el uso del
glifosato como medio para la erradicacion de cultivos ilicitos y las implicaciones que
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esto tiene para la salud humana. (SECUENCIA-5;1)

Otro ejemplo es la secuencia E, que se fundamenta en el estudio de una problematica de
actualidad, relacionada con diferentes dimensiones del progreso social, en este caso especifico, de la
ciudad de Bogota. Factores politicos, econdomicos, ambientales y cientificos se ven envueltos en el
desarrollo de la propuesta. El objetivo principal de la secuencia didactica fue planteado asi:

Favorecer habilidades de pensamiento analitico, pensamiento sistémico, pensamiento
critico y toma de decisiones a través de la ensefianza de los ciclos biogeoquimicos (ciclo
del agua, nitrégeno, azufre, oxigeno y carbono) relacionadas con la incidencia ecoldgica
frente a la controversia de la edificacion en la reserva ambiental protegida Thomas Van
Der Hammen (SECUENCIA-7;1).

Reafirmamos entonces que la contextualizacion desde la perspectiva del enfoque CTS consiste en
abordar temas y/o problematicas actuales del entorno, con el objetivo de producir nuevos conocimientos y
reflexiones criticas acerca de tales situaciones, favoreciendo la formacion integral de los estudiantes y la
toma de decisiones. Asi, se constituye como una estrategia de empoderamiento ciudadano que emplea el
desarrollo del pensamiento critico como factor determinante para la accion de la ciudadania.

Algunos ejemplos de este proposito, se presentan en las secuencias D y E:

Por otra parte, conocer las implicaciones sociales del tema les permitira a los estudiantes
desarrollar una postura con pensamiento critico que invitara a tomar decisiones que
pueden hacerlos participe de su contexto. Esto hace parte de uno de los tres objetivos
del desarrollo de la argumentacion en el aula planteado por Jiménez Aleixandre (2008),
el cual consiste en la formacion de ciudadania responsable, capaz de participar en las
decisiones sociales ejerciendo el pensamiento critico (D-SECUENCIA-5;3)

Dentro del desarrollo actitudinal de la propuesta se tiene como referencia la toma de
decisiones, con el fin de promover estilos de pensamiento a nivel critico y analitico con
referencia a problematicas contextualizadas a nivel ambiental... (E-SECUENCIA-7;3)

Rodolfo refuerza estas ideas argumentando:

Mas que formar personas en ciencias, es formar individuos, formar personas con caracter
moral, con caracter ético y... en las sociedad en la que estamos es indispensable
formarlos con caracter critico (...) El papel del profesor es trabajar esos conocimientos
en ciencia y ademds de eso, ayudar a que los futuros ciudadanos politicos tengan un
criterio de pensamiento y que utilicen la ciencia (...) para poder entrar a participar de la
sociedad de una forma diferente a como lo hemos venido haciendo. (ENTREVISTA-
12;5)

Es decir, se debe fomentar la participacion de los ciudadanos en situaciones que relacionen
aspectos tecnocientificos y ambientales para que puedan mejorar sus propias condiciones de vida:

...la necesidad de fomentar campanas educativas donde la comunidad sea un actor social
determinante para controlar los factores que influyen en la calidad de vida que llevan y a
su vez manejen tematicas determinantes en el cuidado de los ecosistemas y de la salud
de la comunidad en general (A-SECUENCIA-1;2).

Por lo tanto, se espera que a partir del estudio de su propio contexto, los estudiantes puedan

desarrollar habilidades que les permitan interpretar fendémenos, argumentar sus ideas y realizar propuestas
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para enfrentar situaciones problema.

En las propuestas de los PFI es posible evidenciar tales objetivos. Por ejemplo, en la secuencia A,
el tema a abordar es planteado desde la perspectiva de gobernanza del agua y no apenas desde fuentes
hidricas o simplemente del tema "agua", esto indica que hay una sensibilizacion y reconocimiento por
parte de los PFI de la necesidad de abordar aspectos sociales contextualizados, ligados a conocimientos
cientificos y tecnologicos para promover la participacion de la comunidad.

Esta situacion también se observa en la secuencia C, donde se propone un conjunto de propuestas
para reflexionar acerca del contexto de la comunidad. Destacamos una actividad especifica en la que se
representa simbolicamente el reconocimiento de los problemas del territorio y los modos de actuar frente a
ellos. Denominada como “Acupuntura Urbana”, en este caso, la actividad es empleada como estimulo para
el empoderamiento de los estudiantes, mostrandoles las posibilidades de interaccidon con el entorno y de
participacion en las transformaciones que alli se presentan. Este trecho tedrico tomado de la secuencia,

describe los fundamentos de la actividad:

“Siempre tuve la ilusion y la esperanza de que con un pinchazo de aguja seria posible
curar las enfermedades. El principio de recuperar la energia de un punto enfermo o
cansado por medio de un simple pinchazo tiene que ver con la revitalizacién de ese
punto y del area que hay a su alrededor.

Creo que podemos y debemos aplicar algunas “magias” de la medicina a las ciudades,
pues muchas estan enfermas, algunas casi en estado terminal. Del mismo modo en que la
medicina necesita la interaccion entre el médico y el paciente, en el urbanismo también
es necesario hacer que la ciudad reaccione. Tocar un area de tal modo que pueda ayudar
a curar, mejorar, crear reacciones positivas y en cadena. Es necesario intervenir para
revitalizar, hacer que el organismo trabaje de otro modo” (Lerner J., 2011)
(SECUENCIA-4;6)

En suma, el abordaje de ciencia y tecnologia en todos los niveles educativos se torna mas
productivo cuando se realiza en funcion de resolver necesidades socio-ambientales del contexto en que se
esta inmerso. Por esta razon, los profesores de ciencias no debemos ser indiferentes ante las condiciones
de vida de las personas que integran nuestras comunidades académicas; un proceso educativo no consiste
apenas de transmitir informaciones, sino en lograr que a partir de las situaciones y temas abordados en

clase, se promuevan transformaciones del entorno.
IDENTIDAD Y EXPERIENCIA DOCENTE

A partir del trabajo realizado en la asignatura, los PFI tuvieron la oportunidad de reflexionar,
proponer y discutir nuevas ideas acerca de como alcanzar este objetivo, empleando estrategias de
intervencion con base en el abordaje de cuestiones socio-cientificas y ambientales. Asi lo afirma Angela:
“el énfasis le da a uno mas ideas de como abordar esa ciencia social en un aula de clase” (ENTREVISTA-
14;18).

Para tal fin, surge la necesidad de promover el desarrollo del pensamiento critico en la formacién
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de profesores, pues de esta forma se abre el camino para mejorar la participacion ciudadana de los propios

docentes y reconocer la funcion social de la profesion. Adriana y Jorge comentaron al respecto:

El darle una posible solucion a las problematicas, me ayudo como futura docente a ser
mas critica en cuanto a decisiones que yo como docente debo tomar... Y que puedo
darle alternativas a mis estudiantes para tomar decisiones. Ahi ya estamos hablando de
una participacion ciudadana, donde nosotros tenemos derechos y... tenemos voz y voto
(ADRIANA-ENTREVISTA-11;2)

Yo creo que se desarrollaron un poco esas habilidades criticas que nosotros en ciencias
no tenemos, porque si se piensa un poco en como nos enfocaron a nosotros... pues
fuimos un poco adoctrinados acerca de lo que debemos pensar y lo que debemos hacer
en cuanto a los conocimientos que nos van presentando las diferentes materias, ya en
esta, uno le da una aplicacion y una utilidad a esos conocimientos, pero de manera que
no sea solo a nivel técnico o cientifico especifico JORGE-ENTREVISTA-10;1).

Igualmente, el desarrollo del pensamiento critico permite realizar asociaciones entre las diferentes
dimensiones del desarrollo humano, los fendomenos naturales y sociales a nuestro alrededor. Condicion
que nos impulsa a reflexionar sobre aspectos, que no necesariamente tienen que ver con la disciplina en la
cual nos formamos, creandonos la necesidad de aproximarnos con otros profesionales y de adquirir
diferentes tipos de conocimientos. De esa forma, somos provocados a romper las cadenas invisibles que
nos atan al trabajo aislado en un salon de clases.

Entendemos, que esta situacion de aislamiento, en la que nos hemos visto involucrados durante las
ultimas décadas, se relaciona claramente con la forma en que la escuela se encuentra organizada y el
sentido que sus integrantes le atribuyen de acuerdo con sus expectativas de vida. En estas lineas, nos
centramos especificamente en el caso de los docentes, quienes de forma lamentable, hemos sufrido las
consecuencias de la desvalorizacion de la profesion y de las transformaciones sociales en general. A lo
largo de mucho tiempo y por diferentes causas (entre ellas: las condiciones de trabajo, la estructura del
sistema educativo, la enorme carga de trabajo, el exceso de funciones, entre otras.) hemos sido empujados
a entender nuestra profesion, apenas, a partir de su caracter técnico, ocasionando la construcciéon de una
identidad profesional docente que nos revela como simples aplicadores de curriculos.

Sin embargo, creemos que la valorizacion social de la profesion puede ser reconstruida. Para tal
efecto, debemos partir de la transformacion de nuestra propia optica de la labor docente, de nuestra
responsabilidad y del impacto que podemos generar en el progreso de las sociedades. Por lo tanto,
pensamos que es momento de buscar la reconstruccion de esa identidad, valorizando nuestro potencial
creativo, fortaleciendo nuestra capacidad para trabajar en colectivo y usando nuestras posibilidades de
influir en el progreso social. El acto educativo pierde sentido “si no hacemos cambios que puedan volver a
resaltar nuestra labor” (ANONIMO-DIARIO-16;68)

En medio de ese proceso, es fundamental que los profesores de ciencias nos aproximemos al

abordaje de conocimientos sociales y politicos, de los cuales nos hemos distanciado tradicionalmente en
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nuestras clases, desfavoreciendo la formacion holistica, desconociendo los origenes y las consecuencias de
la produccion del conocimiento cientifico y consecuentemente desestimando la formacion para la
ciudadana, por esta razon, los profesores del area de ciencias naturales también: “Deberiamos tener
formacion en ciencias sociales” (INVESTIGADOR-DIARIO-16;9)

Esta idea fue apoyada por uno de los invitados que participaron en el desarrollo de la asignatura
por parte del grupo 1; un estudiante del area de ciencias humanas de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, quien presentd una exposicion acerca de la situacion politica de Colombia, resaltando la
“importancia de la formacién politica para los docentes, especialmente en el area de ciencias”
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;41).

En esta actividad, los PFI se mostraron atentos ¢ interesados a los aportes del expositor. Por
ejemplo, Jorge planted durante la actividad “ideas, preguntas y sugerencias, que demuestran su interés y
su intencidn de tener una buena formacion politica” (INVESTIGADOR-DIARIO-16;42)

Observamos entonces la relevancia de traer invitados externos a las clases para enriquecer los
procesos de formacidn, pues se amplian los analisis y discusiones a partir de nuevos puntos de vista y
experiencias. En este caso, la exposicion del invitado permiti6 la reflexion de los asistentes acerca del
tema en cuestion, pero también, acerca de la necesidad de formacidon sociopolitica en los cursos de
licenciatura en cualquier area de las ciencias de la naturaleza. Conocer de qué forma se gobierna y se
organiza nuestra sociedad es un asunto de todos y no apenas de quienes pertenecen al campo de las
humanidades.

Otro de los grandes retos para la reconstruccion de nuestra identidad docente, estd en comprender
la investigacion como una dimension fundamental para el desarrollo y ejercicio de la docencia, es decir,
entendernos a nosotros mismos como investigadores, que a partir de la indagacion sobre los procesos
educativos en los que nos vemos envueltos, construimos conocimiento y mejoramos nuestra propia
practica. Por tal razon, nuestra formacion en materia investigativa debe ser una prioridad, de tal forma que
nos permita adquirir las habilidades necesarias para estructurar proyectos, proponer metodologias de
investigacion, “analizar y organizar grandes volimenes de informacion...” (INVESTIGADOR-DIARIO-
16;48), asi como para comunicar los resultados de nuestras investigaciones de forma efectiva.

Pero no solo a partir de la investigacidon se construyen conocimientos para la practica, este
objetivo también se alcanza a través de la experiencia docente en el aula. Por lo tanto, el encuentro de los
futuros docentes con el entorno escolar adquiere mayor significado cuanto mas amplio sea, es decir, entre
mayor sea la experiencia de los PFI en el aula, mejor.

Lamentablemente la falta de formacion practica en los cursos de licenciatura es innegable, pues
generalmente los cursos de formacion dan prioridad a los conocimientos disciplinares o teéricos, dejando

de lado la formacion para el ejercicio docente, lo que de alguna forma, ha creado una cultura de
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desvalorizacion del saber didactico por parte de formadores y aprendices. Esta situacion ha generado que
muchas veces los PFI dejen de darle la importancia necesaria a las actividades practicas que les ayudaran
para su futura actuacion como docentes. En algunos momentos del desarrollo de la asignatura fue posible

detectar tal situacion, asi lo confirma GLORIA:

Falta juicio, falta criterio a veces de parte de nosotros como estudiantes en este momento
de... ser responsables con ese tipo de cosas. Entonces...a veces al que no se le pide,
entonces no lo hace y aun asi pidiéndoselo, tampoco lo hace... entonces fue complicado
poder tomar cosas de otros compaiieros que de verdad le sirvieran a uno, yo puedo decir,
por ejemplo, el trabajo de Angela a mi me sirvi6, me parecié muy buen trabajo y seria
bueno desarrollarlo en el colegio (...) pero hubo otros que no (ENTREVISTA-15;6)

La falta de experiencia ademads, genera inseguridades en los PFI a la hora de actuar
profesionalmente en la aplicacion de actividades escolares. Por ejemplo, Jorge considera que esta
situacion fue una de las principales dificultades en la planeacion y aplicacion de su propuesta: “El no
haber asumido nunca el tema y decir... lo voy a ensenar” (ENTREVISTA-10;10)

En diversos casos, estas inseguridades conducen a los profesores hacia el aplicacionismo
curricular, afectando su identidad docente y consecuentemente, el incumplimiento de su funcion social, lo
que a su vez, desencadena en falta de reconocimiento y desvalorizacion de la profesion.

Por tales razones, ademas de mayores aproximaciones entre la universidad y la escuela, es
fundamental que como profesores nos mantengamos en una constante buisqueda de formacion y
actualizacion, que nos permita adquirir nuevas experiencias, ademas de mantenernos informados sobre los
eventos que suceden en la actualidad. En el caso de profesores de ciencias, especialmente acerca de
acontecimientos en materia sociocientifica, tecnologica y ambiental. Trabajar dentro del enfoque CTS asi
lo requiere.

Un profesor actualizado, que esté en constante actualizacion de que es lo que pasa, de
noticias cientificas (...) de todo lo que pasa en el mundo y la sociedad, porque eso
también afecta a un estudiante y puede de alguna manera tomarse como herramienta para
favorecer... pues el aprendizaje (MARTHA-ENTREVISTA-13;5)

Asi mismo, es fundamental que los profesores de menor experiencia (en este caso en formacion
inicial) se aproximen a sus colegas que llevan mas tiempo ejerciendo la profesion para que puedan
compartir ideas y propuestas que contribuyan a mejorar la actuacion de ambas partes. Durante nuestro
trabajo, estd idea fue contemplada y puesta en practica. Los PFI del grupo 1 se reunieron y aplicaron sus
propuestas con los profesores oficiales antes de llevarlas a los alumnos. La experiencia fue enriquecedora,
pues permitioé contar con los conocimientos, opiniones y orientaciones de los profesores oficiales.

Los siguientes registros consignados en uno de los diarios de investigacion asi lo muestran:

Los profesores oficiales se muestran Dbastante interesados con el trabajo
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;52).

Los profesores oficiales participan de forma animada en las actividades propuestas
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;53).
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La opinién de los profesores oficiales es importante en el desarrollo de la actividad
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;54).

Los profesores oficiales traen ejemplos a partir de sus experiencias y conocimientos
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;55).

Sin duda, el trabajo colaborativo entre docentes es uno de los grandes retos que trae consigo el
enfoque CTS, tanto para los procesos de formacion inicial de profesores, como para el propio trabajo
escolar. Durante el proceso realizado fue posible observar algunas de las dificultades y obstaculos que se
presentan para alcanzar este proposito. Por ejemplo, la falta de comunicaciéon y consenso dentro de cada

equipo de trabajo desfavorecio en cierta medida el desarrollo de las actividades:

La comunicacion interna de cada grupo, eso fue lo que afectd a veces las actividades...
que se tuvieron establecidas, porque... me doy cuenta y a veces mis compaferos son
muy individualistas y quieren hacer lo que a cada uno le parezca... entonces la falta de
comunicacion fue lo que intervino en el buen desarrollo de las actividades (ADRIANA-
ENTREVISTA-11;6).

Sin duda alguna el trabajo en grupo, o sea... estamos en la universidad... hablamos de
unas utopias de... ay que rico fuera la interdisciplinaridad, el trabajo en grupo, todo
€so... pero no todas las personas tienen el mismo compromiso, el mismo interés, la
misma responsabilidad (RODOLFO-ENTREVISTA-12;14).

Uno siente que no es compatible con algunas personas para trabajar (ANGELA-

ENTREVISTA-14;11).

En la escuela este tipo de situaciones también se hacen presentes. Las relaciones interpersonales y
el rango generacional puede, dependiendo de cada situacion, favorecer o desfavorecer el trabajo

colaborativo y por ende, el desarrollo del enfoque CTS en las instituciones educativas. Jorge argumenta:

No es lo mismo llegar a un contexto educativo donde van a ser profesores que salen mas
o menos de mi misma edad; contemporaneos, a profesores que ya llevan mucho tiempo
en el trabajo y... se van poner a..., entre comillas, a escuchar a las nuevas personas que
llegan. (ENTREVISTA-10;6)

En la vision de Rodolfo, otra de las dificultades para lograr un trabajo colectivo entre profesores
es el miedo a no sentirse bien preparados o “a que otro profesor sepa mas” (ENTREVISTA-12;17)
En suma, trabajar en equipo no es una tarea facil, por esa razon debemos ser tolerantes con el

trabajo de los demads profesores y esperar que ellos también lo sean:

Trabajar en equipo es dificil... es dificil porque pues son pensamientos bien diferentes,
eh... pero yo pienso que si uno... pues que también uno tiene que ser tolerante, ;no?, y
esperar que los demds sean tolerantes con las ideas de uno. Si me gustaria trabajar en
equipo con las demas personas porque igual... en términos de experiencia seguramente
ellos tienen mucha mas que yo, entonces eso puede ser muy util para mi vida
profesional... pero si es importante como hacer un buen equipo (ANGELA-
ENTREVISTA-14;14).

A pesar de todo, la aproximacion con colegas y compaiieros puede traer contribuciones para la

formacion y la construccion de propuestas educativas. De la diversidad de ideas, conocimientos,
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posiciones y perspectivas surgen nuevas proposiciones.

Ellos hacen... sugerencias que en su momento yo no las contemplé y que son validas y
que son importantes... entonces ya me ayuda como a ampliar un poco la gama de
posibilidades que tenia en cuanto a una actividad o algo asi. (ANGELA-ENTREVISTA-
14;13)

Por lo tanto, “Es necesario dejar de lado la cultura individualista y promover el trabajo
cooperativo entre profesores” (INVESTIGADOR-DIARIO-16;19). Asi lo planteé la asignatura y
contribuy6 a ese proposito pues permitid la planeacion colectiva de actividades, abrid las puertas de sus
clases para invitados y colaboradores, para que algunos estudiantes tuvieran la oportunidad de validar sus
instrumentos de investigacion o pudieran realizar pre sustentaciones de sus trabajos y permitio el
desarrollo del presente trabajo investigativo. Este aspecto demuestra la disposicion de los profesores
formadores para promover el trabajo colaborativo entre los PFI, siendo por lo tanto un modelo a seguir
para sus alumnos. La practica de la profesora formadora, por ejemplo, es inspiradora para Adriana, quien
la contempla como una referencia para organizar su propia actividad profesional en el futuro: “Mira que a
mi la metodologia de la profe Nubia me gusta mucho... y ella... tu te das cuenta y ella... lo hace todo con
enfoque CTS, o sea... mejor dicho ella no deja su CTS y siempre esta innovando...” (ENTREVISTA-
11;13).

Sin embargo, a partir de los registros fue posible identificar la existencia de cierto temor por parte
Adriana hacia la aplicacion del enfoque CTS en los primeros afios de su actividad profesional docente.
Factores como la necesidad de tiempo para la adaptacion al contexto escolar dentro del papel de profesor
y/o la necesidad de aceptacion de la comunidad académica, se constituyen como barreras para que los
profesores pongan en practica los fundamentos de la educacion CTS.

Adriana dice:

Me estoy contradiciendo, pero al principio daria unas clases tradicionales... y le cogeria
como el ritmo a la dindmica... ya de estar en un colegio todos los dias cumpliendo pues
con mi trabajo... pero ya a través del tiempo, uno ya adquiriendo experiencia, yo creo
que... retomaria CTS para dictar mis clases (ENTREVISTA-11;14).

A Angela también le gustaria aplicar el enfoque, pero manifiesta algo de preocupacion al respecto,

pues considera que puede perder el rigor académico de la disciplina:

A mi personalmente si me gustaria aplicarlo, pero yo pienso que mas como CTS
injerto... /Si? Que me permita también asociar de alguna manera fuerte la parte
disciplinar, no Unicamente caer como en el discurso social... y en la reflexion, sino
bueno, en funcion de eso; ;qué proponemos desde la parte disciplinar? (ENTREVISTA-
14;17).

En contraposicion, Rodolfo considera que es completamente posible articular los contenidos
tradicionales de la quimica con el enfoque CTS. Para tal fin, argumenta, debe existir una excelente

formacion profesional: “Considero que para... hacer esa articulacion debe haber una buena preparacion en
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ambos campos, tanto disciplinar, como pedagdgico y didactico... y que es totalmente posible... que es
totalmente posible cuando uno se lo propone” (ENTREVISTA-12;11).

En el caso de Gloria, quien ya actia como docente y evidentemente ya pasoé por un proceso de
adaptacion a la institucion donde trabaja, se nota por su entusiasmo al responder, que la intencion de
realizar actividades con enfoque CTS estd constantemente presente. Al preguntarle si continuaria
realizando actividades con enfoque CTS respondio: “totalmente, claro que si, y si me dieran mas salidas
en el colegio, las haria todo el tiempo” (ENTREVISTA-15;14).

Igualmente para Jorge, involucrarse en actividades CTS es necesario porque a través del enfoque

se fomentan transformaciones culturales:

Decirle a los compaferos nos involucremos en una actividad, como minimo, del estilo
CTS Es algo... necesario, porque se pretende alfabetizar a una comunidad y, segundo...
desarrollar un pensamiento critico... que eso es algo que no se evalia en un solo punto,
sino que continia en las personas porque vamos hacia un cambio de la cultura...
(ENTREVISTA-10;16)

En ese sentido, el enfoque CTS debe ser trabajado en la escuela, mas por una necesidad educativa,

que por cualquier otra razon.
HACIA LA COHERENCIA EPISTEMOLOGICA DE LA PRACTICA DOCENTE

Asi pues, debe existir una conexion logica entre los fundamentos tedricos de las practicas
escolares y su concretizacion, de tal forma que respondan a esa necesidad de transformacion cultural.
Dicha conexion debe contemplar la articulacion entre: objetivos de formacion; estrategias didacticas para
la comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico; estrategias para el aprendizaje; herramientas
ludicas; situaciones motivacionales y; modalidades de evaluacion.

El vinculo adecuado entre estos aspectos, conduce a los profesores hacia la coherencia
epistemologica de su practica profesional, situacion que desde nuestra perspectiva, puede ser alcanzada
por medio de los fundamentos del enfoque CTS y su aplicacion.  Por ese motivo, analizamos a
continuacion tal aspecto dentro del desarrollo de la asignatura y la construccion de las secuencias

didacticas.
Cuestionamientos para orientar la planeacion de secuencias didacticas

Mediante el trabajo realizado en la asignatura fue posible percibir que los PFI se cuestionaron
acerca de los contenidos y temas que irian a abordar en sala de aula, o sea, no pretendieron organizar su
practica exclusivamente a partir de listas de contenidos preestablecidas, sino que buscaron abordar temas y
contenidos que tuvieran sentido para sus estudiantes. Por esa razon, durante el proceso de planeamiento y
construccion de sus propuestas, se realizaron a si mismos, diferentes preguntas, que al ser analizadas y

respondidas, constituyeron la base de estructuracion tedrica de las secuencias didacticas. Algunos de esos
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cuestionamientos fueron:

(Qué ensefiar? (D-SECUENCIA-5;2)

(Por qué ensefiar determinado tema o contenido? (E-SECUENCIA-7;4)
(Para que queremos que lo aprendan? (B-SECUENCIA-2;3)

(Como ensenar? (F-SECUENCIA-8;4)

(Como y a quienes evaluar? (G-SECUENCIA-9;7)

Esto quiere decir que durante el proceso de elaboracion de las secuencias se abrid un espacio
reflexivo mediado por interrogantes, que orientd consecuentemente la proposicion de actividades.
Ademas, tal reflexion condujo a que los PFI tuvieran en cuenta el contexto de aplicacion, los objetivos de
ensefianza-aprendizaje y los procedimientos a realizar. En esa perspectiva, su postura epistemoldgica se
aparta de las concepciones positivistas y tradicionalistas de principios del siglo XX, que proponen un
énfasis exagerado en la formalizacion del lenguaje cientifico, en detrimento de su valor semantico (para
dar sentido al mundo), pragmatico (adecuado al contexto) y retérico (buscando el convencimiento de la

audiencia) (AMADOR RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2011).
Teorizacion de las propuestas didacticas

En ese sentido, la teorizacion de las propuestas y del propio acto educativo, fue uno de los
aspectos que tuvo mayor importancia dentro del desarrollo de la asignatura y en la proposicion de
actividades. La dedicacion horaria para su fortalecimiento fue amplia y el empefio de los PFI fue notable,
desde la descripcion de los asuntos o temas a ser abordados por medio de las secuencias, hasta la propia
aplicacion de las mismas. “Es importante tener una buena descripcion del problema a estudiar y realizar el
planteamiento de un problema general que permita secuenciar todas las actividades de forma organizada y
con el objetivo de responderlo” (INVESTIGADOR-DIARIO-16;39)

Los fundamentos teoricos planteados en los documentos finales de cada propuesta asi lo
demuestran. Por ejemplo, la secuencia didactica A presenta una fundamentacion tedrica amplia y relevante
organizada en dos segmentos: fundamentos disciplinares (Gobernanza del agua, acidos y bases, aspectos
microbiologicos) y fundamentos didacticos (Enfoque CTSA, andragogia, contexto de aplicacion).
Fundamentacion que a pesar de no haber sido redactada de forma completamente autoral por los PFI y de
ser exhibida en segmentos, representa la importancia de establecer una estructura teorica solida en
diferentes dimensiones (tanto a nivel conceptual y procedimental, como actitudinal), integrando todos los
aspectos y situaciones que se pueden ver involucrados en determinada problematica o tema.

De acuerdo con Siso y Cuéllar (2017, p. 22):

Los contenidos deben tratarse de forma relacionada para comprender los problemas y
dificultades que se presentan en el momento de enseflar los conceptos cientificos,
ademas de su transformacion historica y su validacion. Esto es posible a través de una
formacion epistemoldgica e historica de las ciencias, que reduzca aspectos problematicos
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como la vision de ciencia como dogma, la ausencia de relaciones ciencia, tecnologia y
sociedad (CTY), la falta de la dimension humana de la ciencia.

En afinidad con esa idea, los autores de la secuencia F proponen una descripcion de los diferentes

tipos de contenidos que desean abordar:

(F-SECUENCIA-8;3)

Por otra parte, los objetivos planteados en las secuencias también juegan un papel importante para
su favorable desarrollo. En la secuencia E, por ejemplo, son planteados a partir de la propia teoria
utilizada, demostrando claridad acerca de los alcances que se esperan obtener. Ademas describen algunos
indicadores para determinar hasta qué punto posiblemente los estudiantes van a avanzar. Los PFI explican
en el documento: “para esta propuesta se tiene como objetivo el desarrollo de los tres estilos de
competencias” (E-SECUENCIA-7;2), se refieren al desarrollo del pensamiento analitico, del pensamiento

critico y a la toma de decisiones.
Cuestionamientos para orientar actividades de aprendizaje

De la misma forma en que la estructura teodrica de las secuencias se construyd por medio de
preguntas, las actividades que las componen también fueron orientadas por medio de interrogantes, que
buscaron articular: los conocimientos disciplinares, el contexto y la reflexion acerca de problematicas o
controversias sociocientificas. Por ejemplo, la secuencia C plantea algunas preguntas orientadoras a los

participantes:

e ;Qué cultivos hay en los sectores agricolas de Ciudad Bolivar?
e ;Qué podemos cultivar en Cuidad Bolivar?
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e ;Qué factores intervienen en la contaminacion de los suelos?
e ;Por qué se observan diferentes coloraciones en algunos terrenos de cultivo?
e ;Por qué cree que no se cultivan los siguientes alimentos en esta zona?

a) Cana de azucar.

b) Cultivo de papa.

¢) Cultivo de platano.

d) Cultivo de legumbres.

e) Cultivo de arroz.

e Teniendo en cuenta la calidad del suelo y la clase de suelo ;Como puede describir el
proceso de cultivo? (SECUENCIA-4;5).

Igualmente, la secuencia G plantea preguntas para guiar el trabajo de los estudiantes:

e ;Considera pertinente el consumo de alimentos transgénicos en su hogar y/o
institucion educativa?

e ;Cree usted que el consumo de alimentos transgénicos genera alguna incidencia en el
organismo del ser humano?

e ;Cual es su posicion frente a los alimentos transgénicos y organicos?

(SECUENCIA-9;12)

Al observar estos cuestionamientos, es posible notar una relacién directa con asuntos
primordialmente sociocientificos, lo que aproxima a los PFI con escuelas epistemoldgicas como el
racionalismo critico, propuesto por Karl Popper o la nueva filosofia de las ciencias de Thomas Kuhn
(ademas de las propuestas de Imre Lakatos y Steven Toulmin, entre otros), que se ocupan de los hechos
sociales de la ciencia, tratando asuntos tales como el progreso, la comunidad cientifica, y Ia

contextualizacion socio-cultural (AMADOR RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2011).
Problematizacion

El uso de estos cuestionamientos, indudablemente nos conduce a abordar la problematizacion
como una asunto fundamental empleado por los PFI para involucrar a los estudiantes, promover el interés
en el aula y obtener alternativas de solucion a los problemas abordados. Tal como en la secuencia A,
donde se sugiere una primera aproximacion a los alumnos por medio de la realizacion de cuestionamientos

enfocados en la contextualizacion:

Se hace una contextualizacion para iniciar la clase y se aclaren los pasos a seguir en la
actividad haciendo preguntas orientadoras como: (Qué hace un detective?, ;Qué es
gobernanza?, ;Qué son aguas aposadas?, ;Por qué se puede contaminar el agua?, ;Que
es potable y puro?, etc. para esto se tienen tres problematicas principales en torno a la
contaminacion del agua de las fuentes hidricas de la localidad y los tratamientos de
calidad que se tienen en torno al agua potable que se brinda a los habitantes de esta
(SECUENCIA-1;5)
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Del mismo modo, en la secuencia B se pretende partir desde la contextualizacion y

y a la reflexion:

¥ Reconocer

colombianos con su ubicacién
geografica.

CONTENIDO 2
CONCEPTUAL ACTUACION OBIJETIVO DE APRENDIZAJE ACTIVIDAD
Relacionar los platos tipicos iDe dénde viene eso tan “tipico” gue comemos?
Nutrician v Caracterizar

Caracterizacion de los platos tipicos calombianos de
acuerdo con su ubicacion geografica.

Macromoléculas
(proteinas, lipidos y
carbohidratos)

- Generalidades de
cada tipo de
macromoléculas.

-Identificacion
cualitativa y
cuantitativa de las
macromoléculas.

¥ Contextualizacion

Caracterizar algunos platos tipicos
colombianos seglin su aporte
nutricional, de acuerdo a los

preconceptos de los estudiantes.

Clasificar los componentes de los

Chicharran, salchicha, arroz... {Uy, espere! éSaludables?

Andlisis de los platos tipicos colombianos de acuerdo a su

lipidas y carbohidratos).

+  Clasificar composicidn (Proteinas, Lipidos y Carbohidratos).
platos tipicos de acuerdo al tipo de
macromolécula.
éUn alimento puede ser supersaludable o sipercargado
Analizar las pruebas de identificacién de macromoléculas?
v Socializar de macromoléculas (proteinas,

Proyeccion de video en relacion a las determinaciones
cuantitativas y cualitativas de las macromoléculas.

Reflexidn final

¥' Concientizar
¥ Reflexionar

Reflexionar acerca de los contenidos
nutricionales de los alimentos,
teniendo en cuenta los conceptos de
proteina, lipido y carbehidrato y su

Y entonces... ¢Qué tan saludable es un alimenta “tipico”
de nuestro pais?

Reflexion Final.

problematizacion de la tematica, pasando por el andlisis conceptual, para llegar a la tomada de conciencia

importancia en la salud.

(SECUENCIA-2;5)

En la secuencia E, la problematizacion inicial planteada contempla una contextualizacion socio-

geografica y una teorizacion disciplinar ademas de la descripcion de la problematica y las controversias
generadas a su alrededor:

Contextualizacion y sensibilizacion de los estudiantes en la problematica: Desarrollo de
una investigacion monografica en grupos, segun:

e Importancia de las zonas ambientales protegidas en los ecosistemas de Colombia, y
particularmente, de Bogota.

e (Consecuencias ambientales por la edificacion de viviendas en espacios ambientales
protegidos.

e Desequilibrio ambiental y dafio en los ecosistemas afectados por la edificacion de
viviendas (Tipificacion y ejemplificacion)

e Importancia de los ciclos biogeoquimicos e incidencia en los ecosistemas urbanos.

o Contextualizacion geografica, ambiental y social de la reserva Thomas Van Der
Hammen.

e Controversias referentes a los dafios en zonas ambientales protegidas en Bogota
(SECUENCIA-7;7).

Asi, es posible notar que generalmente la problematizacion de los temas a abordar fue emplea de
forma introductoria, es decir, se presenta con mayor frecuencia al inicio de las actividades. Esto indica, y
en general la estructura completa de las secuencias didacticas, un acercamiento tedrico entre las
concepciones de los PFI y la dindmica de “los tres momentos pedagodgicos™ descrita por Delizoicov con
base criterios epistemologicos planteados por Ludwik Fleck, principalmente al respecto de la categoria
“circulacion de ideas” (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).

La dinamica esta compuesta por las siguientes etapas:
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Problematizacion inicial: Se presentan cuestiones o situaciones reales que los alumnos
conocen y presencian, que estan involucradas en los temas. En ese momento pedagogico,
los alumnos son desafiados a exponer lo que piensan sobre tales situaciones, con el fin
de que el profesor pueda ir conociendo lo que ellos piensan. Para los autores, la finalidad
de ese momento, es propiciar un distanciamiento critico del alumno al afrontarse con las
interpretaciones de las situaciones propuestas para discusion, y hacer que sienta la
necesidad de la adquisicion de otros conocimientos que atiin no posee.

Organizacion del conocimiento: Momento en el que, bajo la orientacién del profesor,
los conocimientos de fisica necesarios para la comprension de los temas y de la
problematizacion inicial son estudiados.

Aplicacion del conocimiento: Momento que se destina a abordar sistematicamente el
conocimiento adquirido por el alumno, para analizar e interpretar tanto las situaciones
iniciales, que determinaron su estudio como otras que, aunque no se encuentren
directamente relacionadas al momento inicial, puedan se comprendidas por el mismo
conocimiento (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 620, traduccién nuestra).

Concepciones e ideas previas de los estudiantes

Como es posible observar, en “los tres momentos pedagodgicos” las ideas, experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes juegan un papel crucial para la busqueda de nuevas
comprensiones y aprendizajes. Esa misma importancia fue atribuida por parte de los PFI a las ideas de los
alumnos en sus secuencias didacticas. Los marcos teoricos, los objetivos, las actividades planteadas en las
secuencias y demas registros analizados, demuestran la intencionalidad de lograr que los estudiantes se
cuestionen acerca de sus propias ideas.

De hecho, la amplia realizacion de preguntas fue una de las estrategias empleadas para alcanzar
este proposito. En el diario de investigacion fue registrada tal situacion: “El conocimiento previo de los
estudiantes tiene un papel destacado en el desarrollo de las secuencias, los licenciandos, a partir de
preguntas buscan que lo alumnos los expresen” (INVESTIGADOR-DIARIO-16;57).

Como ejemplo, en la secuencia G se demuestra la especial importancia atribuida a la experiencia

de los estudiantes:

Las preguntas orientadoras de este recurso, son enfocadas para determinar qué tipo de
habitos alimenticios tienen los estudiantes y qué ideas pueden llegar a tener sobre la
procedencia y tratamiento a los que son sometidos los alimentos que consumen a diario,
por ejemplo en el restaurante de la institucion (frutas, verduras, legumbres, comidas
rapidas, etc) (SECUENCIA-9;9).

Asi mismo, los aportes que los estudiantes realizaron de acuerdo con sus experiencias,
conocimientos e ideas previas fueron uno de los aspectos destacados durante la retroalimentacion posterior
a la aplicacion de las actividades en las escuelas: “los alumnos aportaban conocimientos empiricos para la
clase, gracias a su experiencia y origen (Campesinos)” (ANONIMO-DIARIO-16;64)

Tales circunstancias, en articulacion con el caracter social y colectivo del enfoque CTS denotan la
presencia de una vision post-constructivista acerca de los procesos de aprendizaje por parte de los PFI,
pues las ideas previas de los estudiantes, contempladas como oportunidades de aprendizaje, en conjunto

con el tratamiento de las interrelaciones entre el sujeto, la realidad y los otros son fundamentales para
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quien aprende. Es decir, a partir de esta perspectiva, se contemplan ademas de la dimension cognitiva,
otras dimensiones del desarrollo del pensamiento, la dramatica (que se ocupa de las interferencias del
inconsciente) y la social. (GROSSI, 2000).

Segtin lo relata Homen (2013, p. 20, traduccion nuestra):

Las bases que fundamentan el post-constructivismo poseen algunos presupuestos
teoricos, principalmente en Piaget (1896-1980), tratando el papel de la accion en el
aprendizaje, en Vygotsky (1896-1934), mostrando que el sujeto es social y se constituye
por medio del lenguae, en Wallon (1879-1962), concibiendo el ser humano como
genéticamente social. Otros autores, a partir de esos ya citados, presentan profundizacion
tedrica: Dienes (1916), tratando acerca de un sujeto que juega, presenta etapas de
aprendizaje en matematica; Pain (1931), atribuyendo a la ignorancia un papel en el
aprendizaje; Vergnaud (1933), tratando acerca de un sujeto operativo, presenta el
aprendizaje en campos conceptuales; y Grossi (1936), trayendo la tedria de que todos
pueden aprender.

Experimentacion en el enfoque CTS

Por otra parte, las actividades experimentales también tuvieron un lugar importante en la
articulacion de las secuencias didacticas. Estas buscaron, ademas de la construccion de conocimientos
cientificos, desarrollar habilidades procedimentales, de pensamiento critico, de investigacidon y promover
el interés de los estudiantes.

Algunas de ellas fueron ensayadas por parte de los PFI del grupo 1 durante el desarrollo de la

asignatura:

Practicas de laboratorio:

e Mi cuerpo como territorio: indice de masa corporal y porcentaje de grasa.
Importancia de los compuestos organicos en los alimentos.
Caracterizando ando: alimentos tipicos colombianos.

Territorio: pH en muestras de suelo.

Agua: construccion de escala de pH. 16;15

Practicas de laboratorio:

e Medidas e indices antropométricos.

Parametros de calidad del agua (Oxigeno disuelto y conductividad).
Determinacion de proteinas (Kjeldahl) — seguridad alimentaria.
Pruebas de suelos — arcilloso y arenoso etc.

Seguridad alimentaria: determinacion de Ila humedad de los alimentos
(INVESTIGADOR-DIARIO-16;35).

Los PFI del grupo 2, también abrieron un espacio importante en la estructura de sus secuencias
didacticas para la experimentacion. Por ejemplo, la secuencia D plantea una practica experimental
interesante que consiste en determinar “el efecto de inhibicion de crecimiento y marchitamiento de plantas
por uso de herbicidas” (D-SECUENCIA-5;7). Esta actividad ademas de proponer el estudio de aspectos
disciplinares y promover el desarrollo de habilidades procedimentales, promueve el analisis de una
alternativa de intervencion y solucidn para la problematica abordada.

Por su parte, la secuencia E propone un experimento para determinar “los patrones fisico quimicos
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de porcentajes de nitrogeno, porcentajes de sulfatos, % de materia organica y demanda bioquimica de
oxigeno en las muestras tomadas de la reserva y de las zonas edificadas” (E-SECUENCIA-7;9).

Y La secuencia G en materia experimental:

Plantea un trabajo desde la huerta escolar, ya que es un espacio vital, donde el trabajo
grupal fortalece los procesos de ensefianza y aprendizaje; este espacio ayuda a
comprender el proceso que tienen los alimentos desde su germinacion, hasta el punto en
que estos son consumibles, en relacion a esto se puede comparar las diversas
procedencias que tienen los alimentos (SECUENCIA-9;5).

Al analizar los objetivos y orientaciones de estas practicas experimentales, es posible notar que su
proposicion fue originada alejdndose del paradigma comprobatorio, donde el unico propoésito del
experimento es corroborar la teoria. Por el contrario, las practicas propuestas en este caso, buscan producir
aprendizajes por medio de la experiencia y contribuir a que los estudiantes obtengan una mejor

perspectiva del contexto. Se trata en otras palabras de:

“Reconocer la importancia y la validez de las practicas experimentales en la constitucion
de la ciencia, su funcion independiente de la teoria o en equilibrio con ella y su papel
mas all4 del verificacionista o falsacionista que usualmente se le ha otorgado” (GARCIA
A.; ESTANY, 2010, p.11).

Por otra parte, la experimentacion trae consigo la oportunidad de desarrollar el pensamiento por
medio de la accion, permite ir mas alla de la dualidad entre cuerpo y cognicion. De esta forma, promueve
maneras de actuar diferentes mediadas por un lenguaje especial, estableciendo una fusion entre naturaleza
y cultura. Las propuestas experimentales de los PFI se acercan a esta perspectiva, pues contemplan
aspectos individuales y sociales, econdmicos, politicos, ambientales, éticos y conceptuales, mostrando una

comprension de la ciencia como una actividad cultural.
Salidas de campo con enfoque CTS

Desde una perspectiva similar, los PFI mostraron dentro de sus propuestas, valorizacion e
importante interés por la realizacion de salidas de campo. Consideran, seglin los registros analizados, que
este tipo de actividades permiten construir conocimientos de forma vivencial, consolidar aprendizajes, la
obtencion de datos, informaciones y muestras para la realizacion de actividades posteriores, ademas de
proporcionar una aproximacion al contexto real del tema o problematica en estudio.

En ese sentido, las secuencias E y G proponen:

Visita a la reserva Thomas Van Der Hammen: La visita a la reserva se constituye como
parte de las actividades de contextualizacion, ya que el estudiante tiene la oportunidad de
vivenciar la problematica en su contexto propio y evidenciar los puntos tratados
previamente en clase desde su punto de vista. Por otro lado, la actividad hace parte de la
fase experimental ya que en la visita se recolectaran muestras de agua para las practicas
experimentales que se abordaran a continuacion (E-SECUENCIA-7;8).

Actividades vivenciales a partir del uso de la huerta escolar con la que cuenta la
institucion, favoreciendo espacios en los que es posible poner en practica conocimientos



189

quimicos, relacionados con aspectos de caracter cientifico, tecnologico, social, cultural,
economico y ambiental (G-SECUENCIA-9;2).

La secuencia D, con el objetivo de analizar la incidencia de las politicas publicas en el desarrollo
de la ciencia y en el ambiente, plantea una salida de campo para visitar dos instituciones que se encuentran
relacionadas con la controversia sociocientifica abordada; las fumigaciones con glifosato: “visita al
Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, ubicado en la carrera 41 No. 17-81 y al museo aeroespacial
Avenida Eldorado No. 52” (SECUENCIA-5;8).

En la perspectiva de Moreno Lache et al. (2011), la ciudad, por ejemplo, debe ser una gran
escuela, que por estar atravesada por una infinidad de informaciones, se puede considerar como un espacio
mediatico. Asi, las disciplinas y conocimientos provenientes de la ciencia moderna, se entrelaza con
saberes milenarios que se habian dejado en el olvido, y con conocimiento que se producen a diario en el
mundo. En ese sentido, una salida de campo se concibe como el espacio donde dialogan diferentes

conocimientos, obtenidos mediante la representacion y la percepcion.

La salida de campo como educacion sin muros busca el desarrollo y la consolidacion de
logros conceptuales, actitudinales, procedimentales y valorativos, fundamentales en la
comprension de la relacion individuo — sociedad - naturaleza, que aporta en la formacion
reflexiva de un ciudadano de mundo (MORENO LACHE et al., 2011, p. 23).

Desafortunadamente, este tipo de actividades no siempre tienen buena aceptacion por parte de
todos los miembros de la comunidad escolar, pues implican una organizacion diferente a las clases
cotidianas y una serie de esfuerzos e inversiones que pueden llegar a ser dispendiosas. Un claro ejemplo
de esta situacion se presento en la aplicacion de la secuencia propuesta por el equipo de Gloria, a quienes

no se les permitio realizar la salida planteada:

“Me hubiera gustado poder haber hecho la salida con ellos... hubiera sido muy bonito
que ellos... vieran... ya en el entorno de verdad, en el real... como se dan ese tipo de...
manifestaciones de la cultura” (GLORIA-ENTREVISTA-15;12).

“Si hubiera podido hacerlo, lo hubiera hecho, pues feliz... porque es necesario que ellos
salgan de las cuatro paredes del colegio... y que vean que hay culturas totalmente
diferentes, pero mas enriquecedoras que cualquier otra” (GLORIA-ENTREVISTA-
15;13).

Esta dificultad, relacionada con la organizacion escolar no es nada mas que uno de los retos a
superar por nuestro sistema educativo, por la gestion escolar y por los mismos profesores. Por tal motivo,
una formacion profesional docente, que coloque en destaque razonamientos y reflexiones acerca de la
construccion del conocimiento es prominentemente necesaria. No solamente para mejorar la disposicion
de docentes y directivos, sino para mejorar los procesos escolares en general, incluyendo actividades,

proyectos, interactividad con la comunidad, interactividad con las universidades y la evaluacion de todos

los procesos escolares.
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Evaluacion reflexiva y formativa

La evaluacion, fue otro de los temas sobre los cuales los PFI reflexionaron durante el desarrollo de
la asignatura y consecuentemente a lo largo de la construccion de las secuencias didécticas, situacion que
se ve reflejada en sus propuestas.

Al respecto debemos mencionar, que existen diversas formas de entender los procesos
evaluativos. Una de esas formas y tal vez, la mas comin, es entender la evaluacion apenas como un
proceso comprobatorio para determinar si los estudiantes efectivamente han aprendido los temas
trabajados en clase, un instrumento para describir su éxito o su fracaso, que también es empleado como
una estrategia para ejercer poder, para seleccionar o clasificar los individuos segiun sus méritos. En este
caso se presenta una estrecha relacion entre la evaluacion y la ensefianza propedéutica, pues generalmente
las instituciones educativas y consecuentemente los profesores que en ellas trabajan, atribuyen una gran
importancia a la promocion escolar hacia grados superiores o a los resultados que sus estudiantes pueden
llegar a obtener en las pruebas estandarizadas a nivel nacional. A partir de ello, los docentes estructuran
sus propuestas académicas y terminan comportandose como medidores de las conductas y conocimientos
de los alumnos.

Esta es una situacion que afecta desfavorablemente la autonomia docente y los procesos escolares,
pues el trabajo académico deja de enfocarse en el aprendizaje para la vida y se transforma en un proceso
preparatorio para la presentacion de las pruebas. Por lo tanto, profesores y alumnos dejan de lado la
importancia de estudiar el entorno y se concentran en buscar las herramientas para obtener mejores
resultados en dichos examenes, generando un proceso de inculturacion educativa y desprofesionalizacion
de la docencia. Moreno Olivos (2014, p. 7) lo expresa asi:

La aceptacion incuestionable de los objetivos y fines educativos conseguida por los
procesos de «inculturacién ideoldgicopedagdgica» de los individuos, mediante la
hegemonia, es suficiente para producir la repeticion de esquemas y rutinas evaluadoras
al servicio de intereses a todas luces ajenos a las necesidades educativas de las
comunidades escolares.

Esta inculturacion ideoldgico-pedagogica se expresa mediante la desprofesionalizacion
de los docentes, quienes despojados de un pensamiento critico terminan por asumir que
su trabajo no consiste en poner a prueba, transformar o cuestionar el curriculum oficial
sino en aplicarlo siguiendo las prescripciones establecidas lo mas fielmente posible.

Sin embargo, nuevas comprensiones acerca de la evaluacion se han hecho presentes,
describiéndola como un proceso que va mas alla de la simple comprobacion, un proceso que permite
generar reflexiones acerca de la propia educacidon, en el que todos los actores educativos pueden
participar. Asi surge la propuesta de la evaluacién como practica cultural, en la que los profesores
valorizan sus obligaciones al respecto de la construccion curricular, como accién en la que interviene su
juicio, contemplando a su vez, el juicio del estudiante como sujeto y no como objeto del desarrollo

curricular (MORENO OLIVOS, 2014).
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Ademas, este tipo de concepcion epistemologica de la evaluacion permite generar nuevas,
reflexiones comprensiones y aprendizajes para quienes se encuentran involucrados, es decir, una
evaluacion que no solo califica sino que a su vez es formativa y permite la reconstruccion de las
propuestas educativa, o sea, contribuye a la formacion de todos los actores educativos.

Esta perspectiva concuerda con la forma en que los PFI plantearon los procesos de evaluacion en
sus propuestas didacticas. Como las secuencias, por medio del enfoque CTS, se basan en Ia
interdisciplinaridad, la contextualizacion, el desarrollo del pensamiento critico y la construccion de
valores, esta concepcion es pertinente para valorar las actividades y al mismo tiempo ayudar en la
consecucion de los objetivos propuestos.

En sintonia con lo anterior, los PFI plantearon el proceso de evaluacion para ser desarrollado de

forma continua durante todo el desarrollo de las actividades:

Lo que se toma en cuenta es... lo que aprendio el estudiante y como lo aprendié... como
llegd a ese proceso... entonces ver... que fue lo que ¢l hizo para adquirir ese
conocimiento (...) no el conocimiento al final, como tal, sino tener siempre muy en
cuenta el proceso y las partes que lo llevaron a ese conocimiento final. (MARTHA-
ENTREVISTA-13;7).

“La evaluacion global de la secuencia se basa en los procesos y resultados” (F-
SECUENCIA-8;11).

Destacamos entonces, la importancia de la manera en que se valorizan los significados, las
percepciones y las relaciones humanas a través de este tipo de propuestas evaluativas, pues al contemplar
los procesos y no solamente los resultados, todo gira en torno a la deliberacion, el razonamiento y la
atribucion de significados (MORENO OLIVOS, 2014).

Por otra parte, debido al caracter participativo y discursivo de gran parte de las actividades
propuestas, los PFI dieron especial atencion a aspectos como la argumentacion, el lenguaje, la
participacion, los conocimientos tedricos, las habilidades comunicativas y los valores construidos como

parte del proceso evaluativo:

Argumentacion y ver el lenguaje que ellos estén utilizando... y obviamente las opiniones
criticas que ellos den... porque es que... tu te das cuenta y un debate solamente es
escuchar y ver la opinion que la persona tiene, obviamente con argumentos de peso,
porque yo puedo hacer un debate y me pueden hablar cualquier cosa, pero... si hacemos
un debate con una investigacion previa... como nos pasé en clase una vez con lo del
acuerdo de la habana... si hacemos un debate con investigacion previa, con lectura
previa... si se puede llevar a cabo una buena argumentacion (ADRIANA-
ENTREVISTA-11;5).

Ademas, el docente, por el hecho de ser educador no puede dejar de educar durante los procesos
de evaluacion, por el contrario, debe valerse de tales procesos para perfeccionar el acto educativo y por
esa razon debe involucrar a todos los participantes, como agentes activos que comparten la

responsabilidad de la educacion.
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En esa perspectiva, las secuencias de los PFI, buscaron que todos los estudiantes tuvieran la
oportunidad de realizar reflexiones acerca del tema, de los resultados obtenidos a nivel experimental, de su
contexto y de sus actividades cotidianas. Esta estrategia contiene elementos formativos, que a su vez
fueron propuestos con la intencion de evaluar.

Otras posturas consideran la evaluacion como una practica socio-politica que responsabiliza al
status quo de las injusticias y desigualdades sociales. En esa perspectiva, la evaluacion adopta una
posicion transformadora de realidades enfocada en las consecuencias del curriculo para la vida de los

estudiantes.

El docente en su faceta de evaluador se asume como un intelectual critico que analiza,
interpreta y cuestiona el proyecto formativo, prima un interés constitutivo del
conocimiento emancipador. Se trata de un interés por la autonomia y la libertad
racionales, que emancipan a los individuos de ideas falsas, de formas de comunicacion
distorsionadas y de formas coercitivas de relacion social que constrifien la accion
humana y social. Mediante la practica educativa se intenta crear condiciones para que la
realidad pueda ser transformada en accion organizada y cooperativa. Por ende, la
evaluacion es concebida como un proceso democratico, participativo y liberador, que
demanda la implicacidon consciente del alumno como sujeto que aprende. (MORENO
OLIVOS, 2014, p. 15).

Esta posicion es la que a nuestro modo de ver se relaciona mas con los fundamentos y objetivos
del enfoque CTS, pues promueve transformaciones de la realidad. Por lo tanto, es la que consideramos
mas apropiada y pertinente en procesos educativos de este tipo. Los PFI asi lo entendieron e intentaron
usarla como un instrumento para la emancipacion:

Buscar siempre la posicion del estudiante frente a... la tematica como tal (...) que ellos
generen esa posicion y argumenten también, pues me parece una ventaja muy
gratificante porque... uno siempre con los talleres y con las cosas normales,
tradicionales, evalia lo que te decia ahorita, como el conocimiento final... pero entonces
de esta manera también se puede evaluar su proceso y su decisién, su posicion...
(MARTHA-ENTREVISTA-13;8).

ALGUNAS CONSIDERACIONES

El analisis realizado permitié la reflexion acerca de las diferentes implicaciones y aportes
formativos resultantes de la construccidon y aplicacion de secuencias con enfoque CTS, sefialando aspectos
fundamentales para la practica docente como lo son, la planificacion de actividades de forma coherente y
contextualizada, la investigacion, el trabajo colaborativo, la formacion socio-politica, la responsabilidad
social y el desarrollo del pensamiento critico.

De tal manera, consideramos que este tipo de espacios de formacion, ademas de proveer
experiencia a los participantes para su posterior insercion en el ambiente escolar, favorecen la
reconstruccion de la identidad docente, pues ayudan a que los futuros profesores sean mas conscientes de
su verdadero papel en el progreso de las sociedades, de tal forma que puedan reivindicar la imagen de la

profesién a través de una practica autdbnoma y reflexiva de la ensefianza.
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Diferentes caminos y estrategias pueden ser empleados por los docentes para alcanzar tales
objetivos a partir de su trabajo, destacamos aqui, el uso de interrogantes para orientar procesos teéricos y
practicos, la problematizacion de los temas abordados en el aula, la valorizacion de las ideas y
experiencias de los alumnos, la experimentacion para la comprension y no para la comprobacion, los
aprendizajes fuera del aula y la evaluacion formativa, todos aspectos promovidos bajo los presupuestos de
la educacion CTS.

Por tales razones, consideramos que este enfoque trae importantes contribuciones para la
promocion de la coherencia epistemolodgica en la practica profesional docente, pues concede funcionalidad
al acto educativo a partir del desarrollo de propuestas didacticas orientadas hacia para la participacion
ciudadana, en una busqueda constante por adquirir nuevas comprensiones acerca de fendmenos y

cuestiones sociales, cientificas, tecnoldgicas y ambientales.
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

g‘) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS Programa de Pés-graduagdo em Educag¢ao em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude (associagdao ampla FURG -
1HEQRNM

Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): Contribuigdes para a Profissionalizagdo
Docente

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Sobre os pressupostos do movimento CTS...

1. Gostaria de falar um pouco sobre sua experiéncia deste semestre no PIBID?
2. Conseguiu compreender os fundamentos do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?

Lembra algun deles?
Sobre a visdo de ciéncia e tecnologia...
3. Os estudos sobre CTS mudaram em algo sua visdo sobre ciéncia e tecnologia? Como?
Sobre a identidade profissional docente... E o trabalho coletivo entre professores...

4. Qual considera que deve ser o papel do professor de Quimica (ou de Ciéncias) nos
processos de Ensino-aprendizagem?

5. O papel do professor ¢ igual na Educacao Tradicional e no enfoque CTS?

6. Considera importantes as contribuicdes dos colegas e supervisores no planejamento e
realizagdo das atividades com enfoque CTS? Por qué?

7. Gostaria de contar com o apoio de seus colegas para o planejamento de atividades no seu

futuro profissional?
Sobre a autonomia do professor...

8. Qual ¢ sua posi¢dao em relagdo ao cumprimento obrigatorio das listagens de conteudos no

ensino de Quimica?
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9. Gostaria de escolher e estruturar os seus proprios conteidos? Por qué?
10. Considera que ¢ possivel articular o enfoque CTS com os conteudos tradicionais da
Quimica?

11. Como pensa que deve ser a avaliagdo de atividades com enfoque CTS?
Sobre as dificuldades... e vantagens...

12. Quais foram as principais dificuldades no planejamento das atividades este semestre?
13. Encontrou alguma vantagem no planejamento de atividades CTS comparando com o

trabalho de semestres anteriores?
Sobre a realizacdo das atividades...

14. Gostou da aplicagdo das atividades CTS com os estudantes da Educa¢ao Bésica? Por qué?
15. O que melhoraria das atividades e do processo de planejamento?

16. Quais foram as dificuldades na aplicacao das atividades?
Sobre suas perspectivas em relacdo ao enfoque CTS...

17. (LICENCIANDOS). Realizaria atividades com enfoque CTS nos seus primeiros anos de
atividade profissional? Por qué?
18. (SUPERVISORES). Continuaria realizando atividades com enfoque CTS nos seus

proximos anos de atuagao profissional?
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APENDICE C - MODELO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO ASSINADO
PELOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

SERVICO PUBLICO FEDERAL
g(’ MINISTERIO DA EDUCACAO o B N ke
— UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL- UFRGS ¢ 44 Ed.uﬁa‘}aq e
u F RG s PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EDUCACAO EM ¥ clenclas
CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E SAUDE COM ASSOCIACAO ¢ * *
ENTRE UFRGS/UFSM/FURG

-

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé ¢ convidado(a) a participar, como voluntario(a), em uma pesquisa de doutorado. Apos ser
esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, rubrique
essa folha e assine ao final deste documento, constituido por duas vias, uma para vocé e outra
para o pesquisador responsavel.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS): CONTRIBUICOES
PARA A PROFISSIONALIZACAO DOCENTE.

Pesquisador Responsavel: Andrei Steveen Moreno Rodriguez.

JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS:

O motivo que nos leva a estudar o problema/questdo da pesquisa é o interesse por
conhecer os beneficios e possibilidades que pode oferecer o enfoque CTS em processos
formativos de professores, pois acreditamos na transformagao educativa que permita o efetivo
exercicio da cidadania para toda a populagdo. A pesquisa se justifica nas diferentes problematicas
sociais ¢ ambientais que tém sido causadas pelo rapido e descontrolado desenvolvimento da
ciéncia e a tecndloga nas ultimas décadas; na pouca participagdo dos cidaddos na tomada de
decisdes referentes a ciéncia e a tecnologia; € no ensino propedéutico e descontextualizado que
ndo possibilita a participacao cidada de forma adequada. Portanto, ¢ imprescindivel que os atuais
e futuros professores de ciéncias tenham uma maior aproximagao aos principios € pressupostos
do movimento CTS, permitindo desse modo tornar os processos formativos realizados sob este
enfoque em veiculos multiplicadores que possibilitem cooperar consideravelmente com a
educagdo de cidadaos responsaveis e criticos como agentes democraticos, € permitam do mesmo
modo contribuir na profissionalizacao dos professores. O objetivo deste projeto ¢ caracterizar a
influéncia gerada pelo Movimento CTS na Profissionalizacdo de professores de Ciéncias de
diferentes niveis académicos, que por meio de processos de Pesquisa-formacdo realizem
atividades e propostas didaticas que promovam o letramento cientifico para a cidadania. O(s)
procedimento(s) de coleta de dados sera/serdo da seguinte forma: 1. Busca de produgio cientifica
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referente ao tema pesquisado. 2. Desenvolvimento de atividades com enfoque CTS em processos
de formagdo docente. 3. Registros de informagdes sobre a realizacdo das atividades. 4. Producao
de materiais didaticos com enfoque CTS. 4. Entrevistas com os participantes.

Dentro dos materiais e documentos a serem analisados encontram-se: Diarios de campo,
portfolios, gravagdes de audio, escritas em foruns virtuais, questionarios, producdes didaticas e
relatos.

A participagdo no estudo ndo acarretard custos para vocé e ndo serd disponivel nenhuma
compensagao financeira adicional.
Sua identidade e suas informagdes pessoais serdo mantidas em sigilo.

DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE OU RESPONSAVEL

Eu, , abaixo assinado,
concordo em participar do estudo anteriormente especificado. Declaro que, de maneira clara e
detalhada, fui informado(a) pelo pesquisador dos objetivos da pesquisa. Esclareci minhas davidas
e recebi uma copia deste Termo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.

Autorizo ( ) Nao autorizo ( ) a publicagdo de atividades escritas realizadas; trabalhos
apresentados; gravacdes de dudio e; eventuais fotografias que o pesquisador necessitar obter de
mim para o uso especifico em sua tese.

(cidade) , de de 20

Nome:

Local e data de Nascimento:

Assinatura do sujeito ou responsavel:

Assinatura do pesquisador:
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ANEXO 1 - EXEMPLO DE PORTFOLIO DO PIBID

Enfoque CTS

Tema: Tecnologia
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Vivemos um momento de intensas mudancas poﬁ’ﬁcm & socias que afetario
diretamente o desenvolvimento educaivo do fais durantz os [rroximos anos, por essa
razio, diferentes membros da comunidade escolar tm-se pronunciaafo em oposicio &4
poﬁﬁcax e acontecimentos que evidentemente ;bo/em diminuir a aualidade académica ¢
desvalorizam o trabalho de professores ¢ alunos. Esse é o caso do estado ¢ dn cidade, ond
a maioria das escolas /n?éﬁcm tém sido ocq/mﬁ/w for estudantes, que se solidarizaram
com os docentes e decidiram apoiar 4 /mmﬁmgﬁo das atividades habituais e reclamar
melhores cona@a“ex estruturais e académicas

0 PIBID como espago formativo também tem sofrido o impacto da crise
Iboﬁﬁca, uma série de mudangas oérija tovias na estrutura do /arg‘efo deve ser realizadn
a partir do [rraximo semestre, ocasionando a diminuicio dos Juéprg‘eﬁoy na FURG e
4ma Nova 0rganizacio que evidentemente se confmﬁ&e 4os pre.vxuposfos do [rograma e
dn formagﬁo de ﬁra}[exsom‘.

Assim, é ‘ecessirio encontrar espingos de reflexiio sobre o contexto atual, que
permitam aos futuros /'roﬁyyores se fosicionar como seres paﬁ' ficos e sociais, entendendo
quea proﬁy.vﬁo [possui um importante paﬁe/ no desenvolvimento social e da humanidade.

Por essas razies, foi muito inferessante acam/mnﬁar os alunos da escoln
Mascarenhas numa roda de conversa sobre a organizagio dn OCuprrgio, suas
expectativas e as atividades que vem realizando hi mais de uma semana,

Encontramos alunos motivados, envolvidos, informados e auto ~0ryanizaafyy, que
com muita maturidade estio fortalecendo o movimento estudantl ¢ ao mesmo tempro
estio avangamﬂ; no seu /e.venuo/t/imenfo peysoa[ poiy além de ﬂ/)r'enﬁ/er a conviver com
seus co@lm ﬁe/o ﬁmﬁ[ex fato de [articifar na ocupagao, eles estiio realizando outras
atividades formativas: of icinas temdticas, rodas de conversa, visitas a outras escolas ¢
diferentes tipos de manifestagaes,

Ter visitado a escola e escutado os alunos foi muito em'iquece/or [rara 0 nosso
grupo, pois todn estd situngio faz fparte do entorno /)raﬁm'ona [docente e dn escoln, /uﬂmﬂ
onde. a partir de nossas [equenas agges como proﬁ:sorex, construimos cidadania e
[rocuramos um futuro melhor.
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ANEXO 2 - EXEMPLO DE SECUENCIA DIDATICA

DISENO DE SECUENCIA DIDACTICA CONENFOQUE CTSA: LA GASTRITIS COMO EFECTO SECUNDARIO
DEL CONSUMO INCONTROLABLE DE ANTIINFLAMATORIOS NO ESTEROIDEOS (AINE)

Profesora en formacion de UPN
FUNDAMENTACION

Segtin un articulo publicado por el periddico el espectador en el afio 2012, el consumo excesivo de AINE
desencadenan algunas implicaciones en términos de la salud, como son: problemas gastrointestinales, como
gastritis y ulceras, diabetes, problemas cardiovasculares, entre otros. En este trabajo solo se hara énfasis en
el desarrollo de gastritis por el consumo excesivo de AINE. Estos firmacos presentan tres importantes

efectos, son antiinflamatorios, antipiréticos1 y analgésicosz, es por esto que su demanda es amplia.

Los AINE son de venta libre y segun la doctora Dilcia Lujan Torres, endocrindloga de la Asociaciéon
Colombiana de Diabetes, entrevistada por el periddico el espectador en el afio 2012, indica que el
hecho de que sean de venta libre ha fomentado una mayor demanda, pues los usuarios los consumen de
forma cronica y no regulada, ante cualquier tipo de dolencia.

CON QUIEN Y DONDE

Esta propuesta corresponde a una alternativa de ensefianza de la quimica desde un enfoque CTSA. Se
llevara a cabo con 28 estudiantes de grado once del municipio de Mosquera- Cundinamarca, que
participan de un curso pre-icfes, los estudiantes hacen parte de colegio distrital y privado. La propuesta esta
disefniada para abordarse en el marco del contenido de quimica orgénica, es decir que también es
idonea para trabajar con poblacion de otras instituciones. En el paso particular, esta se realizara en el
colegio Compartir delbarrio trébol en Mosquera- Cundinamarca.

(QUE?

La secuencia didactica consiste en la ensefianza de como el consumo incontrolado de antiinflamatorios
no esteroideos (AINE) de venta libre por parte

1 Antipirético: Medicamento o tratamiento farmacoldgico que sirva para combatir la fiebre. Tomado de
Wordreference.com

2 Que calma el dolor. Apl. a un medicamento. Tomado de real academia espaifiola.



de los colombianos, ha generado un aumento de las personas que padecen de problemas gastrointestinales, en este
caso de gastritis, siendo este uno de los efectos secundarios de estos fairmacos. Asi pues, dentro de la secuencia se
considera que esta forma de comercializacién y el consumo irresponsable ha provocado un problema de salud
publica en Colombia. Para considerar productos alternos de consumo que generen el mismo efecto, es necesario
abordar temas como: la bioquimica del dolor fisico, mecanismo de accion de los antiinflamatorios y de los
antiacidos, ademas de los pro y contra del consumo de los farmacos antiinflamatorios. Dado que, los AINE son de
venta libre es pertinente dar respuesta a las siguientes preguntas, ;Qué medidas han tomado el ministerio de salud y
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — INVIMA, frente a esta problematica? ;Qué tan
reflexivos son los usuarios cuando consumen un AINE de forma no controlada? ;Se ha informado a la comunidad
sobre este tipo de efectos adversos?

El desarrollo de este trabajo permitira potencializar en los estudiantes habilidades de trabajo en equipo, en el
laboratorio, de analisis de informacion. Ademas permitird que los estudiantes se posicionen criticamente en
cuanto al consumo responsable de dichos medicamentos. La tabla N° 1 resume los contenidos que se
desarrollaran durante la secuenciadidactica.
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Tabla 1. Contenidos a desarrollar durante la secuencia didactica

LCOMO?

La secuencia, se desarrollara mediante actividades de trabajo en equipo, de analisis de un caso medico simulado y
representacion simbdlica del mecanismo de accion de los AINE. Consulta bibliografica y clasificacion de la
misma, analisis de articulos de noticias sobre los indices de venta y consumo de AINE en Colombia, y
participacion en el conversatorio que se realizara con los tres expertos invitados, en esta actividad se realizara un
debate sobre los criterios que se tienen en cuenta para determinar si un medicamentos es de venta libre o no,
también sobre las razones que tienen los colombianos para consumir en mayor cantidad los AINE. A través de
videos y practicas experimentales los estudiantes comprenderan los efectos del acido gastrico en la mucosa
estomacal 'y la accion de los antiacidos en el problema de gastritis, las actividades siempre tendran la
intervencion del docente y esto implicara que los estudiantes estén atentos y analicen la informacionsuministrada.

(POR QUE?

Los medicamentos de venta libre, como lo son los AINE, han provocado que aumente el nimero de personas que
padezcan de problemas gastrointestinales, que no haya restriccion en la venta de estos productos ha causado que
mayor cantidad de colombianos los consideren como la soluciéon mas practica, dado que no implica ir al médico
para su prescripcion. Dicha situacion sumada a la irresponsabilidad de los consumidores han provocado un
problema de salud publica. Los estudiantes deben aprender esto, porque es una situacion recurrente en el contexto
colombiano, Segun un estudio realizado por Audifarma, el 70% de
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los adultos mayores de 65 afios se les receta o toman por su propia cuenta este tipo de farmacos y
los jovenes han aumentado el consumo en los tltimos afios, por otra parte un estudio realizado por
Galindo, Otero y Gomez, 2010, investigadores de la Universidad Nacional de Colombia, demuestra
que las principales causas de gastritis y ulcera son la infeccion por H. Pylori en un 73% y el uso de
AINE con un porcentaje de 11.5%, esta situacion representa una controversial social, cientifica, y
economica en el contexto colombiano, ademas permite que los alumnos sean reflexivos antes de
tomar decisiones relacionadas con el consumo de aquellos medicamentos, y mas alla de que
sean reflexivos, lo ideal es que las decisiones estén fundamentadas desde los pro y contra de estos
productos. La caracteristica de situacién controversial, estimula el interés de los estudiantes por el
aprendizaje de dichos temas, permitiendo asi la vinculacion de varios ejes tematicos en ciencias.
Ademas porque los estudiantes tienen el derecho de conocer estas dinamicas de venta libre de
medicamentos y como eso ha estimulado el consumo de los mismos.

(PARA QUE?

La siguiente propuesta didactica surge como alternativa a las disfunciones que se presentan en
la ensenanza de la quimica, estas en términos de la ensefianza descontextualizada que se ha
llevado a cabo durante los ultimos afos, es por esto, que esta propuesta tiene como intencioén
principal representar una alternativa desde el enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias, esto
permitird que los estudiantes encuentren sentido a la quimica, pues los temas que se abordan
tiene una relacién completa con la cotidianidad de los estudiantes, y estos podran comprender
los fendémenos cientificos y sociales que suceden a su alrededor, conjuntamente se estimulara la
participacion ciudadana. Esta altima al ser uno de los objetivos del enfoque CTSA (Martinez y
Parga, 2013), tiene importancia, porque propende formar sujetos apropiados de su propia
realidad y que se involucran en las situaciones de caracter cientifico, social, politico de su
espacio, sin embargo, para alcanzar este objetivo, es necesario hacer propuestas educativas
diferentes y que los contenidos abordados en las clases, tengan significado para los estudiantes,
es decir que dichas alternativas deben surgir de los mismos contextos.

Otros objetivos de esta propuesta tienen que ver con el desarrollo de habilidades investigativas,
como son, la busqueda, clasificacion y andlisis de informacioén, formulacion de hipdtesis,
también de trabajo en equipo y en el campo experimental. Con los debates que se proponen, se
buscadesarrollarlas destrezas argumentativas de los estudiantes. También que los estudiantes den
sentido a la ensenanza de la quimica en funcion del mecanismo de accion de los AINE y de los
antiacidos en el cuerpo humano, y que consideren otros productos que manifiestan el
mismo efecto que los AINE y pueden ser alternativas para reducir el consumo de estos farmacos. Es
importante que los estudiantes reconozcan que el consumo incontrolado de estos productos, puede
acarrear problemas de salud mucho mas complicados que las mismas inflamaciones, como son la
gastritis y problemas cardiovasculares, dado que se detiene la producciéon de prostaglandinas. Asi
que lo ideal es procurar por la asesoria de un experto, pues el consumo excesivo de estos farmacos,
puede convertirse en un camuflaje de algun problema de salud mucho mas serio, en este sentido,
los estudiantes reconoceran la importancia que tiene el cuidado de su cuerpo y podran tomar
decisiones fundamentadas y reflexivas frente al consumo de los medicamentos. Por ultimo
comprenderan que la venta libre de medicamentos en Colombia ha generado en los ultimos afios
problemas de salud publica.

TEMA INTEGRADOR: Los AINE de venta libre y su consumo incontrolado han provocado un
problema de salud publica en el pais.
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FINALIDAD: La intencionalidad principal es desarrollar una alternativa de ensefianza de la
quimica desde el enfoque CTSA, por consiguiente procurar que los estudiantes den sentido a los
contenidos en quimica, para que les permita comprender las dindmicas metabdlicas de su
organismo, y relaciones entre la comercializacion de AINE de venta libre y su propio consumo.
Esto sera insumo para ser reflexivo y la toma de decisiones fundamentadas.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Funciones organicas
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Medula espinal

Neurona

Capas endoteliales del estomago
Concepto de pH

Reacciones de neutralizacion
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. Acido graso

—
—
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—
[\]
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. Sistema nervioso central
14. Regente de farmacia

15. Quimica farmacéutica
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Tabla 2. Actividades a desarrollar por sesion.

CRITERIOS DE EVALUACION PARA LAS 4 SESIONES

La evaluacion global de la secuencia se basa en los procesos y resultados

Tabla 1. Criterios de evaluacion de la sesion 1




210

Tabla 2. Criterios de evaluacion de la sesion 2

Tabla 3. Criterios de evaluacion de la sesion 3

{

Que los estudiantes reconozcan que los medicamentos de origen
sintético proceden de procesos de sintesis en laboratorios
especializados y los origen natural has pasado por procesos fisicos
PREGUNTA de separacion como la extraccion.

Interpretacion
Habilidades criticas de los estudiantes

S

CONCEPTUA

Argumentacién
Analisis de la informacion

L
o e I =
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Tabla 4. Criterios de evaluacion de la sesion 4
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