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CAPITULO 5. O Enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no Contexto da
Educacao Cientifica

III INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem estado na origem
de mudancas fundamentais nos modos de vidaem sociedade, conduzindo
anovas formas de pensar a educacao cientifica no ensino fundamental (Ci-
éncias) e no ensino médio (Fisica, Quimica e Biologia). Defende-se, hoje,
que o ensino de Ciéncias da Natureza deve, acima de tudo, promover a for-
magao de “um jovem solidario e atuante, diante de um mundo tecnolé-
gico, complexo e em transformacao” (BRASIL, 2002, p. 62).

A possibilidade de incorporacao do “enfoque” Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) nos curriculos de Ciéncias da Natureza tem sido discu-
tida em diversos paises (SOUZA CRUZ; ZYLBERSZTA]N, 2005), consti-
tuindo-se assim como estratégia promotora de uma Alfabetizacao Cientifica
e Tecnologica (ACT) (FOUREZ, 1997; RICARDO, 2005). De fato, nos dltimos
anos é crescente o interesse em pesquisar e desenvolver o ensino de Ciéncias
da Natureza a partir do enfoque e abordagens CTS, sendo possivel constatar isto
nos anais de eventos da area, artigos em revistas ou teses e dissertacoes. Com
o passar dos anos, percebe-se, contudo, novas caracteristicas para o ensino de
Ciéncias da Natureza a partir das perspectivas CTS, que vem atribuindo dife-
rentes significados para as suas abordagens. Neste sentido, teremos aqui
um didlogo em que nos preocuparemos em rever alguns elementos e ca-
racteristicas do enfoque e da abordagem CTS quando pensamos na educacao
cientifica. Estamos conscientes de que, ao sistematizar os pressupostos
tedricos do movimento CTS para a educacao, correremos o risco de perder
o rigor tedrico, porém sabemos que na discussao a qual nos propomos re-
alizar, pode-se distinguir varias ideias e reflexdes, uma vez que o assunto
nao é tao simples de se retratar. Compreender a importancia do enfoque
CTS ecomo as aulas de Ciéncias podem ser pensadas, a partir de seus pres-
supostos, é o que motiva o desenvolvimento deste texto. A seguir, vamos
contextualizar a perspectiva CTS e sua importancia para o ensino de Cién-
cias.
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@oqusé?

A concepcao/expressao CTS abrange terminologias, definicoes e
compreensdes distintas, ocasionando uma grande diversidade de pon-
tos de vista. Aikenhead (2003 apud STRIEDER, 2012) destaca que cada pais
tem sua propria histéria, associada, principalmente, a sua realidade social,
fazendo com que as relagoes entre a ciéncia e a sociedade assumam diferen-
tes caracteristicas. Emvirtude disso, nem sempre ha um significado consen-
sual de CTS. Segundo Martins (2002), fala-se em movimento, perspecti-
vas, abordagens, enfoques, inter-relacdes, contextos, temas e orienta-
coes, conforme se vé na Figura 1. O fato é que esta polissemia nao tem
ajudadoaconsolidarasideias principais paraasua compreensao quando
transpomos os estudos em CTS para o ensino de Ciéncias, o que se cons-
titui, muitas vezes, como um obstaculo metodolégico (RICARDO, 2007).

Figura 01. Esquema das defini¢des da proposta CTS

Maovimento
Segundo Ricardo (2007), a ampliacdc dos
_ conceitos pode se transformar em obstaculo
Ambiente/ para a compreensdc e implementacdc do
Educagdo Abordagem

Ambiental enfoque CTS.
Para Sfrieder (2012). a decisio sobre gual

setia a designacdo mais apropriada para
representar o Enfogue & Abordagens CTS est3
longe de ser um cConsenso  enfre  0S
pesquisadores.

Orienlagies Perspectiva

Fonte: elaborado pelos autores

Para Bazzo et al. (2003), a expressao CTS procura definir um
campo de trabalho (e ndo uma metodologia), cujo objeto de estudo esta
constituido pelos aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia. Ja Tomaze-
llo (2009) e Ricardo (2007) consideram que se trata de um movimento, no
sentido sociolégico do termo, que trata das implicagdes da ciéncia e tec-
nologia para a sociedade.
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Neste sentido, resgataremos alguns aspectos destas definicoes.
Segundo Strieder (2012), pode-se pensar a concepcao/expressao CTS, da
seguinte maneira:

1) Como Movimento: Referéncia as discussdoes CTS em um
) contexto mais amplo, enquanto situacao de intervencao social.

2) Como Enfoque: Referéncia as repercussoes do Movimento CTS
=~ no contexto educacional.

_— 3) Como Abordagem: Referéncia as diversas maneiras de se
abordar as relagdes CTS no contexto da Educacio Cientifica.

De acordo com Garcia et al. (1996 apud STRIEDER, 2012), os estu-
dosem CTS vém se desenvolvendo em trés direcoes ou campos, que, apesar
de diferentes, estdo relacionadas entre si:

Quadro1. Principais campos de estudo CTS

1) CTS no campo da investigacao ou campo académico: promove uma visao
mais contextualizada da ciéncia, centra-se em uma analise de natureza mais
conceitual da dimensao social da ciéncia e da tecnologia;

2) CTS no campo das politicas piblicas: defende uma participacdo piblica
ativa em questdes que envolvem ciéncia e tecnologia, possui uma natureza
mais pratica e politica, de ativismo ou militancia, e esta mais centrado nas
consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico;

3) CTS no campo da educacao: busca um ensino de Ciéncias mais critico e
contextualizado, que contribua para promover a participaciao da sociedade
em questoes relacionadas ao desenvolvimento cientifico - tecnolégico.

Fonte: Adaptado de Strieder (2012, p. 27)

Neste sentido, podemos pensar que os estudos em CTS podem
serorganizados da seguinte maneira (Figura 2):
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Figura 2. Esquema sobre os campos e perspectivas CTS

Movimento Enfoque Abordagem
CTS Eemer CTS cTS

Fonte: elaborado pelos autores

Quando nos referimos a perspectiva CTS enquanto movimento,
percebemos que os estudos apresentam informacdes histéricas, acadé-
micas e reflexdes sobre politicas plblicas. Quando nos referimos ao
campo da educacao, surge o enfoque CTS, que traz alguns elementos do
movimento CTS (histéricos, académicos e de politicas publicas) para dia-
logar com a educacao CTS. Por fim, a Educagdo CTS engloba os aspectos
relacionados ao enfoque e a maneira de abordagem das relagoes CTS.
Neste sentido, Rodriguez e Del Pino (2019, p. 92) entendem o enfoque CTS
como um fundamento da pratica pedagégica, “que permite relacionar as-
pectos cientificos, tecnoldgicos e sociais em sala de aula, originar discussoes
sobre asimplicacOes sociais e éticas referentes ao uso da Ciéncia e da Tecno-
logia, e alcangar uma melhor compreensao da natureza da Ciéncia e do tra-
balho cientifico” (grifo nosso).

Segundo Strieder (2012), é possivel desenvolver propostas CTS
com diferentes enfoques e abordagens educacionais, em funcao dos en-
caminhamentos dados as atividades e as discussdes propostas, ainda
que sempre envolvendo um ou mais dos trés elementos (ciéncia, tecno-
logia e sociedade) e, eventualmente, suas articulacoes.
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D OQUEDIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem a Educacdo CTS (como enfoque e abordagem). Neste tépico quere-
mos resgatar alguns elementos que consideramos essenciais para o de-
senvolvimento desta perspectiva/possibilidade educacional. No tépico ante-
rior, tentamos apresentar a caracterizacao da perspectiva CTS para a
Educacao, mas existem implicacoes inerentes a sua definicao e caracte-
ristica nas quais buscamos resgatar para promover uma reflexao:

Sobre a origem dos estudos CTS: um breve histérico

Em relacdo a origem dos estudos CTS, ou estudos sociais da cién-
cia e da tecnologia, embora nao sejam novos, se intensificaram apds a
Segunda Guerra Mundial, a partir do movimento que buscou negar uma
concepcao neutrarelacionada a Ciénciaea Tecnologia e em criticar o mo-
delo linear/tradicional do progresso referente as implicacoes sociais do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico (TOMAZELLO, 2009). Nesse mo-
delo linear, o desenvolvimento cientifico (DC) gera o desenvolvimento tec-
nolégico (DT), que por sua vez gera desenvolvimento econémico (DE) que
determina, entao, o desenvolvimento do bem-estar social (DS): DC — DT
— DE— DS.

Os estudos CTS comegaram a tomar um novo e importante rumo
a partir de meados de 1960 e inicio dos anos 70, como resposta ao movi-
mento que estava crescendo em relacao ao sentimento generalizado de
que o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico nao possuia uma rela-
cao/modelo linear em direcao ao bem-estar social, como se acreditava
desde o século XIX (BAZZO et al., 2003). Contribuiram para isso, os movi-
mentos sociais ativistas e pacifistas, que receberam incentivo com a pu-
blicacao do livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, em1962 (CAR-
SON, 2010). O livro, publicado durante a guerra fria, discutiu os riscos as-
sociados ao uso de inseticidas (como o DDT) e potencializou as discus-
soes sobre possiveis consequéncias negativas da Ciéncia e Tecnologia
(CT) sobre a sociedade. Também em 1962, foi publicado o Livro de Tho-
mas Khun, “A Estrutura das Revolugoes Cientificas” (KHUN, 1982), que

117
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questionou a concepcao tradicional de ciéncia, levantando novas discus-
soes no campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia.

A literatura também indica que o movimento CTS tém duas ori-
gens, uma europeia, caracterizada como uma forma de entender a “con-
textualizacdo social” dos estudos da ciéncia, analisando o modo como a
diversidade de fatores sociais influi na mudanca cientifico-tecnolégica.
Esta tradicao da énfase, em primeiro lugar, aos fatores sociais e a ciéncia
e, secundariamente, a tecnologia. A outra tradicao, de origem norte-
americana, é mais ativista, centra—se mais nas consequéncias sociais e
ambientais da mudanca cientifico-tecnolégica e nos problemas éticos e
reguladores suscitados por tais consequéncias. Pode-se dizer que, ao
contrario da tradicao europeia, a norte americana da uma atencao pri-
meiramente a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia (SOUZA CRUZ;
ZYLBERSZTAJN, 2005).

Fatores sociais Ciéncia Conseqiiéncias
Antecedentes » Tecnologia » Sociais
Tradigdo Européia Tradigdo Americana

Fonte: Tomazello (2009)

As discussoes sobre CTS também ocorreram na América Latina e fa-
zem parte do que Dagnino, Thomas e Davyt (2003) denominaram de Pensa-
mento Latino-Americano em CTS (PLACTS). O PLACTS resulta de reflexdes cri-
ticas sobre o modelo linear de desenvolvimento e de uma intencao de mu-
danca social para os paises latino-americanos (DAGNINO; THOMAS; DA-
VYT, 2003).

Atualmente, no entendimento de Garcia et al. (1996 apud STRIEDER,
2012), pode-se dizer que esta divisao ou estas diferentes tradicoes da origem
do movimento CTS estao superadas e que foram importantes apenas no ini-
cio das discussoes, sendo que hoje, os estudos sobre CTS abrangem uma di-
versidade de programas filoséficos, sociolégicos e histéricos, os quais, enfa-
tizando a dimensao social da ciéncia e da tecnologia, compartilham, de
certa maneira, um ndcleo comum:

e (Ciéncia: o rechaco da suaimagem como atividade pura e neutra;

e Tecnologia: a critica como ciéncia aplicada e neutra;

® Sociedade: a promocao da participacdo piblica natomadade de-
cisao.
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Krasilchik (1987), ao discutir a evolucao da inovagao educacional
dos curriculos de ciéncias no Brasil, no periodo de 1950 a 1985, assinala
que, na década de setenta, os mesmos comegaram a incorporar nos cur-
riculos uma visao de ciéncia como produto do contexto econémico, poli-
tico e social. Ja na década de oitenta, a renovagao do ensino de ciéncias
passou a se orientar pelo objetivo de analisar as implica¢des sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Foi no final da década de 8o
que se passou a reivindicar um Ensino de Ciéncias que contribuisse para
formacao de cidadaos aptos a participar de discussoes sobre as implica-
coes sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico (AULER, 2002).
Os primeiros trabalhos com adenominacgao CTS no ensino de Ciéncias no
Brasil surgiram na década de 1990 e hoje o niimero de publica¢Ges na
area ésignificativo. Entretanto, este nimero vem diminuindo, e segundo
alguns autores, isso se deve a novos slogans que vem sendo usados e ao
surgimento de novos referenciais de estudos (DAGNINO, SILVA; PADO-
VANNI, 2011).

Sobre a justificativa de se desenvolver a educa¢ao CTS na educacio
basica

Santos (2001 apud STRIEDER, 2012) afirma que s3ao “pontos
chave” da educacao CTS: proporcionar aos estudantes meios para emiti-
rem julgamentos conscientes sobre os problemas da sociedade; propor-
cionar uma perspectiva mais rica e mais realista sobre a histéria e a natu-
reza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel e mais atraente a estudan-
tes de diferentes capacidades e sensibilidades, e preparar os jovens para
o papel de cidadaos numa sociedade democratica.

Sobre a Triade C-T-S

Santos (2001 apud STRIEDER, 2012) faz uma revisao sobre o mo-
vimento CTS no campo educacional e destaca uma vasta gama de ten-
déncias e de correspondentes modalidades curriculares, que segundo
Strieder (2012, p.15), “podem e devem ser criticadas, porém, jamais igno-
radas ou subestimadas”. Essas diferentes tendéncias, de acordo com a
autora, estao relacionadas ao valor que é atribuido a ciéncia, a tecnologia
ou a sociedade e podem ser classificadas em trés categorias diferentes:
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as que continuam a privilegiar a ciéncia (Cts), as que deslocaram esse pri-
vilégio para a tecnologia (cTs) e as que privilegiam a sociedade (ctS).

Para Porto e Teixeira (2016) existe uma complexa relacao entre os
componentes da triade C-T-S. Esses autores recomendam que, para
aqueles que se propoem a trabalhar nessa perspectiva, € importante que
se tenha clareza de suas concepcoes sobre ciéncia, tecnologia e socie-
dade e a maneira como esses elementos se relacionam, posto que as pro-
postas de ensino-aprendizagem devem abranger essas trés instancias ar-
ticuladamente, trazendo discussoes sobre conhecimentos cientificos, as-
pectos tecnoldgicos e sociais.

Strieder (2012) organizou as possibilidades que permitem discu-
tiras relacoes CTS a partir de trés parametros: Racionalidade Cientifica, De-
senvolvimento Tecnoldgico e Participagdo Social (Quadro 2). Essa organiza-
cao pode ser um norte para que muitos professores tenham especial
atencdo ao planejar o enfoque e abordagens CTS para o ensino de Cién-
cias.

Quadro 2. Pardmetros para possiveis discussoes CTS

Ciéncia (C) como Racionalidade Cientifica: pode ser abordada enquanto ga-
rantia de verdade; semjuizo de valor ou com ojuizo restrito aos usos da cién-
cia. Também, por outro lado, podem ser reconhecidas limitacdes do modelo
de racionalidade empregado para a construcio da ciéncia, tanto no que se
refere a sua producio, quanto na definicao dos rumos e implicacoes sociais
de suas pesquisas. Por fim, podemos reconhecé-la enquanto necessaria para
aconstrucio da ciéncia, porém nao (nica nem suficiente para a explicacio do
mundo.

Tecnologia (T) como Desenvolvimento Tecnoldgico: pode ser abordado des-
considerando os valores intrinsecos ao mesmo, ou atribuindo um status de
garantia de progresso. Por outro lado, podemos aborda-lo a partir do reco-
nhecimento das especificidades do conhecimento tecnolégico, em especial,
do ponto de vista de sua producdo ou de suas aplicacoes. Por fim, o foco pode
estar na quebra do modelo linear/tradicional do progresso, construida sob
dois pontos de vista—por um lado, no reconhecimento de que ha propésitos
e interesses associados ao desenvolvimento tecnolégico e, por outro, na de-
fesa de um modelo de desenvolvimento que considere as especificidades do
contexto.
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Sociedade (S) como Participacio Social: pode ser defendida a partir do reco-
nhecimento da presenca da CT na sociedade; de decisdes de cunho mais indi-
vidual, em geral relacionadas aos produtos da CT, ou de tomadas de decisoes
coletivas, que abarcam a discussao de problemas e impactos da CT na socie-
dade. Também, podemos pensar na participagao social a partir do reconheci-
mento das contradi¢oes e por mecanismos de pressao da sociedade, centra-
das, principalmente, no processo de producao e/ou implementacio de deter-
minado produto da CT. Por fim, a participacdo pode ser abordada conside-
rando as esferas politicas, a partir da compreensao e discussao de politicas pi-
blicas.

Fonte: Strieder (2012, p. 265-266)

Fernandes, Rodrigues e Ferreira (2018) apresentam parametros para
que o professor possa pensar em como discutir a Natureza da Ciéncia (NdC) e
daTecnologia (NdT) naeducacao basica. Esses parametros, em forma de con-
cepgoes, servem como indicadores de atencao e clareza aos professores para
os aspectos relacionados a Ciéncia (Quadro 3) e a Tecnologia (Quadro 4).

Quadro 3. Parametros para discussao da Natureza da Ciéncia (NdC)
na educacgao basica

Segundo Lederman (2007 apud FERNANDES et al., 2018), a “NdC, normal-
mente, refere-se a epistemologia da ciéncia, da ciéncia como forma de conhe-
cimento, ou dos valores e crencas inerentes ao conhecimento cientifico e ao
seu desenvolvimento” (p. 833, traducdo nossa), isto €, a NdC refere-se as bases
epistemoldgicas das atividades da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento
resultante destas atividades.

Para Fernandesetal. (2018), o entendimento da NdC permitira aos professores,
estudantes e ao plblico em geral, compreenderem melhor a ciéncia, para que
possam tomar decisdes quando confrontados com questoes cientificas. Sobre
a importancia deste piblico em compreender o significado da NdC, Driver et
al. (1996) apud Lederman (2007) apresentam cinco justificativas ou argumen-
tos:

1) fazercom queaciénciatenhasentido eadministrar os objetos e proces-
sos tecnolégicos na vida cotidiana (justificativa utilitarista);

2) tomar decisGes sobre questdes socio cientificas (justificativa democra-
ticas);
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3) apreciarovalorda ciéncia como parte da cultura contemporanea (justi-
ficativa cultural);

4) desenvolver uma compreensio das normas utilizadas pela comuni-
dade cientifica que incorporam compromissos morais, de valor geral,
para a sociedade (justificativa moral); e

5) facilitaroaprendizado de temas cientificos (justificativa ligada a apren-
dizagem de Ciéncias).

Segundo Lederman (2007 apud FERNANDES et al., 2018), estes argumentos sao
importantes para que os professores de Ciéncias possam compreender as di-
versas concepcoes relacionadas com a NdC, mesmo que sejam essencialmente
intuitivos, com pouco suporte empirico e dificeis de serem realmente cumpri-
dos em sua totalidade, pelos estudantes e pelos professores.

Fernandes et al. (2018) apresentam um conjunto de concepcdes sobre a NdC a
que se deve ter especial atencao ao se abordarem sala de aula:

e  Concepgdo empirica: caracterizada pelo desenvolvimento de méto-
dos; comprovacao dos fatos, descricao de leis, teorias e descoberta de
algo.

o  Concepgdo epistemoldgica: caracterizada como corpo de conheci-
mento (contetdo cientifico, matéria de ensino etc.); estudo de...;
compreensao da realidade, aprendizagem etc.

e Concepgaosocial e cultural: caracterizada como nao neutra; influenci-
ada por fatores politicos, econémicos, sociais e éticos; relacionada a
melhoria da qualidade de vida das pessoas, relacionada a processos e
produtos sociocientificos.

o Concepgdo criativa eimaginativa da ciéncia: caracterizada pela imagi-
nagao e criatividade humana para elaborar modelos teéricos funcio-
nais em vez de cOpias fiéis da realidade.

o  Concepgdo técnica e instrumental: caracterizada pela relacdo entre a
ciéncia com aparatos tecnoldgicos.

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2018)

A partir do entendimento dessas concepcdes descritas por Fer-
nandes et al. (2018), os professores podem organizar a componente “Ci-
éncia”, da triade C-T-S, e trazer ou refutar aspectos que podem surgir na
aula de Ciéncias. Neste mesmo sentido, ha os aspectos ou concepg¢oes da
NdT, resumidas no Quadro 4.
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Quadro 4. Parametros para discussdo da Natureza da Tecnologia (NdT)
na educacio basica

O trabalho de DiGironimo (2011) apresenta uma revisao da literatura sobre a
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, a filosofia da tecnologia e a histéria da
tecnologia, com a intenc¢ao de desenvolver um quadro conceitual para a NdT.
Nesse estudo, o autor identificou cinco dimensoes gerais de conhecimento que ca-
racterizam a NdT: a) tecnologia como artefatos; b) tecnologia como um processo de
criagdo; c) tecnologia como uma pratica humana; d) o papel atual da tecnologia na so-
ciedade; e €) histéria da tecnologia. O quadro de DiGironimo (2011) para a NdT
abrange ainda, trés perspectivas: histérica, filoséfica e educacional. “As pers-
pectivas, embora distintamente (nicas, oferecem caracteristicas comuns so-
bre a tecnologia que podem ser fundidas para desenvolver uma sofisticada e
consistente defini¢ao de tecnologia” (DIGIRONIMO, 2011, p. 1342).

Fernandes et al. (2018) apresentam um conjunto de concepgoes sobre a NdT a
que se deve ter especial atencao ao se abordarem sala de aula:

o  Concepgao instrumental: caracterizada por uma colecao de ferramen-
tas, artefatos e maquinas.

e  Concepgao cognitiva: caracterizada como resultado da aplicacao de co-
nhecimentos tedricos.

o  Concepgdo sistémica: caracterizada como um sistema complexo e es-
truturado de componentes: instrumentos, habilidades, processos de
producao e controle, questdes organizativas, recursos legais, recursos
naturais, aspectos cientificos, repercussoes sociais, meio-ambiente
etc.

e Concepgio de valores: caracterizada por opinides baseadas em um
ponto de vista pessoal e/ou num juizo de valor em relagao a tecnolo-

gia.

Para a concepcao sistémica, Fernandes et al. (2018) resgata, a partir do traba-
Ilho de Acevedo et al. (2003), os seus componentes, caracterizados por:

o Componente cientifico-tecnoldgico: Realca as relagbes mutuas entre a
ciéncia e a tecnologia respeitando suas préprias finalidades e objeti-
vos. A tecnologia utiliza numerosos conhecimentos cientificos que
sao reelaborados e adequados no contexto tecnolégico, fazendo uso
de alguns procedimentos metodolégicos semelhantes aos emprega-
dos pela ciéncia. A ciéncia recebe também muitas contribuicoes da
tecnologia, ndo somente instrumentos e sistemas, mas também
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métodos, conhecimentos tedricos, conceitos e modelos que sdo usa-
dos como analogias e metaforas etc.

o  Componente historico-cultural: Caracterizado pelarelacdo entre as téc-
nicas desenvolvidas pela humanidade e as mudancas que estas pro-
vocam no meio ambiente, na cultura e nas condi¢oes de vida das pes-
soas. Inclui-se técnicas artisticas como a arquitetura, a pintura, a es-
cultura, a musica, a fotografia, o cinema etc.

e Componente organizativo-social: Destaca a tecnologia como o fator
que influencia decisivamente as diversas formas de organizacio so-
cial.

o  Componente verbal-iconogrifico: Destaca modos de expressao e co-
municacao préprios da tecnologia: simbolos, esquemas, vocabulario
especifico etc.

e Componente técnico-metodolégico: Conjunto de capacidades e habili-
dades técnicas necessarias para manipular instrumentos e fabricar
produtos e outros sistemas tecnolédgicos, assim como os procedimen-
tos e estratégias que fazem falta para resolver problemas reais em si-
tuagdes concretas.

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2018)

Eimportante destacar que muitos professores ainda apresentam
concepcoes distorcidas da tecnologia, concebida como “simples aplicacdo
de conhecimentos cientificos” ou como “juizo de valores”. Estas concepcoes se
tornam obstaculos para o desenvolvimento de uma visao mais coerente
da ciéncia e da tecnologia, principalmente no trabalho em sala de aula,
levando os estudantes também a terem concep¢es empobrecidas sobre
a NdC&T (FERNANDES et al., 2018).

Sobre o enfoque CTS e Ambiente (CTSA)

No processo de transposicao do campo de pesquisa CTS para o
ensino de Ciéncias, a sigla ganhou mais uma letra, 0 “A” de CTSA, em alu-
sao ao Ambiente e a Educacao Ambiental. Alguns pesquisadores, por
exemplo Vilches, Gil Pérez e Praia (2011), defendem a insercao do termo
“Ambiente”, outros, como Ricardo (2007) afirmam que fatores como eco-
nomia, ambiente, politica etc.,ja estdo implicitos na relacdo Ciéncia-Tec-
nologia-Sociedade. Como se observa, nao ha um consenso quanto as si-
glas a serem utilizadas.
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Ricardo (2007) questiona se é pertinente a sigla CTSA, ou se basta-
ria CT (Ciéncia e Tecnologia). Se o objetivo é dar destaque para cada uma
das instituicoes, a sigla se justificaria, mas se a Ciéncia e a Tecnologia fo-
rem trabalhadas de forma adequada, talvez fosse suficiente uma Educa-
cdo em Ciéncia e Tecnologia (CT). O autor justifica essa posicao conside-
rando que a ampliacao das entidades conceituais pode se transformarem
obstaculo para a compreensao e implementacao do enfoque CTS. Pode-
riam ocorrer desvios de propésitos. Por exemplo, para chamar a atencao
quanto aos aspectos éticos (E) da ciéncia e da tecnologia, poderia ser pro-
posta uma Educacao CTSAE, e assim, outras siglas seriam criadas.

No trabalho de Strieder et al. (2011), ao fazer um levantamento de
temas com o enfoque CTS e Ambiente, verifica-se uma preocupacao das
pesquisas atuais em aproximar a questao ambiental mais da problematica
social que da relagao CT. Os trabalhos sobre o enfoque CTS que trazem
essa discussao, aproximam os estudos mais com temas educacionais do
que com uma area de conhecimento (ouum estudo isolado), por exemplo:
Biotecnologia, Genética Molecular e Ciéncias Médicas; Biocombustiveis;
Florestamento; Poluicao do Ar, Peixes e Alimentacao Organica; Questao
da Agua; Aquecimento Global; e Efeito Estufa. Para os autores, a forma
como a tematica ambiental é desenvolvida nesses trabalhos, ndo justifica
acrescenta-la como um novo campo na triade C-T-S. De modo geral, esses
temas procuraram aproximaratematicaambiental de situacoes vivenciais
do aluno em um contexto cientifico, tecnolégico e social.

Segundo Strieder et al. (2011), o critério de selecao de temas ambi-
entais varia bastante, em especial porque depende da natureza da pes-
quisa. A maioria dos pesquisadores justifica a escolha desses temas pela
presenca constante na midia e por ser um assunto contemporaneo.

Em suma, é importante sinalizar que as propostas intituladas am-
bientais estejam fundamentadas em diferentes referencias teoricos.
Desse modo, sao inimeros os estudos que tratam da questao ambiental
utilizando o viés CTS e temas controversos ou CTS e Paulo Freire no con-
texto da Abordagem Tematica (STRIEDER et al., 2012). Essa amplitude evi-
dencia o universo de possibilidades através das quais o tema ambiental
pode ser tratado, porém é importante ter um recorte no que concerne aos
estudos CTS e aos Estudos Ambientais e/ou Sustentabilidade Ambiental
com enfoque CTS.
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Sobre o desenvolvimento do enfoque CTS

Uma andlise da produgao em CTS no ensino de Ciéncias feita por
Strieder (2012) indicou a auséncia de um consenso a respeito de perspecti-
vas educacionais (PE) que norteiam o Enfoque CTS. Neste sentido, trazemos
duas. A primeira que vem sendo defendida por alguns pesquisadores, en-
volve o uso de temas controversos e temas sociocientificos a partir de Questoes
Sociocientificas (QSC) (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011) (ver Capitulo 7).
Esses temas abarcam problemas relacionados ao desenvolvimento cienti-
fico-tecnolégico, que envolvem pontos de vista discordantes. Geralmente
enfocam situacoes simuladas que possuem alguma analogia com proble-
mas reais (ver Capitulo 7).

Uma outra perspectiva educacional é a articulacao Freire-CTS que
representa uma possibilidade de atualizacdo e transposicao do Movi-
mento CTS para o contexto educacional brasileiro. Varios estudos trazem
esta perspectiva (AULER et al., 2007, STRIEDER, 2012). Com base nasideias
de Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), propdem uma pratica
educativa estrutural baseada em temas, ou seja, uma abordagem tema-
tica dos contetidos que seria contraria a tradicional abordagem conceitual
(ver Capitulos2e9).

Neste sentido, propomos uma organizacao da triade C-T-S bali-
zada por diferentes PE que ja apareceram na literatura (Figura 3) e que
também procuramos caracteriza-las em outros capitulos deste livro: Ques-
toes Sociocientificas (Capitulo 7), Abordagem Tematica Freireana (Capi-
tulo 9), Estudos de Casos ou Casos de Ensino (Capitulo11) etc.

O esquema da Figura 3 busca organizar o que propusemos até
agora, ou seja, para se trabalhar com o enfoque CTS, o professor tem dife-
rentes possibilidades de articulagdes ou temas com a triade C-T-S: ambi-
ente, ética, politica, economia, salide etc. Ao trabalhar com esses temas na
triade C-T-S, o professor pode levar em consideracao a NdC e/ou a Racio-
nalidade Cientifica (ao abordar a Ciéncia), a NdT e/ou o desenvolvimento
tecnolégico (ao abordar a Tecnologia) e a Participagdo Social (ao abordar
0s aspectos sociais). A abordagem CTS pode ser realizada por meio de di-
ferentes recursos, estratégias de ensino e Perspectivas Educacionais (PE),
tendo uma preocupacao com os diferentes niveis de execu¢do e complexidade
da abordagem, que depende do ano escolar e das caracteristicas cognitivas
dos estudantes.
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Figura3. Esquema da trfade C-T-S para o desenvolvimento da Educagio Cientifica
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Fonte: elaborado pelos autores

Segundo Strieder (2012), as PE que tém guiado as diferentes abor-
dagens CTS podem ser categorizadas em trés grandes grupos (Quadro 5).

Quadro 5. Caracteristicas das PE que guiam as abordagens CTS

(i) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento de percep-
¢oes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno. Relaciona-
se a construgao de uma nova imagem do conhecimento cientifico escolar,
dando énfase tanto para questoes presentes nodia a dia, quanto para questoes
cientificas e tecnoldgicas. Nesse caso, os aspectos mais relacionados a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade contribuem para contextualizar o conhecimento ci-
entificoa sertrabalhado, buscando uma aproximacao comavivéncia cotidiana
doaluno.

(ii)) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento de questi-
onamentos sobre situagoes que envolvem aspectos de ciéncia, tecnologia e/ou
sociedade. Mais do que contextualizar o conhecimento cientifico escolar, pre-
tendediscutirasimplicagoes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico na so-
ciedade, busca uma compreensao sobre uma utilizacao responsavel dos recur-
sos naturais e aparatos tecnolégicos.

(iii) Uma educacio cientifica que contribua para o desenvolvimento do com-
promisso social diante de problemas ainda nao estabelecidos e que envolvem
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aspectos de ciéncia, tecnologia e sociedade. A inten¢do maior esta relacionada
ao desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com
problemas de diferentes naturezas, tendo condicoes de fazer uma leitura cri-
tica darealidade que, atualmente, estd marcada por desequilibrios sociais, po-
liticos, éticos, culturais e ambientais.

Fonte: Strieder (2012, p. 166-167)

Ressaltamos que embora tenhamos sugerido, na Figura3,ousode
recursos, estratégias de ensino e algumas perspectivas educacionais (Te-
mas Controversos, Freire-CTS, Histdria e Filosofia da Ciéncia - HFC, Estu-
dos de Casos, Aprendizagem baseada em Problemas) como balizadoras
da abordagem CTS, nao defendemos que essas sejam as tnicas possibili-
dades. Muito pelo contrario, entendemos que outras também podem
guiar (e estao guiando) o enfoque e abordagens CTS.

Sobre as vantagens e desafios da abordagem CTS

O interesse dos estudantes pelo aprendizado de Ciéncias é dificul-
tado, muitas vezes, pela auséncia de conexdes entre o que é ensinado na
sala de aula e a aplicabilidade da teoria na vida cotidiana dos estudantes.
Para solucionar essa questao, o ensino de Ciéncias pelo enfoque e aborda-
gem CTS vem valorizar a intera¢ao do contetdo cientifico com o cotidiano
do aprendiz, aliada a reflexao e a discussao sobre seus diversos aspectos e
suas relacoes na sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Ja dissemos anteriormente que existe uma vasta pesquisa sobre o
enfoque CTS, porém, infelizmente, encontramos uma grande dificuldade
em desenvolver e aplicar essas pesquisas na sala de aula. Os livros didati-
cos abordam pouco este enfoque, restando ao professor organizar e elabo-
rar os materiais necessarios para explorar os conteiidos na abordagem
CTS.
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@

VANTAGENS PARA DESENVOLVER A ABORDAGEM CTS
NO ENSINO DE CIENCIAS

Podemos resumir as principais vantagens ao desenvolver a abordagem CTS
no ensino de Ciéncias, como:

mudancas na percepc¢ao da relagao CTS; renovagoes de atitudes; su-
peracao do ensino propedéutico; assimilacdo e aplicagao de contel-
dos cientificos escolares no dia a dia dos estudantes (STRIEDER,
2012).

maior motivacao para estudantes e professores originada a partirda
contextualizagdo dos contelidos; maior proximidade entre estudan-
tes e professores; melhor compreensao da natureza da Ciéncia; pos-
sibilidade de abordar situacoes reais; possibilidade de realizar pro-
cessos mais participativos; realcar aimportancia de aspectos sociais
e construcdo de concepcdes criticas sobre as inter-relagdes CTS (RO-
DRIGUEZ; DEL PINO, 2019).

&

DESAFIOS DA ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE CIENCIAS

Podemos resumir os principais desafios ou obstaculos ao desenvolvera abor-
dagem CTS no ensino de Ciéncias, como:

adificuldade em articular de forma adequada os trés elementos (ci-
éncia, tecnologia e sociedade); a dificuldade de encontrar material
didatico e informacdes relacionadas ao tema em foco e que susten-
tem as discussoes nasalade aula, além de questdes vinculadas a for-
macao do professor, a natureza dos assuntos discutidos (em geral,
por serem questdes abertas e que permitem diferentes pontos de
vista) e a estrutura curricular da educacao basica e dos cursos de for-
macao inicial (STRIEDER, 2012).

a necessidade de conhecimentos disciplinares e curriculares profun-
dos para articular os conteildos com contextos reais; o tempo e es-
forco necessarios para o planejamento das atividades; os modos de
avaliacio; desconforto ao abordar temas controversos; desconheci-
mento de aspectos histdricos e a reproducao de processos tradicio-
nais de ensino (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019).
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

Em relacdo as possibilidades de como abordar o enfoque CTS no
ensino de Ciéncias, pode-se dizer que a literatura é diversa, mas nao se
pode dizer que essa diversidade se encontra presente nos livros didaticos,
nas orientacoes curriculares e na sala de aula. Por um lado, existe entre as
propostas uma razoavel concordancia sobre as possibilidades de aborda-
gens interdisciplinares e interativas. Por outro lado, isso tem levado a uma
diversidade de estratégias de ensino, refletindo o fato de que o enfoque/ a
abordagem CTS pode estar sendo confundido com um método particular
de ensino (SOUZA CRUZ; ZYLBERSZTA]JN, 2005; BRASIL, 2006).

Santos e Mortimer (2002) nos apresentam uma série de sugestoes
deabordagens CTS parase trabalharo enfoque CTS no ensino médio (Qua-
dro6).

Quadro 6. Sugestdes de Santos e Mortimer (2002) para desenvolver a abordagem CTS

1) Estudo de temas: permite a introducao de problemas sociais a serem dis-
cutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de to-
mada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da in-
troducio de problemas sociais, cujas possiveis solucdoes sao propostas em
saladeaulaapés adiscussao de diversas alternativas, surgidas a partir do es-
tudo do conteddo cientifico, de suas aplicacoes tecnoldgicas e consequéncias
sociais.

Santos e Mortimer (2002) entendem que o desenvolvimento de temas,
numa abordagem CTS, deve dar-se da seguinte maneira:

1) introdugao de um tema social,

2) estudo do conhecimento cientifico e tecnolégico necessario para en-
tender o tema,

3) retomada da discussao (tema) inicial.

2) Estratégias ou atividades utilizadas em CTS: palestras, demonstracoes,
sessoes de discussao, solugio de problemas, jogos de simulagao e desempe-
nho de papéis, féruns e debates, projetos individuais e de grupo, redacdo de
cartas a autoridades, estudo de caso, pesquisa de campo e acdo comunitaria.
Essas atividades seriam realizadas por meio de trabalhos em pequenos




Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

grupos, discussao em sala de aula centrada nos estudantes, e poderiam en-
volver o uso de recursos da midia e outras fontes comunitarias.

3) Sugestao de sequéncia de etapas: segundo Santos e Mortimer (2002) pes-
quisas sobre abordagens mais efetivas de CTS geralmente indicam que os
seus materiais de ensino sao melhor organizados pela sequéncia de etapas:
(1) introducao de um problema social; (2) andlise da tecnologia relacionada
ao temasocial; (3) estudo do conteldo cientifico definido em funcdo do tema
social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em fun-
¢ao do contetdo apresentado e (5) discussao da questao social original.

Fonte: Santos e Mortimer (2002)

Santos e Mortimer (2002) destacam que o estudo de temas per-
mite a introducao de problemas sociais a serem discutidos pelos estu-
dantes, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de de-
cisdo. Paraisso, a abordagem tematica é feita por meio da introducao de
problemas, cujas possiveis solucdes sao propostas em sala de aulaapés a
discussao de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo do conte-
ado cientifico, de suas aplicacoes tecnolédgicas e consequéncias sociais.
Essa proposta de Santos e Mortimer (2002) nos lembra os Trés Momen-
tos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) (ver Capi-
tulo 2).

Neste sentido, propomos uma abordagem CTS, a partir do traba-
Iho de Santos e Mortimer (2002) (Quadro 6) e organizado pelos Trés Mo-
mentos Pedagdgicos (ver Capitulo 2), que tem o objetivo de desenvolver
atriade C-T-SdaFigura 3 (Quadro 8). Esta proposta busca se articular com
a Base Nacional Comum Curricular— BNCC (BRASIL, 2018) ou com o Cur-
riculo Referéncia de cada estado, ao desenvolver a Unidade Tematica
(UT) e Objetos de Conhecimento (OC) propostos pela Base. Essa op¢ao
em articular a BNCC com o enfoque CTS tem o objetivo de diminuir a di-
ficuldade dos docentes da educacao basica em trabalhar diferentes con-
teidos nesta perspectiva. Neste sentido, tentamos aproximar os profes-
sores de situacoes conhecidas e possiveis de serem desenvolvidas no con-
texto de sala de aula, uma vez que em geral sdo poucas aulas de Ciéncias
para desenvolver uma UT e seus OC:
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Quadro 8. Sequéncia de Etapas na Abordagem CTS organizada a partir dos

Trés Momentos Pedagdgicos

| 1. Tema da abordagem CTS a partir da BNCC:

iido).

1.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
1.3) Tempo estimado total: n°de aulas/ tempo de cada aula.

1.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida baseada na BNCC (a UT ndo é conte-

| 2. Sequéncia Didatica a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos.

1° Momento: Problematizac3o Inicial ou Estudo da Realidade

1° Momento: Problema-

pelos estudantes

boragdo de projetos etc.

Etapas | tizacdo Inicial ou Estudo Tematica Recursos | Estratégias
daRealidade
) | motndeump | b
blemasocial -
¢do)
Discussdo e analise da Apyeﬁsentay/osA Gpicos WV_“ ¢ di"?_
2) - . . cussdo e andlise da questdo social
questao social original .
original
Discussdo e analise da Apresentar os topicos para a dis-
3) tecnologia relacionada cussdo e andlise da tecnologia re-
ao tema social lacionada ao tema social
2° Momento: Organizac¢ao do Conhecimento
Etapas z°_M omento: Ofgamza— Conteiidos Recursos | Estratégias
¢ao do Conhecimento
Estudo do contelido ci-
entifico definidoem
4) funcdo do temasocial e
da tecnologia introdu-
zida
Estudo da tecnologia
5) correlata em fungao do
contelido apresentado
3° Momento: Aplicacao do conhecimento
Etapas & Momento:.Apllcagao Tematica Recursos | Estratégias
do conhecimento
Retomada das questdes
6) propostas no primeiro
momento pedagdgico
Apresentacdo, analise e Indicar novas situagoes relaciona-
7 discussao de novas situ- das ao tema CTS estudado
agoes
Apresentacao do pro- Exemplo: elaboragdo de maque-
8) duto da aula elaborado tes, resolucdo de problemas, ela-

Fonte: laborado pelos autores
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As etapas gerais do Quadro 8 nao devem ser consideradas “rigi-
das" para o desenvolvimento da abordagem CTS. E importante que cada
momento seja organizado em diferentes niveis de execugdo e complexidade
do enfoque CTS, a partir da Figura 3, de acordo com o ano escolar e a estru-
tura cognitivado aluno. A proposta busca equilibrara triade C-T-S: no pri-
meiro momento sao apresentados, refletidos e discutidos os elementos
da triade, no segundo momento é enfatizada a abordagem de conceitos
cientificos e aspectos da pratica tecnolégica, e no tltimo, retoma-se os
aspectossociaisda ciéncia e datecnologia da unidade tematica proposta.

Chamamos atencdo que no primeiro e terceiro momentos sao ex-
ploradas tematicas especificas da UT, ja no segundo momento a énfase
é dada nos conceitos. Além disso, ha possibilidade de desenvolver, em
cada momento, perspectivas educacionais através de diferentes recursos
e estratégias (por exemplo: questdes sociocientificas, atividade experi-
mental: exposicao do problema, criacdo de hipéteses, definicao de um
plano de trabalho, obtencao de dados e conclusao; atividades com textos
histéricos: problematizacao, leitura do texto, analise do texto e conclu-
soes etc.). Ou seja, para cada etapa existem niveis diferentes de ativida-
des para concretizar o aprendizado.

Lembramos também que estas sequéncias de etapas que foram
apresentadas para o desenvolvimento da abordagem CTS ndo sao tnicas
e nem sao fechadas, cabe ao professor propor diferentes possibilidades
em suas aulas, em uma perspectiva disciplinar ou multidisciplinar, le-
vando em consideracao os conteidos que se quer trabalhar, os objetivos
a serem alcancados pelos estudantes, como sera o feedback e o conheci-
mento construido. O sucesso da abordagem CTS no ensino de Ciéncias
esta no papel do professor como mediador das discussoes relativas a C-
T-S, com a retomada dos conceitos importantes, do aprendizado que a
turma demonstrou e do que precisa ser novamente estudado.

XX
111

= ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Neste tdpico, apresentamos um exemplo e o resultado de um roteiro
baseado no Quadro 8, realizado pelo PIBID Ciéncias da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Este roteiro foi desenvolvido
em uma escola estadual em trés turmas da EJA do ensino fundamental. Cada
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turma é composta por estudantes com idade entre 15 e 37 anos, com algum
tipo de incapacidade intelectual ou fisica. A Abordagem CTS foi desenvolvida
por trés estudantes participantes do PIBID Ciéncias da UFV]M.

Quadro 9. Exemplo de uma Sequéncia de Etapas na Abordagem CTS organizada
a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos

| 1. Tema da abordagem CTS a partir da BNCC: |
1.1) Unidade Tematica (UT): Vida e Evolugao.
1.2) Objetos do conhecimento (OC): Programas e indicadores de satde publica.
1.3) Tempo estimado total: 3 aulas/ 50 minutos.
| 2. Sequéncia Didatica a partir dos Trés Momentos Pedagégicos. |
1° Momento: Problematizacao Inicial ou Estudo da Realidade
1° Momento: Pro-
Eta- blematizacao e a1
o Tematica Recursos Estratégias
pas | Inicial ou Estudo
da Realidade
Discussdo sobre as
Giz, quadro, definigoes de ali-
Comosaberaue | coPias de fo- mentagéo sauddvel
i tq , [has mos- einadequada, res-
- umalimen 2‘2 trando uma saltando suas con-
Introducao de inadequado: S P
piramide ali- sequéncias.
1) | umproblemaso- | Oquefazuma mentar
cial pessoa ser L Confecgdo em
> Revistas, te- o
obesa: grupo de uma pird-
souras, cola, : :
. mide alimentar a
pincel e carto- .
lina partir de recortes
’ em revistas.
Discussdo com os
estudantes mos-
trando imagens de
Discussio e ani- Alimentacdoin- | Giz, quadro, alimentos que, se
2) | lisedaquestio correta e suas embalagens ingeridos em ex-
social otli nal consequéncias: o | vazias para cesso, sdo maléficos
g que fazer? demonstragdo. | asaide.
Andlise das emba-
lagens vazias.
g
Discussdoeana- | Deondevemos | Giz ayadro Discussdolqcerca de
3) lise da tecnologia | 4/imentose embalagens E;gwrgiiz;zg?tgs
relacionada ao como sao produ-"| yazias de ali- b p.d p ’
tema social zidos? mentos ovesidade e sua re-
) lagdo com o
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Como saber que
um alimento é
industrializado
e que tem con-
servantes?

CONSUMO excessivo
de alimentos indus-
trializados e com
conservantes.

Andlise das emba-
lagens vazias.

2° Momento: Organiza¢ido do Conhecimento

2° Momento:
Organizacao p A
Etapas dogConh:ci Conteidos Recursos Estratégias
mento
Estudo do con- . -
tedido cienti- | Alimentagio Embalagens | Discussdo sobreo
fico definido sauddavel; Ali- de leitee de que e,“’”’”e”’,t“?“f’
4) em funciodo | mentos natu- alimentos que saudavgel; al'lmentos
temasocial e rais; alimentos contém con- haturais; c_zllmentos
datecnologia | industrializados. | servantes. industrializados.
introduzida
Estudo da tec-
. L Embalagens
nologia corre- | Técnicas de con- X . -
- . de leite e de Discussdo acerca da
5) lataemfun- | servacdodeali- | Ju o eocoue | importancia dos
¢ao do conte- mentos; Uso de , q p
> contém con- conservantes.
udo apresen- | conservantes.
servantes.
tado
3° Momento: Aplicacdo do conhecimento
3° Momento:
Etapas | Aplicacaodo Temaitica Recursos Estratégias
conhecimento
Retomada das Exemplificar ali-
questoes pro- Ciz auadro. pi- | Mentos sauda-
postas para Ali ~ oy Zl lim P veis e ndo sauda-
6) discussao no Alimentagao ramide alimen- | -, oje. Diferenciar
.. inadequada tar, embalagens > f
primeiro mo- de alimentos alimentos indus-
mento peda- : trializados dos
gogico. naturais.
Debater sobre as
principais doen-
¢as que podem
ser causadas por
A . . alimentagdo in-
21: . Consequénciase | Giz, quadro, pi- :
Analise e dis- d q daali o ZI i p correta; Relacio-
7) cussdo de no- oengas dd alt- ramide a'men- oy com a pre-
; ~ mentagdo inade- | tar, embalagens o
vas situacoes vengdo das mes-

quada.

de alimentos.

mas a partir da
alimentacdo.
Debater sobre
possiveis alter-
nativas para
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evitar doencas e
associar os mes-
mos com os ha-

bitos alimenta-
res.

8)

Produto da
aula elaborado
pelos estudan-
tes

Montagem da
pirdmide ali-
mentar individu-
almente, utili-
zando recortes e
desenho sobre a
percepgio de ali-
mentos saudd-
veis e ndo sauda-
veis.

Capacidade de
associar a ali-
mentagdo sau-
davel com a boa
condigdo do
corpo humano.

Copia da ativi-
dade alimentos
naturais x ali-
mentos industri-
alizados.

Papel, cola, te-
soura, revistas
para recortes.

Confecgdo de
uma nova pira-
mide alimentar
em uma folha de

papel.

Apresentacdo da
piramide ali-
mentar relacio-
nada com a ali-
mentagdo sau-
davel.

| 3. Descricao do desenvolvimento de cada momento pedagdgico.

Figura 1: Estudantes colando imagem de alimentos na Piramide Alimentar

1° Momento Pedagégico: Problematizacdo inicial a partir da introducio de um pro-
blema social para a turma de estudantes especiais que € a “obesidade infantil”. Foi
desenvolvida uma discussdo e andlise da questio social original e da tecnologia re-
lacionada ao tema social (alimentos naturais e industrializados).

2° Momento Pedagégico: Organizacido do conhecimento definido em fungdo do
tema social e da tecnologia introduzida e estudo da tecnologia correlata em fungao
do contelido apresentado (embalagens e conservagio do alimento). Pibidianas ex-
plicando acerca da composicao dos alimentos, sobre os alimentos industrializados e
alguns exemplos.
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Figura 2. Organizacdo do conheci- Figura3: Pibidianamostrandoa
mento pelas pibidianas aluna exemplosde alimentos
industrializados

. L. Neste momento, sdo retomadas as
3° Momento Pedagégico: questdes propostas que foram dis-
cutidas no primeiro momento
pe-dagégico, analise e discussio
de novas situacdes e apresentacao
do produto da aula elaborado
pelos estudantes

Figura 4: Aluno(a) desenhando e escre-
vendo os alimentos que considera sauda-
vel e ndo saudavel

Fonte: acervo dos autores (PIBID Ciéncias —UFVIM, 2019)

#
*#r SINTESE

Oqueé?

A proposta CTS abrange definicdoes e compreensoes distintas. Pri-
meiramente podemos dizer que ndo é uma metodologia. Como Movimento:
refere-se as discussdes CTS num contexto mais amplo, enquanto situacao
de intervencao social. Como Enfoque: refere-se as repercussdoes do Movi-
mento CTS no contexto educacional. Como Abordagem: refere-se as diver-
sas maneiras de abordar as relacdes CTS no contexto da Educacao Cienti-
fica.
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Oquediz?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discutem
a Educagao CTS (como enfoque e abordagem). Para o seu entendimento,
recomendamos especial atencdo a origem do movimento e estudos CTS;
ao motivo de desenvolver a educacdo CTS; a caracteristica da triade C-T-S;
ao desenvolvimento do enfoque CTS e as possibilidades e limitagoes do
seu desenvolvimento no contexto escolar. O maisimportante é que as pes-
quisas indicam que aeducacao CTS tem a capacidade de: proporcionar aos
estudantes meios para emitirem julgamentos conscientes sobre os pro-
blemas da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais rea-
listasobre a histéria e a natureza daciéncia e datecnologia; tornaraciéncia
mais acessivel e mais atraente a estudantes de diferentes capacidades e
sensibilidades, e preparar os jovens para o papel de cidadaos numa socie-
dade democratica.

Como?

Propomos uma abordagem CTS a partir do trabalho de Santos e
Mortimer (2002) (Quadro 6) e organizado a partir dos Trés Momentos Pe-
dagogicos (ver Capitulo 2) que tem o objetivo de desenvolver a triade C-T-
S da Figura 3 (Quadro 8). Esta proposta busca se articular com a BNCC ou
com o Curriculo Referéncia de cada Estado para desenvolvera Unidade Te-
matica (UT) e Objetos de Conhecimento (OC) propostos pela Base. Essa op-
cao em articular a BNCC com o enfoque CTS tem o objetivo de diminuir a
dificuldade dos docentes da educacao basica em trabalhar diferentes con-
tetidos nesta perspectiva.

Quais limites e possibilidades?

Possibilidades: mudancas na percepc¢ao da relacao CTS; renovagoes
de atitudes; superacao do ensino propedéutico; assimilacdo e aplicacao de
contelidos cientificos escolares no dia a dia dos estudantes (STRIEDER,
2012).

Limites: a necessidade de conhecimentos interdisciplinares e curri-
culares profundos para articular os contetidos com contextos reais; o tempo
e esforco necessarios para o planejamento das atividades; os modos de ava-
liagao; desconforto ao abordartemas controversos; desconhecimento de as-
pectos histéricos, da natureza da ciéncia e da tecnologia e a reproducio de
processos tradicionais de ensino (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019).
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