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APRESENTACAO

A obra é fruto de Experiéncias investigativas no Ensino de
Ciéncias, desenvolvidas no contexto da formacdo inicial de professores,
no dmbito do Instituto de Educacdo Matemdtica e Cientifica (IEMCI),
da Universidade Federal do Pard (UFPA). Destaca-se pela qualidade e
diversidade de temas abordados.

Motivados por didlogos e reflexdes provenientes de nossa
experiéncia docente, momento em que transformamos nossa sala de
aula em espaco de desenvolvimento de pesquisa e de producdo de
conhecimento, que conduziu este grupo de professores a socializar suas
experiéncias (de ensino e de pesquisa), ultrapassando os muros das
escolas e chegando d mdo de muitos outros professores.

Este livro €& constifuido por cinco capitulos que abordam
experiéncias distintas com temas que denotam a preocupacdo por
questoes de relevancia socioambiental, principalmente aquelas em que
se destacam o contexto amazdnico e a abordagem Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

O primeiro capitulo, “Consumo e sustentabilidade: uma
abordagem a pegada ecolégica no ensino de ciéncias”, traz a andlise
de uma experiéncia formativa, nos moldes de um estudo de caso no
ensino, que discutiu a problemdtica do consumo a partir da atividade
“pegada ecoldgica”, que estimulou os alunos a produzirem uma “Carta
Aberta a Sociedade” como atividade final da estratégia de ensino. O
capitulo “Mediagoes teatrais no ensino do corpo humano: contribuigcoes
para a formagcao de professores e o fazer docente diferenciado”
apresenta a andlise de uma intervencdo pedagdgica, mediada pelo
teatro, para tratar do tema corpo humano e salde, com énfase em sua
dimensdo social. O terceiro capitulo, “MUsica no varal”: a educagdao
para a sustentabilidade na/para a Amazoénia”, € parte de uma pesquisa
intitulada “Energia e sustentabilidade”, que visou analisar os limites e as
possibilidades de uma abordagem de ensino com enfoque CTS. Para
este livro, foi utilizada a andlise critica da musica ‘Saga da Amazdénia”,
de Vital Farios.

Os capitulos quatro e cinco analisam diferentes aspectos de uma
acdo pedagogica, que teve por tema “usos e abusos da energia
nuclear”, a partir da abordagem CITS. Tal estudo foi desenvolvido por
meio de diversas atividades, como exemplo a andlise de fotografias,
filmes, musicas, producdes textuais e debates, frente a uma questdo
sociocientifica. Assim, o capitulo “O lddico na apreensdo das questoes



CTIS” refere-se O andlise critica da cancdo "Rosa de Hiroshima”, de
Vinicius de Moraes, e o capitulo “Relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade: o que pensam os alunos da licenciatura integrada” analisa
respostas a um questiondrio que se propds a revelar a concepcdo dos
graduandos em relacdo a necessidade de uma formacdo cientifica em
um mundo marcado pela presenca da ciéncia e da tecnologia, assim
como sobre a importéncia do enfoque CTS para a educacdo, de um
modo geral, e, de forma mais especifica, para o ensino de ciéncias.

A expectativa desta obra é inspirar professores ou futuros
professores da educacdo bdsica e/ou superior a tratar em suas aulas
questdoes de relevancia social, de modo a confribuir com a formacdo
cidada. Boa leitural

Nivia Magalhdes da Silva Freitas
Elinete Raposo Ribeiro

Nadia Magalhdes da Silva Freitas
(As organizadoras)
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PREFACIO

O livro “Experiéncias Investigativas no Ensino de Ciéncias”, na sua
versdo E-Book, organizado por professores da Universidade Federal do
Pard, € composto por uma coletnea de textos que fratam de
resultados de uma agenda de pesquisa realizada por alunos de pds-
graduacdo e professores, por meio de um qualificado esforco de
problematizar determinados contextos e conteldos de ensino, no
campo das ciéncias, ndo se atendo as amarras rigorosas da ciéncia
cldssica e do enfeudamento disciplinar. A tarefa desafiante de
apresentd-lo ao publico veio de um gentil convite da Profa. Dra. Nadia
Magalhdes da Silva Freitas, coordenadora do Grupo de Estudo e
Pesquisa “Educacdo em Ciéncias e Sustentabilidade na Amazdénia”,
vinculado ao Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias e Matemdticas
(PPGECM), da Universidade Federal do Pard.

As experiéncias investigadas foram refletidas a luz de expressdes
tedricas e dialdgicas com autores que ddo conta do debate atfual,
revestindo as problemdticas analisadas de relevéncia sociocientifica. A
convergéncia de pressupostos que sustentam as andlises abre
possibilidade para se localizar o debate sobre o ensino das ciéncias em
um campo interdisciplinar. Simples assim, evidente que ndo, essa
perspectiva tedrico metodoldgica carrega consigo um grande desdafio.
Ao apreciar os textos foi possivel identificar uma conexdo interdisciplinar
entre eles, o que fertiliza a insercdo da coletGnea no debate sobre
temas que informam ou fazem interface com o ensino das ciéncias,
instituindo, desta forma, questdes de interesse epistemoldgico e
académico.

Fruto de experiéncias de pesquisas de um grupo de alunos/as e
professoras/es vinculados a pds-graduacdo, no campo do ensino de

ciéncias, os textos ddo uma ideia de concretude e criatividade, sem
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deixar de lado o necessdrio rigor cientfifico; conformam-se
dialeticamente em inter-relacdoes teoria e prdtica. Uma vez que os
trabalhos foram elaborados sob diferentes enfoques tedricos e
metodoldgicos, seus autoras/es recorrem a diversas linguagens (musica,
teatro, narrativas ficticias, atividades lUdicas etc.) e outras formas de
representacoes simbdlicas.

Os trabalhos problematizam uma série de matizes que informam
e/ou ddo conta do debate em relacdo a “questdo ambiental”, que
guarda relacdo ou estd na origem da denominada ‘“crise ecoldgica”;
colocam em relevo desde a racionalidade técnico instrumental
econdmica, que tem orientado, de forma acentuada, o processo de
industrializacdo e inducdo do consumo exacerbado.

A educacdo e a formacdo de professores sGdo acionadas como
um dos caminhos e contribuicdo possivel em direcdo a transicdo para a
sustentabilidade das sociedades. A partir de entdo, as/os autoras/es
destacam, no contexto dos processos educacionais, o “ensino de
ciéncias naturais” como uma ferramenta importante para ampliar a
compreensdo sobre os fatores que podem estar associados <
problemdtica, agora reconhecida como de natureza socioambiental.
Dessa forma, nesse contexto de reflexdo e andlise, a ideia de
sustentabilidade é mobilizada para colocar em debate a questdo do
consumo e suas interfaces.

Assim, dois aspectos merecem ser destacados. O primeiro, a
iniciativa e o envolvimento de um conjunto de sujeitos historicos, que, a
parfir de uma convivéncia que poderia ter sido estritamente
pedagodgica, foram trabalhados como oportunidade de educacdo
cientifica e de encontros para o alargamento da construcdo de
espacos de producdo de saberes, por meio de experiéncias de
pesquisa. O segundo, claramente explicitado nas temdticas que deram
titulo aos textos, refere-se & convergéncia do debate entre campos do

conhecimento.
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Por contribuir para a renovacdo de uma agenda de estudos e
pesquisas que tratam de temas que conformam um didlogo entre
educacdo, ensino e ciéncias, alguns mediados por ferramentas
pedagogicas de natureza simbdlica, o presente livro merece leitura

atenta e proveitosa. Assim desejamos!

Maria das Gracas da Silva

Professora e Pesquisadora da Universidade Estadual do Pard
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CONSUMO E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM A PEGADA
ECOLOGICA NO ENSINO DE CIENCIAS!

Dariene Teixeira Ferreira

Michelli Staudt

Nivia Magalhées da Silva Freitas
Elinete Oliveira Raposo

Nadia Magalhdes da Silva Freitas

INTRODUCAO

Os desequilibrios nos ecossistemas indicam que hda algo errado e
que é preciso repensar o modelo de relacionamento entre os seres
humanos e os recursos naturais. Isso porque as acdes antropicas estdo
acelerando os processos de instabilidades dos sistemas naturais,
ocasionando o que Leis (2001) denominou de “desordem global da
biosfera”. Essa desordem resultou em uma crise ecoldgica que, de
acordo com Leff (2002, p. 59), “[...] emergiu nas Ultimas décadas do
século XX, como uma crise de civilizacdo, questionando a
racionalidade econémica e tecnoldgica dominantes”.

Por sua vez, Portilho (2005, p. 24) destaca que “[...] ndo existe uma
crise ambiental Unica, mas uma pluralidade de formas de definicdo e
problematizacdo da mesma e uma disputa por proposicoes e tentativas
de solucdoes em diferentes setores sociais”. Atualmente, hd uma
variedade de fatores que podem ser responsabilizados pelo surgimento
dessa crise, que afeta todas as dimensdes da sociedade. Entre esses
fatores, encontramos o consumo.

A questdo do consumo, de acordo com Zacarias (2009, p. 119),
“...] vem sendo pauta de estudos de diversos autores no mundo
contemporéneo”, e hd vdrias explicacdes para o evento. Ainda,

segundo Zacarias (2009, p. 119), esses estudos “[...] aceitam a tese de

1 Publicado originalmente no IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, em 2013, revisado e atualizado.

Sumario
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que o fator organizador da sociedade contempordnea encontra-se na
esfera do consumo e ndo na da producdo”. Portilho (2005) afirma que,
ao longo das Ultimas décadas, os fatores responsaveis pela
degradacdo ambiental foram se alterando e, a partir disto, as
discussdes ganharam novas dimensdes. Segundo a autora, o
crescimento demogrdfico foi considerado como o primeiro evento
responsavel pela pressdo sobre os recursos naturais.

E bem verdade que o argumento demogrdfico ocupou um lugar
importante no debate do final dos anos 1960 e do inicio dos anos 1970
(SACHS, 2007). No entanto, foi contestado por trés reflexdes, a saber: a
principal delas afirma que a limitacdo do nUmero de consumidores ndo
reduziria de forma considerdvel a pressdo exercida sobre 0s recursos
naturais. Mesmo porque o que deve ser levado em consideracdo sGo 0s
seguintes aspectos: o estilo de vida, os modelos de consumo e as
tecnologias, uma vez que nem todos os habitantes do nosso planeta
tém a possibilidade de usufruir dos bens produzidos a partir dos recursos
naturais.

Assim, o problema ndo pode ser atribuido a quantidade de
pessoas, mas d intensidade crescente com que uma pequena parcela
da populacdo mundial passou a utilizar os produtos oriundos do
processo de industridlizacdo. Conforme Portilho (2005), iniciava-se o
primeiro deslocamento do crescimento demogrdfico para a questdo da
producdo.

Com a readlizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo)?, em 1972, os
paises em desenvolvimento apontaram as nacdes industrializadas como
as principais implicadas na crise ambiental, uma vez que as industrias
precisavam de uma grande quantidade de matéria-prima, gerando

uma série de impactos nos ecossistemas. Desse modo, 0os governos

2 Primeira grande reunido de chefes de estado, mediada pela Organizacdo das
Nacodes Unidas (ONU), para discutir questoes relacionadas d degradacdo ambiental,
realizada entre os dias 5 a 16 de junho de 1972 na capital da Suécia, Estocolmo.

Sumario
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passaram a estabelecer novas regras e exigéncias, forcando a
incorporacdo da pauta ambiental nos processos produtivos.

E a partir da década de 1990, durante as preparacdes da Rio 923,
de acordo com Portilho (2005), que a problemdtica ambiental foi
redefinida, passando a ser relacionada com os altos padroes de
consumo das sociedades e das classes emergentes. Portanto,
evidencia-se o segundo deslocamento, da producdo para o0 consumo.
Portilho (2005, p. 27) afirma o seguinte: “[...] este segundo deslocamento
da definicdo da questdo ambiental coincide e pode ser explicado a
partir da tendéncia de mudanca paradigmdtica do principio
estruturante e organizador da sociedade, da producdo para ©
consumo”. Com a emergéncia do consumo como fator principal da
crise ambiental, novos debates ocorreram na tentativa de minimizar os
efeitos da crise.

No centro do debate, encontrava-se a educacdo como um dos
fatores que poderia contribuir, de forma significativa, para a construcdo
de uma sociedade sustentdvel. De fato, entendemos que a educacdo,
em especial o ensino de ciéncias naturais, poderia contemplar
discussoes aprofundadas relativas aos fatores responsdveis pela crise
ambiental, entre eles o consumo, oportunizando cos educandos a
tomada de consciéncia concernentes a problemdtica ambiental.

Temos que reconhecer que, a partir da emergéncia do consumo
como um dos fatores determinantes da crise, surgiu um novo ator social
— 0 consumidor que se “quer” responsdvel. Esse consumidor tem um
papel importante, na medida em que é capaz de “[...] modificar suas
escolhas individuais e didrias de consumo, exercendo pressdo sobre o
sistema de producdo” (PORTILHO, 2005, p. 34). Assim, propomo-nos a
apreender as ideias sobre consumo e sustentabilidade em suas inter-

relacdes, junto aos alunos de Licenciatura em Ciéncias Naturais, do

3 Conhecida fambém com Eco-92, CUpula da Terra, a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento foi uma conferéncia de chefes de
Estados, realizada de 3 a 14 de junho de 1992, na cidade do Rio de janeiro, PARA
debater os problemas ambientais.

Sumario
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Campus Marqgjo-Breves, estado do Pard. Entendemos que as reflexdes
referentes Qs contribuicdes do ensino das ciéncias naturais para a
promocdo do consumo consciente sdo de fundamental importéncia

para enriguecer o debate em curso sobre a questdo ambiental.

PEGADA ECOLOGICA: UM INSTRUMENTO PARA DISCUTIR OS IMPACTOS
DO CONSUMO

Cotidianamente, entramos em contato com muitas informacoes
veiculadas por diferentes meios de comunicacdo, relativas a novos
produtos. Portanto, somos estimulados, sistematicamente, ao consumo.
Como ressalta Sarreta (2007), raramente nos questionamos sobre o0s
impactos desse consumo para 0 meio ambiente. Um instrumento
interessante, em termos diddticos pedagdgicos, para infroduzir questdes
relacionadas ao consumo € a Pegada Ecoldgica.

Esse instrumento, segundo Cervi e Carvalho (2010), comecou a ser
utilizado a partir do lancamento do livro Our ecological footprint4, de
autoria de Wilian Rees e Mathis Wackernagel, no qual os autores
propunham a Pegada Ecoldgica como ferramenta para medir o
desenvolvimento sustentdvel. Esse método consiste basicamente de
“[...] um indice de sustentabilidade que mede o impacto do homem
sobre a Terra, um indicador da pressdo exercida sobre o ambiente, e
permite calcular a drea de terreno produtivo necessdria para sustentar
0 nosso estilo de vida” (CERVI; CARVALHO, 2010, p. 16).

Neste ponto, temos a destacar que o ensino de Ciéncias
colabora para o rompimento da visdo acritica sobre o consumo. E,
nesse sentido, uma das estratégias que pode ser utilizada para fanto € a
abordagem temdtica, fundamentada na perspectiva Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS), certamente, por permitir a realizacdo de

* Nossa pegada ecoldgica, tradugao.

Sumario
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conexdes entre os conteldos das disciplinas e as questdes relacionadas

ao consumo ndo sustentdvel. Além do mais,

Diante da complexidade e da rdpida evolugdo do
conhecimento cientifico, pode parecer ambicdo
inalcancdavel tornar a formacdo cientifica um direito
universal, e desenvolver um curriculo para as ciéncias na
educacdo bdsica, capaz de contribuir para o
enfrenfamento de problemas da sociedade
contempordneaq, Ccomo exclusdo econdémica,
individualismo  consumista, desrespeito  humano e
ameaca ambiental (MENEZES, 2009, p. 184).

Consideramos que, ao aliar temas socioambientais aos conteddos
das disciplinas, os professores podem realizar discussdes sobre a insercdo
destes temas na sociedade, discutindo, ainda, as possibilidades
produzidas pela ciéncia e pela tecnologia para a melhoria da
qualidade de vida, contribuindo para o desenvolvimento de uma
apreensdo mais critica da readlidade. Portanto, ao discutir temas
socioambientais em sala de aula, o professor estard aproximando o
curriculo escolar do contexto dos educandos, colaborando para a
formacdo de cidaddos conscientes.

De acordo com Figueiredo, Almeida e César (2004), sdo as
prdaticas em sala de aula que vado influenciar as perspectivas que os
alunos tém, ndo sé sobre o mundo, mas também acerca das questdoes
relacionadas a sustentabilidade e a ciéncia. Para isso, € necessdrio o
desenvolvimento de metodologias que promovam  discussoes,
confronto com as pré-concepcoes e reflexdes sobre as questdoes em
discussdo, de modo que se estabeleca uma abordagem eficaz acerca

dos assuntos relacionados as questdes socioambientais.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa apresentada enquadrou-se na modalidade
qualitativa. As informacdes foram apreendidas durante uma atividade

complementar denominada “Educacdo Cientifica com enfoque CTS”,
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do Curso de Llicenciatura em Ciéncias Naturais, da Faculdade de
Ciéncias Naturais, da Universidade Federal do Pard, Campus Margjoé-
Breves, com a participacdo de 22 alunos. O formato da atividade
configurou-se como um estudo de caso no ensino (SA; QUEIROZ, 2010),
infitulado "A pegada ecoldgica: uma questdo de sustentabilidade”.

Na elaboracdo do estudo de caso, utilizamos o recurso da
narrativa ficticia, contudo verossimil, cujo personagem lidava com a
seducdo do consumo. Os alunos foram estimulados a compreender as
circunstancias, os fatos, os valores e os contextos que permeavam a
situacdo-problema. Para fins do presente frabalho, limitamo-nos a
analisar um dos instrumentos de pesquisa, a “Carta Aberta &
Sociedade”, sobre a questdo da sustentabilidade ambiental do
planeta. A carta foi elaborada em sala de aula por duplas de alunos,
como atividade final do estudo de caso.

A andlise textual discursiva foi o recurso metodoldgico para
apreender as ideias anunciadas pelos sujeitos de pesquisa. Segundo
Moraes e Galiazzi (2007, p. 7), "[...] corresponde a uma metodologia de
andlise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a
finalidade de produzir novas compreensdoes sobre os fendbmenos e
discursos”. De acordo ainda com Moraes e Galiazzi (2007), os textos
submetidos a andlise sGo denominados corpus, 0s quais representam as

vdrias vozes que se manifestam sobre o fendbmeno investigado.

IDEIAS EM MOVIMENTO

As cartas elaboradas foram lidas e posteriormente analisadas
com o intuito de encontrar trechos que apontassem as inter-relacoes
estabelecidas, pelos estudantes, enfre consumo e sustentabilidade. As
andlises nos permitiram constatar que as ideias apresentadas nas cartas
cenfravam-se, basicamente, em dois aspectos, a saber: a situacdo do
planeta e as contribuicbées do consumo para a configuracdo da crise

socioaombiental. Desse modo, organizamos as ideias em duas
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categorias, quais sejam: (a) situacdo do planeta e (b) Consumo: "o

vildo".

Situagdo do Planeta

Todas as cartas iniciavam apresentando a condicdo atual do
nosso planeta, ressaltando, sempre, a atuacdo desastrosa da espécie
humana, como podemos constatar nos trechos de algumas cartas, a

saber:

Carta 2: Estamos diante de uma situacdo que se agrava cada vez
mais por causa do nosso comportamento. Nés ndo salbemos cuidar
do meio ambiente e cometemos acdes que prejudicam demais o
meio em que vivemos;

Carta 3: [...] o cendrio atual é preocupante, pois © Homem em sua
relacdo com o meio ambiente parece ter uma Unica finalidade:
retirar do meio envolvente todos os recursos possiveis para atender
seus objetivos;

Carta 4: O nosso modo de vida, pautado no uso exacerbado dos
recursos naturais, vem impactando o meio ambiente natural e social

[...];

Carta 7: [...] o0 meio ambiente estd sofrendo com o nosso descaso e
iresponsabilidade. [...] pessoas degradam, desmatam, poluem sem
se preocupar com as Consequéncias que isso provoca.

Quanto a isso, podemos destacar que esse cendrio foi se
configurando nas Ultimas décadas do século XX, como resulfado de um
modelo de producdo pautado no uso irracional dos recursos naturais, o
que culminou nos primeiros sinais da degradacdo ambiental,
notadamente como sinftoma de uma crise de civilizacdo.

Ademais, essa crise estd fundamentada no modelo de
modernidade, regido pelo predominio do desenvolvimento da razdo
tecnoldgica (racionalidade instrumental) sobre a organizacdo da
natureza (racionalidade reflexiva) (LEFF, 2001; YUS, 2007). Essa crise, “[...]
€ antes de tfudo uma crise anfréopica, vale dizer, de uma crise derivada
de atividades humanas” (SOFFIATI, 2005, p. 44). No entanto, é vdlido

ressaltar que
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Ocorreram crises planetdrias ndo-antrépicas na histéria
da terra e crises antropicas ndo-planetdrias na histéria da
humanidade; entrementes, € a primeira vez, [..] que se
constituiu uma crise ambiental oriunda das atividades
exercidas por uma sé espécie — N0 Caso, A NOssA — que

assume um cardter global (SOFFIATI, 2005, p. 47).
Precisamos, entdo, repensar nosso modo de vida, direcionando
nossas acoes para um caminho mais racional e sustentdvel, pois
dependemos dos recursos naturais para a manutencdo da nossa
qualidade de vida. E importante destacar que as atitudes individuais
sdo importantes, mas necessitamos de um trabalho coletivo, no qual
todos se empenhem para garantir um futuro vidvel para as proximas

geracoes.

Consumo: o “vilao”

Nos trechos apresentados a seguir, constatamos que os alunos
conseguem estabelecer inter-relacoes entre consumo e
sustentabilidade, na medida em que declaram a necessidade de

modificarmos o nosso modo de vida.

Carta 1: Temos que urgentemente mudar o nosso estilo de vida,
temos que economizar e consumir apenas o que for necessdrio
para a manutencdo de nossas vidas;

Carta 4: Cada vez mais € maior o nUmero de pessoas que Conso-
mem produtos em excesso sem se preocupar Com as consequéncias
que esse hdbito pode trazer para o meio ambiente.

O consumo aparece, entdo, como protagonista, que ganha
destaque por ser o "“vildo", em um cendrio marcado por Seérios
problemas socioambientais. Por reconhecerem isso, os autores das
cartas apresentam a pegada ecoldgica como uma alternativa para

repensarmos 0 consumo, como podemos verificar nos seguintes trechos:
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Carta 3: Temos que contribuir de forma positiva diminuindo nossa
pegada ecoldgica e reavaliando nosso estilo de vida para que ndo
haja a degradacdo total dos recursos naturais;

Carta 7: A pegada ecoldgica € uma realidade que precisa ser mais
entendida pela sociedade em geral. [...] se nds consumirmos muita
carne de boi, consequentemente teriamos que ter mais dreas de
pastos, ocasionado mais desmatamentos [...], a pegada ecoldgica
€ justamente para nds pensarmos em nossos conceitos e tentar
melhorar os nossos hdbitos;

Carta 10: [...] a nossa sociedade precisa aprender um pPouco Mais
sobre o desenvolvimento sustentavel, a pegada ecoldgica e outras
medidas que venham agjudar uma interacdo mais responsavel dos
seres humanos com o meio ambiente.

Nesse contexto, podemos referir que a Agenda 21 Global aborda
o tema “Mudanca de Padroes de Consumo”, destacando que a
situacdo atual do nosso planeta estd diretamente relacionada aos
padrdes insustentdveis de producdo e de consumo (CONFERENCIA,
1997). A mudanca nos padroes de consumo exige estratégias centradas
na demanda, no atendimento das necessidades bdsicas dos pobres, na
reducdo do desperdicio e do uso de recursos finitos no processo de
producdo (CONFERENCIA, 1997), ou seja, pauta-se na adocdo de um
modo de vida sustentavel.

Além disso, o referido documento alerta também para a
necessidade de uma fransformacdo na forma de consumir e de
produzir. Nesse sentido, propde que o0s governos estimulem
consumidores a acessarem informacdes sobre as consequéncias das
opcoes e dos comportamentos de consumo, estimulando, assim,
escolhas por produtos ambientalmente sauddveis (CONFERENCIA,
1997).

Um dos caminhos para a efetivacdo dessas acdes é a educacdo,
uma vez que ela é considerada instrumento eficaz no processo de
construcdo de um mundo sustentdvel. Isso porque “[..] nos habilita
como individuos e como comunidades a compreendermos a nos

Mmesmos € aos outros e as nossas ligacdes com o meio ambiente social e

Sumario



22

natural de modo mais amplo” (UNESCO, 2005, p. 43). Entfretanto,
encontramos apenas em duas cartas referéncias d educacdo, quais
sejam:

Carta 9: [..] todos os cidaddos devem ser constantemente
ensinados e chamados a adocdo de prdticas que garantam a
sustentabilidade de todos os seus atos e acdes, entre elas: destinar
corretamente os residuos domésticos, a preservacdo das matas,
etc. [...] o mais importante de tudo é educar e fazer com que o
cidaddo entenda que tudo o que ele faz ou fard pode gerar
impactos no meio ambiente;

Carta 10: [..] a melhor forma para a nossa sociedade aprender
acodes de protecdo ao meio ambiente é através da educacdo.

A educacdo &, sem duvida, um dos caminhos para a promogdo
do desenvolvimento sustentdavel. Por isso, € de fundamental importancia
incorporar ao processo educativo discussdes sobre as causas € as
consequéncias da crise ambiental, ressaltando a necessidade de
modificarmos o nosso modo de vida. Esperdvamos encontrar um maior
numero de referéncias ¢ educacdo, por se tratar de alunos de um curso
de licenciatura, enfretanto, ndo foi o observado, infelizmente.

Consideramos que a educacdo ndo ganhou o destaque
esperado, pois apesar da vigéncia da crise ambiental, ainda se fala
pouco nas salas de aula de questdes relacionadas d sustentabilidade.
Acreditamos que os professores deveriam, independentemente do nivel
em que atuam, na educacdo bdsica ou superior, fransformar a sala de
aula em espaco de trocas reais, no qual alunos e professores sdo
capazes de dialogar sobre 0 mesmo mundo, um mundo mais proximo e
mais condizente com a redlidade que se pretende desvelar
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Nossa espécie vem ao longo das geracdes solidificando um
modelo de relacionamento com a natureza assentado na exploracdo

iracional dos recursos naturais. E, a causa principal reside na
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elaboracdo de novos produtos, com a finalidade de estimular o
consumo. Todos os dias, novos produtos sdo lancados no mercado e a
tendéncia é que sejam consumidos rapidamente.

Ao desenvolver o estudo de caso "Pegada Ecologica: uma
questdo de sustentabilidade”, oportunizamos aos estudantes refletirem
sobre o nosso atual estilo de vida, ensejando ainda a reflexdo sobre a
necessidade de adotarmos um novo modo de relacionamento com a
natureza. Consideramos que isso sé foi possivel porque adotamos o
enfoque CTS. O enfoque CITS favorece o envolvimento e a participacdo
dos alunos nas discussdes, na busca de solucdo, na tomada de
consciéncia e na tomada de decisdo informada, quando necessdria.

Ao término do estudo de caso, notamos que os alunos
conseguiram perceber as relacdes existentes entre as questdes do
consumo e a necessidade de construcdo de um modo de vida
pautado no principio da sustentabilidade ambiental. Ressaltamos,
também, que os alunos conheceram, a partir do estudo de caso, um
instrumento fundamental no processo de reflexdo sobre o nosso estilo de
vida: a pegada ecoldégica. Ao calcular suas pegadas, os alunos
ficavam surpresos com a quantidade de recursos necessdrios para a
manutencdo dos seus modos de vida.

Despertou nossa atencdo a diminuta indicacdo da educacdo
enguanto caminho vidvel na construcdo de um mundo sustentdvel.
Acreditamos, entdo, que urge repensar a educagcdo, em especial o
ensino de ciéncias, pois 0 mesmo também possui a responsabilidade de
viabilizar uma melhor leitura de mundo.

Para que isso ocorra, os professores devem estar preparados para,
de posse dos conhecimentos das questdes colocadas pela crise
ambiental, serem capazes de motivar discussdes em sala de aula que
possibiitemm o enfoque para além dos conteldos das disciplinas,
incorporando  as leituras do campo social, ambiental, politico,
econbmico e ético, notadamente as questdes relacionadas ds

implicacoes da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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MEDIACOES TEATRAIS NO ENSINO DO CORPO HUMANO:
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Nivia Magalh&es da Silva Freitas
Darlene Teixeira Ferreira

Nadia Magalhdes da Silva Freitas

INTRODUCAO

O corpo humano tem se apresentado como objeto de
conhecimento de diversos campos, com uma significativa abrangéncia
de apreensdes (MILSTEIN; MENDES, 2010). Cabe destacar que o ensino
de Ciéncias tem valorizado a dimensdo biolégica do corpo humano
(TRIVELATO, 2005), dado que, historicamente, “[..] o corpo foi
inferpretado sob uma ofica dudlista, mecanicista e biologicista”
(MACHADO; BARRETO, 2013, p. 1). Nesse sentido, o “[...] corpo humano
[...] recebe uma educacdo que o considera apenas em seu aspecto
mecdnico, sem vontade prépria [..], o qual é explicado através da
mera reacdo a estimulos externos, sem qualquer relacdo com a
subjetividade” (MENDES; NOBREGA, 2004, p.125).

A educacdo, nos tempos atuais, ainda é influenciada pelo
pensamento cartesiano. E nesse contexto que se observa a abordagem
Qo corpo, por exemplo, dividido em partes: cabeca, tronco e memibros
(RAMQOS; FONSECA: GALIETA, 2018). A compreensdo do corpo humano
como uma mera mdaquina o destitui de toda a sua expressividade,
individualidade e singularidade, aspectos fundamentais no
(re)conhecimento dos seres humanos.

O corpo humano é carregado de multiplicidades, ele “[...] € ao

mesmo tempo social, psicoldgico, bioldégico e transcendente” (RIOS,

*Publicado originalmente no Xll Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, em 2019,
revisado e atualizado.
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2015, p. 2). Raras sdo as abordagens ao corpo humano “[...] como
aquela que abrange o corpo para além de perspectivas puramente
bioldégicas e fisioldgicas [...]" (VIANNAY; SELLES, 2016, p. 3095), o que
contribuiria para uma visdo do corpo humano sob a perspectiva de
outras dimensdes que o constituem — *objeto” multidimensional.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou compreender em
que termos uma experiéncia formativa, tendo o teatro como
materialidade mediadora do aprender e do ensinar o tema corpo
humano e saude na sua dimensdo social, contribuiu para pensar o

teatro como outro modo (diferenciado) de formacdo e do fazer

docente. Evocamos a arte, ao reconhecé-la como uma “[...] dimensdo
sensivel do humano [...] [que] colabora para insercdo do ser humano no
mundo com qualidade social [...]" (FREITAS, 2017, p. 28).

ABORDAGEM METODOLOGICA

A investigacdo inseriu-se no campo qualitativo (MINAYO, 2016).
Adotamos a pesquisa-formacdo que, nos termos de Josso (2010),
compreende que os processos formativos envolvem uma dimensdo de
conhecimento e quem dele participa é capaz de narrd-los, tanto como
construcdo individual como coletiva, confribuindo para constituicdo de
aprendizagens interpretativas e reflexivas.

A pesquisa se deu no contexto do desenvolvimento do tema
“Alfabetizacdo e Letramento em Ciéncias e Matemdtica | - Corpo
Humano e Saude” (a proposta curricular do Curso, em que a pesquisa
ocorreu, estd organizada por eixos temdaticos, temas e assuntos, numa
perspectiva interdisciplinar), do Curso de Licenciatura Integrada em
Ciéncias, Matemdtica e Linguagens, da Universidade Federal do Pard.

Tratamos o tema ‘“corpo humano e saude” também sob a
perspectiva bioldgica. Contudo, para escapar do viés unicamente

biologicista dos conteldos, experimentamos a producdo de
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conhecimentos, a partir da materialidade mediadora do teatro,
mediante a producdo de esquetes teatrais, envolvendo quatro eixos:
COMO € quando NAasce O Corpo, O Corpo crescendo, o corpo adulto e o
corpo idoso, privilegiando aspectos relacionados a oufros campos, a
saber: o social.

Trazemos para este artigo a andlise das entrevistas, um dos
instrumentos de coleta de dados, cujos conteudos foram submetidos G
andlise interpretativa (CRESWELL, 2014), buscando as respostas para
atender o0s objetivos da pesquisa, conforme  apresentado
anteriormente. Cabe destacar, neste ponto, que o0s discentes
participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Nele constavam objetivos, metodologia, beneficios e
possiveis riscos da pesquisa para os entfrevistados. Também realizamos os
devidos esclarecimentos sobre duvidas da pesquisa. Os licenciandos
foram identificados, neste texto, pelos sobrenomes, acrescido das

iniciais dos nomes, com objetivo de resguardar suas identidades.
O TEATRO ENTRA EM CENA NA FORMACAO DOS PROFESSORES

A arte ndo deve ser considerada um fim em si mesmo, mas, ao
contrdrio, um meio para proporcionar aprendizagens distintas. A
Ciéncia e a Arte (representada aqui pelo teatro) “[...] sGo espacos de
possibilidades, investigacdo, autoria, autonomia, construcdo de
conhecimentos e subjetividade” (KLISYS, 2010, p. 13).

Nesse sentido, as experiéncias estéticas evidenciadas no processo
formativo mostraram-se bastante diversificadas, trazendo
preocupacoes contempordneas do campo da saude, vinculadas aos
aspectos sociais, a saber: obesidade, frente aos hdbitos e ao consumo
em tempos de modernidade; violéncia contra a mulher, incluindo aqui
violéncia obstétrica; violéncia contra o idoso; tabagismo e o convivio

familiar; gravidez na adolescéncia e conflitos familiares, entre outros.
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Das nossas andlises, e para fins deste trabalho, apresentamos nas
subsecdes que se seguem, dois aspectos destacados nas vivéncias
estéticas: aqueles que engendraram reflexdes sobre o processo
formativo e as possibilidades do fazer docente diferenciado no processo

de ensino e de aprendizagem em sala de aula.

O teatro para refletir o processo de formagdo de professores

Na nossa compreensdo, a formacdo de professores, para além de
aquisicdo de saberes prontos e acabados, e frente as intensas
mudancas vivenciadas atualmente na sociedade, deve se constituir
conquista de aprendizagens, no senfido de criar caminhos & reflexdo
dos processos/atividades formativos. Nesse contexto, tfrazemos algumas
das manifestacdes dos licenciandos quanto das contribuicdes das

experiéncias teatrais para a formacdo de professores. Vejamos:

[..] a atividade que desenvolvemos [esquetes teatrais] [..] nos
mostrou uma perspectiva sobre o ensino de ciéncias envolvendo o
corpo humano que ainda ndo tinha conhecimento e nem
imaginava que seria possivel ocorrer tdo naturalmente (QUEIROZ, D.

P.R. M);
[..] O teatro é algo que eu ja havia feito [...], porém a interacdo
disso em uma sala de aula [...] € totalmente diferente [...]. Em termos

de formacdo, pude perceber o quanto é importante aprender
novas vertentes para ensinar (CARVALHO, T. B);

[...] foram processos surpreendentes [...] contribuiu muito para minha
formacdo [...] sdo formas de trabalhar em sala de aula com o IUdico
e relacionado ao letramento cientifico na educacdo [...] € de suma
importdncia para que nds professores aprendéssemos varias formas
de trabalhar na sala de aula [...]. (FRANCO, D.S. A.).

Os excertos destacados nos fazem pensar que, provavelmente,
muitos discentes, e acreditamos que até mesmo professores, idealizam
gue o Unico lugar possivel de ocorrer uma manifestacdo teatral seja em
um Teatro, propriamente dito. A sala de aula parece ser o Ultimo lugar a

se pensar para desenvolver prdticas ligadas ao teatro para ensinar
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determinado conteldo, quer seja conceitual, procedimental ou
atitudinal.

Para Ta Gein (2014), muitos professores podem afirmar que, por
ndo serem artistas, ndo tém condicdes de trazer a arte para sala de
aula. Mas, entendemos, como Figueiredo (2015, p. 141), que “[...] o
professor artista aqui € a capacidade de o professor ser criador no
espaco da sala de aula [..]". Dai a importdncia de oportunizarmos
momentos formativos, que envolvam o teatro, ainda no dmbito da
formacdo inicial, para que os licenciandos experimentem outras formas
de ensinar.

A declaracdo do discente, a seguir, expressa uma questdo

interessante e importante ao ensino de Ciéncias:

[...] a prdtica teatral desenvolvida [...] foi de suma importéncia para
minha formacdo [...] o teatro nos dd essa oportunidade [...] falar
sobre o cotidiano [...] (LUZ, V. S).

E fato que muito se tem falado da importéncia de associar os
conteldos escolares a readlidade dos alunos, na perspectiva de
proporcionar um ensino que tfenha um verdadeiro significado,
diferentemente do ensino puramente memoristico (TA GEIN, 2014).
Corroborando com o licenciando supracitado, podemos referir que “[...]
o teatro possibilita um ensino mais dindmico e motivador [...],
especialmente com a potencialidade de aproximar os conteldos
escolares de situacoes cotidianas dos alunos™ (FREITAS, 2017, p. 135).

Segundo um dos licenciandos, apesar de seu pouco contato com

o campo teatral, a vivéncia teatral trouxe um novo sentimento, a saber:

[..] as minhas experiéncias com teatro eram quase nada, mesmo
com essa deficiéncia de conhecimento foi uma experiéncia na qual
me senti muito encorajado e confiante (ALMEIDA, C. G).

Podemos depreender que as atividades artisticas, especialmente
o teatro, precisam ser apresentadas aos licenciandos de maneira que

eles se sinfam & vontade em participar e, futuramente, desenvolver tais
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experiéncias na sua sala de aula, notadamente ao considerarmos o

seguinte: o que a tradicdo aprisiona, a arte liberta (TA GEIN, 2014).

O teatro como materialidade mediadora para o fazer docente
diferenciado

A arte (teatro) constitui-se uma das linguagens do ser humano.
Assim, € importante que ela seja considerada no ambiente da sala de
aula, de modo que possa contribuir para os processos de ensino e de
aprendizagem, na perspectiva de um fazer docente diferenciado.

Nesse contexto, temos as observacdes de um licenciando, quais sejam:

[..] hd um grande desafio em associar a prdatica do ensino de
ciéncias com a arte, mas o envolvimento com essa prdtica [...] é
extremmamente recompensador [..] apresentacdo  artistica
proporciona uma grande possibilidade de vincular o conteludo
diddtico [...] de uma maneira muito mais interessante para os alunos
(QUEIROZ, D. P. R).

Enfendemos que € importante encaminhar as aprendizagens na
compreensdo de que existem outras possibilidades que comunicam
conteldos, desenvolvem habilidades, refletem sobre atitudes e
expressam sentimentos (OCHOA; SCHELBAUER, 2013). Tais aspectos

foram percebidos igualmente por outro licenciando, a saber:

[..] propusemos o fteatro para expor uma forma humorada e
também concreta para ensinar novos hdbitos [...] diante de uma
vida sedentdria [...] com certeza trabalharia com teatro com meus
alunos [...] com o fteatro podemos adquirir conhecimento de forma
criativa (SANTOS, R. W).

Também podemos referir que experiéncias no campo artistico
possibilitom a escolha de percursos importantes para o processo de
ensino e de aprendizagem, na medida em que a arte desenvolve o
sentir, o olhar, o inovar e o criar alternativas para melhor entender o
mundo (SPONTON, 2014). Nesse dambito, temos as seguintes

manifestacoes:
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[..] gostei bastante dessa inovacdo de abordar o ensino de
ciéncias fazendo uso das prdticas teatrais [..] € uma forma de
ensinar conteldos de forma dindmica, onde o aluno pode
envolver-se mais € com isso aprender melhor [..] julgo isso
importante (CORREA, R. B);

[...] o teatro, uma prdtica inovadora, também é pouco adotada na

sala de aula [...] trds [...] a possibilidade do aluno se enxergar por
outro angulo, representando um papel, atuando num contexto,
facilitando o processo de ensino e de aprendizagem [...] (SANTOS,
H. N).

Podemos ponderar, nesse contexto, que a relacdo Ciéncia e Arte
(teatro) pode promover articulacdes que contribuem para o processo
de ensino e de aprendizagem dos alunos, inserindo-se como aspecto
diferenciado na prdtica docente, no sentido de praticar “[...] um ensino
que estimule a imaginacdo, a criatividade, a sensibilidade e a intuicdo”
(FERREIRA, 2010, p. 3).

CONSIDERAGOES FINAIS

A formacdo de professores que ensinam Ciéncias enfrenta o
desafio de favorecer uma apreensdo efetiva e significativa dos
aspectos que pautam, por exemplo, o ensino do corpo, no sentido de
sua renovacdo. Assim, buscamos na materialidade mediadora do
teatro experimentar a abordagem do corpo humano para além de
suas partes. Propusemos cos discentes a elaboracdo de esquetes
teatrais para tratar o tema corpo humano com énfase na sua dimensdo
social.

Ao empreender tal processo, fizemo-lo com intencionalidade
pedagodgica de possibilitar aos licenciandos que estes aprendessem
vivenciando, produzindo. Nesse sentido, colaboramos para a formacdo
ambiental, nofadamente na consideracdo do featro como um dos
elementos importantes a prdtica docente.

Nesse processo, registramos a importdncia atribuida pelos

licenciandos & experiéncia sensivel propiciada pelo teatro, tanto para a
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formacdo como para os processos de ensino e de aprendizagem de

seus futuros alunos, na perspectiva de um fazer docente diferenciado.
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“MUSICA NO VARAL": A EDUCAGCAO PARA A
SUSTENTABILIDADE NA/PARA A AMAZONIA$

Sebastido Nogueira da Fonseca Neto
Nivia Magalhdes da Silva Freitas
Paulo Vilhena da Silva

Ndadia Magalhdes da Silva Freitas

INTRODUGCAO

A Amazdénia constitui-se regido de natureza singular, Ao
considerarmos sua sociobiodiversidade. Enfretanto, tem sido despojada
do seu pafrimbénio socioambiental, o que tem gerando cendrios de
conflitos na regido, a despeito de propostas de desenvolvimento
da/para regido que se inserem na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel. Esforcos para garantir o desenvolvimento, o uso racional de
recursos e a sensibilizacdo social tém sido empreendidos na Amazdnia
(BECKER, 2009; GONCALVES, 2019), mas o capital tem sobrepujado tais
acodes, e 0 que vivenciamos € a pilhagem da Amazoénia.

Atualmente, a Amazdnia tem se constituido preocupacdo global,
notadamente quando se pensa na contribuicdo da regido para as
mudancas climdticas, a exploracdo dos recursos genéticos, o sequestro
de carbono, entre outros (MELLO, 2006). Nesse contexto, muitas
acoes/investimentos tém se voltado para atividades de conservacdo e
de concretfizacdo de uma economia local, fundamentadas na
perspectiva  da sustentabilidade. Por outro lado, convive-se,
simultfaneamente, com o desenvolvimento de grandes projetos na
Amazonia, cujas demandas, na maioria das vezes, sdo forGneas. Tais
projetos tém acarretado grandes passivos socioambientais (PINTO,
2002).

6 Publicado originaimente no Congreso lberoamericano de Ciencia, Tecnologia,
Innovacién y Educacién, em 2014, revisado e atualizado.

Sumario



36

E nesse confexto que a Amazdnia precisa ser problematizada em
seus Mmultiplos campos. A educacdo é um deles, mas hd que ser
permeada pela perspectiva da sustentabilidade. Por sua vez, faz-se
necessario tfambém considerar as relacdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), em atencdo ao que foi ressaltado por Bazzo (2010), ou
seja, os eventos que conformam a crise socioambiental tém relacdo
intrinseca com o entendimento de que a ciéncia e a tecnologia sdo, no
conjunto, forca que impulsiona o progresso e o desenvolvimento;
entretanto, pouco se considera sobre suas implicacdes sociais,
ambientais, culturais, politicas e éticas.

Dessa forma, o presente trabalho buscou apreender, a partir de
atividades desenvolvidas com licenciandos, os aspectos criticos do
desenvolvimento, especiaimente no que se refere aos contextos de
insustentabilidade, a despeito de todo um discurso de desenvolvimento
sustentavel na/para a Amazénia, e as implicacdes das relacdes CTS

presentes no processo de desenvolvimento da regido.

PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS

E cada vez mais dificil aliar conhecimento, vivéncia e aplicacdo
do que os alunos estudam nas escolas. Segundo Trivelato (2000),
estamos em uma época em que a desmotivacdo estd presente entre
alunos e professores: os primeiros ndo veem “aplicabilidade” dos
conhecimentos que os docentes tentam Ihes ensinar, o que dificulta o
interesse e a apreensdo dos conteludos postos nos curriculos escolares;
j& os professores, ressentem-se pela falta de motivacdo dos alunos, o
que, dliado aos “ambientes indisciplinados” das escolas, resulta na
perda de uma parte relevante do trabalho docente, a saber: a
motivacdo pelo ensinar.

A questdo que se coloca para esses discentes € o aparente hiato
que existe entre as informacdes que recebem e ficam disponiveis em

diversos meios de comunicacdo e nas redes sociais, por exemplo, e o
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solido conhecimento existente no que diz respeito a uma dada
temdtica. Agregado ao diagndstico de Trivelato (2000), no que tange &
desmotivacdo de alunos, causada pela ndo instrumentalizacdo do
conhecimento, hd de se considerar fambém os métodos e as técnicas
pensados para o ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, percebe-se que a formacdo de professores tem o
desafio de superar o que se denomina de sociedade da capacitacdo,
cuja critica pauta-se na formacdo alijada das concepgdes e formacoes

historicas. Sobre a denominacdo, a autora escreve:

[...] asociedade da capacitacdo estd menos interessada
no que ja se sabe e dd mais atencdo ao quanto se é
capaz de aprender. O investimento, entdo, é deslocado
do que j& se sabe para aquilo em que se pode
transformar. A producdo da subjefividade em tal
sociedade € marcada pelo curto prazo, pela
flexibilidade, pelainformacdo e pelas incertezas advindas
da cultura do novo capitalismo, contaminando, inclusive,
outras esferas da vida. Ao mesmo tempo que a
sociedade da capacitacdo engendra modos de
controlar, ela se estende e penetra as instituicdes de
ensino, afetando diretamente a aprendizagem de
adultos e a formacdo de professores (DIAS, 2011, p. 131).

Percebe-se que, segundo a autora, os padroes atuais de
conhecimento estdo ligados a uma determinada visdo de mundo, que
desconsidera as variadas formas de saberes, o que ndo pode ser
considerado algo bom quando pensamos na diversidade de saberes
que tem emergido neste contexto (um exemplo desse fendbmeno no
campo da educacdo matemdtica € a ethomatemdtica, campo de
pesquisa que estuda a aprendizagem matemadtica por métodos ndo
formais; saberes tradicionais das sociedades ribeirinhas, entre outros). No
entanto, deve ser considerado também que a flexibilizacdo de tal
conhecimento pode gerar impacto positivo no processo formativo dos
profissionais que irdo atuar na divulgacdo do conhecimento formal,

escolar e/ou universitario (DIAS, 2011).
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Disso resulta que o conhecimento, que deve ser socialmente
construido, validado e divulgado, encontra hoje na formacdo de
professores obstdculos quanto ao desenvolvimento da habilidade de
construir argumentos I6gicos e articulados & realidade e, ainda, uma
pratica que busque incentivar esta construcdo, o que poderia auxiliar o
aluno, ndo apenas durante sua vida escolar, mas também na sua
formacdo cidadd (RAMOS, 2004). Tal exercicio de cidadania €
necessdrio, pois € ele que “[..] instrumentaliza a pessoa para uma
participacdo politica” (DEMO, 1998, p. 66) e tem por funcdo “I..]
desenvolver a racionalidade e capacitar futuros cidaddos a terem uma
participacdo ativa e significativa no processo democrdtico e de
tomada de decisdo” (TRIVELATO, 2000, p. 47). A participacdo politica e
a tomada de decisdo dardo real sentido d palavra democracia, pois 0s
alunos saberdo o porqué de suas escolhas e poderdo participar,

ativamente, no processo de construcdo da realidade social.

TENDENCIAS EM CTS: UMA VISAO PRELIMINAR

A abordagem ou enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) ndo surgiu no ensino de ciéncias. O termo CTS foi primeiro
veiculado em um movimento surgido, segundo Auler e Bazzo (2001),
entre 1960 e1970, chamado de “movimento CIS". Tal movimento
procurava efetivar o que Lujan Lopes et al. (1996) denominava de
“quebra do belo contrato social para ciéncia e tecnologia”, referindo-
se ao modo como a abordagem CTS rompe com a ideia positivista de
neutfralidade e objetividade da ciéncia em relacdo ao objeto de
andlise; neste caso, a propria ciéncia e tecnologia. Em seu lugar, o
referido autor propde uma andlise critica da real influéncia da ciéncia e
da tecnologia na sociedade.

Auler e Bazzo (2001) citam duas obras do ano de 1962 que
influenciaram, de certa forma, o movimento CTS. A primeira delas é a

famosa obra "A Estrutura das Revolucdes Cientificas”, do fisico

Sumario



39

estadunidense Thomas Kuhn (KUHN, 1998), na qual o autor trata da
epistemologia da ciéncia, fazendo andlise das transformacdes no
dmbito das comunidades cientificas. E, por meio dessa andlise, busca-se
descrever os processos, por intfermédio dos quais as transformacoes
acontecem. Nessa obra, o autor desmistifica o fazer cientifico “puro e
imaculado” e propde que a ciéncia ndo estd isenta de sofrer influéncias
das questdoes e dos interesses sociais. Tal visGo encontra ainda hoje
espaco No campo académico, congquanto a propria ciéncia é sempre
alvo de novas investigacoes e, por sua vez, o conhecimento na drea da
educacdo ndo estd excluido desse processo (KUNH, 2006).

A segunda obra de grande influéncia, segundo Auler e Bazzo
(2001), € "Primavera Silenciosa”, da bidloga e zodloga estadunidense
Rachel Carson (CARSON, 2010), que ja obtivera reconhecimento em
outras dreas da histdria natural. A publicacdo da autora traz a discussdo
o problema do uso de pesticidas e da poluicdo. A obra é creditada o
marco do surgimento do movimento ambientalista (AULER; BAZZO,
2001).

No entanto, mesmo antes dessas duas referéncias, tem-se a
influéncia da escola de Frankfurt, que, desde meados de 1924, atuou na
producdo da filosofia mundial. Na segunda guerra mundial, esta escola
teve de se transportar da Alemanha para Genebra, Paris € depois
Columbia/EUA, onde ficou até 1948, e, posteriormente, retornou a
Alemanha, deixando, porém, um de seus integrantes, que inspirou
naquele pais os movimentos pacifistas e estudantis com seu auge no
chamado "maio de 1968"/, movimento ecoado em todo mundo
(ALVES; ALVARQO, 2006).

No campo CTS, a escola de Frankfurt contribuiu com a chamada
Teoria Critica e um de seus expoentes, Horkheimeir, fazia uma andlise
gue vinculava a ciéncia a outras dimensdes da vida social, entfre elas a

economia. Horkheimer (2003, p. 17) afirma o seguinte:

’ Refere-se aos protestos de maio de 1968 realizados por movimentos estudantis, em
face dainsatisfacdo com o sistema educacional francés.
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[..] a realidade social, o desenvolvimento dos homens
que atuam historicamente, contém uma estrutura que
cuja compreensdo exige a imagem tedrica dos processos
radicalmente transformadores, que subvertem todas as
relacdes culturais e que de nem um modo podem ser
apreendidos com os procedimentos da velha ciéncia
natural, ajustados ao registro do que se repete.

A visGo da teoria critica, portanto, tem grande peso na discussdo
com enfoque em CTS, pois a andlise que pretende é desvinculada
daqguela imposta pelas ciéncias naturais que Horkheimeir denomina de
“velha ciéncia natural”, chamando atencdo que a mera repeticdo de
fatos ndo pode explicar os processos transformadores da sociedade, o
que serd levado adiante pela abordagem CTS, mas com outros autores.

Desse cendrio, comec¢a a surgir o movimento CTS, propondo a
superacdo do modelo de decisdes tecnocrdticas relativas a sociedade,
que envolvem ciéncia e tecnologia (DAGNINO, 2008); ndo se frata de
derrubar quem estd no poder e, sim, influenciar em suas decisdes e,
para tanto, deve-se demover a ideia de ciéncia “neutra” e tecnologia
“pura”, para gque se possa contestar decisdes tecnocrdticas sem a
desculpa de que estas ndo sdo influencidveis, pois baseadas em
decisdes de uma parte da sociedade.

Portanto, analisar “[..] a construcdo social da tecnologia é
fundamental para a democratizacdo das relacdes sociais de producdo
e da propria sociedade” (DAGNINO, 2008, p. 213). Esses autores
problematizam sobre o real motivador da tecnologia, que, em vez do
lucro, deveria ser a sociedade. Dagnino (2008) chama a situacdo
citada anteriormente de “contratacdo da tecnologia”, que consiste em
uma ciéncia e tecnologia apropriadas para atender a sociedade.

Ziman (1980), criador do termo CTS (do inglés, STS, Science-
Technology-Society), informa que, em meados de 1950-1960, a ideia
principal sobre o ensino de ciéncias era priorizar somente o conteldo
vdlido, estabelecido nos curriculos, ratificado pela ciéncia; pois a

intencdo era de se criar jovens cientistas, ignorando-se, portanto, tanto
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as questdes sociais como 0s que ndo seriam cientistas. Em resumo,
ignorava-se toda sociedade, ao suprimir de suas formacdes um cardter
mais critico ao abordar o ensino de ciéncias.

O autor supracitado ressalta que o objetivo da educacdo CTS
ndo é o de substituir a educacdo formal, mas tornd-la um processo
consciente. Santos (2010) anuncia um dos principais objetivos do ensino
CTS, qual seja, a formacdo de cidadania por meio do desenvolvimento
da capacidade de “tomada de decisdo”. Esta relaciona-se a “[..]
solucdo de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais,
tecnoldgicos, econdmicos e politicos, o que significa preparar o
individuo para participar ativamente na sociedade democrdtica”
(SANTOS, 2010, p. 75).

Enquanto isso, no Brasil, Paulo Freire (2003) afirmava que
alfabetizar € mais do que ler palavras e que deve proporcionar uma
“leitura do mundo”, visto que nos encontramos em uma “cultura do
siléncio”, nos dlijando do processo histérico; quando a prdtica docente
se detém somente na parte técnica do ensinar, corre-se o risco de fazer
parte desta “cultura do siléncio”, por ndo provocar uma educacdo que
busque reflexdes além do conteudo, reforcando-se, assim, a ideia de
que a ciéncia ndo carece de retoque e suas decisdes ndo tém reflexo
na sociedade, uma vez que sdo embasadas em pressupostos técnicos
que ndo podem ser contestados, porquanto, nesta perspectiva, a
ciéncia, supostamente, é pura, neutra e verdadeira.

Krasilchik (1987), ao tratar dos objetivos gerais do livro de ciéncias,
aponta como um desses objetivos: “Analisar as implicacdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico, a natureza e importéncia da
tecnologia, seus alcances e limitacoes” (KRASILCHIK, 1987, p. 67).
Embora a autora ndo cite o termo CTS, fica claro que estd tratando
dele, pois no objetivo citado encontram-se os elementos do enfoque
CTS, quando ela sugere a andlise das implicacdes sociais da ciéncia e

da tecnologia.
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No Brasil, verifica-se o surgimento de trabalhos referentes ao
ensino de ciéncias, via CTS, em Santos e Schneltzer (2010), bem como
em Auler e Delizoicov (2006), ao tratarem sobre concepcdes de
professores de ciéncias relativas as interacdes CTS, discutindo as
principais tendéncias nas concepcdes destes professores e as
dimensdes a serem consideradas no processo formativo.

O enfoque CTS, no ensino de ciéncias, encontra-se, inicialmente,
nos estudos sobre alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (CACHAPUZ et
al., 2008; ARAUJO, 2009), a partir dos quais sdo produzidos artigos sobre
o estado da arte em CITS e evidenciando o crescimento das pesquisas
nesta drea até 2006. Como nas duas pesquisas anteriormente citadas, o
enfoque CTS tem despertado interesse no campo das pesquisas em
Educacdo em Ciéncias, por se tratar de uma abordagem voltada para
a cidadania.

E justamente essa diversidade de olhares que propicia vdarios
modos de tratar a referida abordagem, dependendo da forma como o
pesquisador instrumentaliza sua andlise. O primordial, porém, & que
todos tém como ponto de partida a certeza de que ciéncia e
tecnologia ndo estdo dissociadas das construcdes sociais, que servem
ora para justificar ora para refutar os pardmetros que a ciéncia
estabelece como “verdade cientifica” (BOURDIEU, 1976).

Assim, infere-se que o enfoque em CITS se propde ndo somente a
producdo de novos conhecimentos, mas também se preocupa com os
desdobramentos destes Ultimos e sua apropriacdo social, diferenciando
esta tendéncia das demais, o mesmo tfempo em que torna-a propicia
aqueles que desejam investigar as interacdes entre ciéncia, tecnologia

e sociedade.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ora apresentada enquadra-se na abordagem

qualitativa, precisamente no contexto de uma pesquisa-acdo. Thilollent

Sumario



43

(2008, p. 16) entende a pesquisa-acdo como (...) um tipo de pesquisa
social com base empirica, que é concebida e readlizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a solucdo de um problema
coletivo, no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situacdo ou problema estdo envolvidos de modo participativo ou
cooperativo.

Para Gil (2002), trata-se de um tipo de pesquisa que prioriza a
interacdo entre o pesquisador e o0s sujeitos-colaboradores da
investigacdo. Elegemos a pesquisa-acdo por compreender também
que ela

[..] ndo é constituida apenas pela acdo ou pela
participacdo. Com ela € necessdrio  produzr
conhecimento, adquirir experiéncia, contribuir para a
discussdo ou fazer avancar o debate acerca das
questoes abordadas (THIOLLENT, 2008, p. 24).

Entdo, podemos referir que ndo se trata de uma mera
infervencdo, mas sim de uma experiéncia permeada por reflexdes e
andlises sobre a acdo.

A pesquisa se deu no dmbito de um curso de extensdo, intitulado
“Energia e sustentabilidade: um desafio contempordneo”, envolvendo
alunos de diferentes licenciaturas, precisamente na atividade
denominada “musica no varal”, cujo objetivo era problematizar os
impactos da exploracdo e da ocupacdo da Amazdnia, retratados na
musica “Saga da Amazoénia”, de Vital Farias (FARIAS, 1984)8. A atividade
consistiu no fornecimento de diferentes estrofes da musica para cada
aluno participante do curso, de modo que eles pudessem andalisar
criticamente o seu conteudo.

Participaram como sujeitos da pesquisa frés alunos de quimica,
dois alunos de biologia, um de fisica, um de ciéncias naturais e, por fim,
um de geologia. Os participantes foram identificados de “Participante

1" a "Participante 10". Com a andlise da musica pelos alunos, buscamos

8 Disponivel em: <https://www.letras.mus.br/vital-farias/380162/>. Acesso em: 8 mar. 2020.

Sumario


https://www.letras.mus.br/vital-farias/380162/

44

apreender a percepcdo destes quanto a identificacdo dos atores
sociais fradiciondis da Amazdnia, dos discursos politicos sobre a
Amazdnia, da mudanca na vida tradicional da populacdo da
Amazonia paraense, bem com a problematizacdo destes aspectos
frente & utilizacdo dos recursos naturcis e as questdes de

(in)sustentabilidade.

APREENSOES SOBRE A AMAZONIA

De um modo geral, os alunos se posicionaram criticamente em
relacdo ao contexto apresentado na musica “Saga da Amazdnia”.

Vejamos entdo os comentdrios dos alunos a respeito das estrofes:

Mas o dragdo continua a floresta devorar E quem habita essa mata
pra onde vai se mudare22 Corre o indio, seringueiro, preguica,
tamandud Tartaruga, pé ligeiro, corre-corre tribo dos kamaiurd”
(FARIAS, 1984, 2° estrofe).

Participante 4: terceiro verso relatando o que destrdi a madeira: fato
que serve as mdquinas usadas para extracdo de madeira que
maioria das vezes de formas absurdas, gerando o problema de
desmatamento (P4).

O Participante 4 consegue relacionar a estrofe com a forma
predatdria da exploracdo da madeira. De fato, a Amazdénia, ao longo
dos tempos, tem sofrido deplecdo severa dos seus recursos madeireiros
(FILHA GARRIDO, 2002). Certamente o pressuposto da sustentabilidade
foi comprometido pela voracidade da atividade econébmica que
explora a madeira na Amazoénia. Entendemos, como Ramos (2004), que
alunos ao identificarem problemas locais, podem, no processo de
ensino e de aprendizagem, relacionar as questdes tedricas e praticas

com sua realidade.

Fizeram logo o projeto sem ninguém testemunhar. Pro dragdo cortar
a madeira e toda a mata derrubar. Se a floresta meu amigo tivesse
pé prd andar eu garanto meu amigo, com o perigo ndo tinha
ficado I (FARIAS, 1984, 2° estrofe);
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Participante 8: Esta questdo do projeto € muito difundida em
determinadas aulas de biologia, em disciplinas de legislacdo
ambiental. Casos como o dos bidlogos presos € mantidos reféns por
indios que os flagraram estudando a drea da aldeia sem permissdo
prevista por lei, no ano passado, sdo mais comuns do que se
imagina. Esta documentacdo é obrigatdria, por requerer trabalho
de bidlogos, ambientalistas de toda uma equipe muito preparada,
e muitas vezes ignorada ou subestimada pelas empresas que
acabaram fazendo de qualquer jeito (P8)

Nesse comentdrio, feito por outro participante, Parficipante 8,
novamente € possivel perceber relacdes do que a musica retrata com
uma situacdo local, ou seja, ignorou-se a lei vigente em funcdo do lucro
e da velocidade que a producdo exige. Esse tipo de relacdo € muito
importante quando se trabalha o ensino de ciéncias via o enfoque CTS,
o qual pretende fomentar uma visGo mais critica a respeito das
situacoes que nos rodeiam (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Toda mata tem caipora para mata vigiar. Veio caipora de fora para
a mata definhar. E trouxe dragdo de ferro pra comer muita
madeira. E trouxe estilo gigante pra acabar com a capoeira
(FARIAS, 1984, 7° estrofe).

Participante 7: Ainda fazendo um paralelo em que a musica em
questdo e o tema, modelo de desenvolvimento, podemos notar
claramente pontos deste processo simbolizados na letra da musica,
como o caipora, que representa o lider de algum grupo. O caipora
da mata seria o lider de alguma tribo indigena, enquanto o caipora
de fora, seria um lider de outra civilizagcdo, no caso capitalistas
ocidentais. O dragdo de ferro estaria simbolizando as ferramentas
utilizadas para a retirada da vegetacdo, e o estilo gigante seria
consequéncia da implantacdo desse novo sistema de relacdes
socio ambientais o que € antagoniza no sistema natural das
sociedades nativas (P7).

No comentdrio acima, o Participante 7 busca relacdes da estrofe
da musica com o modelo de desenvolvimento adotado. Faz relacdo
também com a implantacdo de projetos sem levar em consideracdo a
comunidade local e, portanto, negligenciando os interesses e as
necessidades dessas comunidades. Ao observar o cendrio atual da
regido, percebe-se que o comentdrio acima mostra-se atual e estd
plenamente de acordo com a forma como os projetos sGo propostos na
regido (LOUREIRO, 2002; TRECCANI, 2001).
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No Lugar que havia mata hoje a perseguicdo. Grileiro mata posseiro
s6 pra lhe roubar seu chdo. Castanheiro, seringueiro j& viram até
pedo. Afora os que j& morreram qual ave-de-aribagdo. Zé de nana
td de prova naquele lugar tem cova. Gente enterrada no chdo
(FARIAS, 1984, 4° estrofe)

Participante 9: Aqui na nossa cidade de Belém, existem muitos
lugares que sdo invadidos, sendo que a maioria dessas pessoas j&a
possuem uma casa para morar, mesmao assim acabam invadindo, e
acaba tendo conflito com o proprietdrio da tera invadida.
Portanto, esses conflitos acabam tendo as rebelides, por essa briga
de terra, entre proprietdrio e os sem terras, as autoridades acabam
sendo acionadas por causa da invasdo, como os sem terra ndo
acabam cedendo, acaba tendo as mortes de homens, mulheres e
criangcas. Como diz a musica (naquele lugar tem cova gente
enterrada no chdo) (P9).

O Participante 9 conseguiu perceber a relacdo entre os conflitos
de terra no campo com os conflitos e invasdes de propriedades na
cidade em que reside, relacionando ainda a interferéncia do poder
pUblico com a questdo problema levantada pela musica. Em verdade,
muitos projetos no estado do Pard e na Amazoénia sofrem a interferéncia
do poder publico, que acaba por garantir e salvaguardar os interesses
das grandes empresas, servindo a estas, enquanto deveria servir

também a populacdo atingida por esses projetos (PINTO, 2012).

O gue se corta em segundos gasta tempo prd vingar E o fruto que
dd no cacho pra gente se alimentare? Depois tfem o passarinho,
tem o ninho, tem o ar Igarapé, rio abaixo, fem riacho e esse rio que
€ um mar. (FARIAS, 1984, 3% estrofe).

Participante 5: H& algum tempo percebi o desaparecimento de
uma certa fruta que eu gosto muito, maca. A banana se reproduz
como clone e essa em especial desaparecer para 0 maior Consumo
por um certo tempo, mais ou menos uns 2 anos. A colheita sem
critérios pode acarretar na extingcdo de um determinado fruto, assim
como a perda em periodo de reproducdo, pode se colocar em
risco a espécie. Devemos atentar que todo ser vivo precisa de um
tempo para germinar, crescer o que entdo ficar apto para o que &
proposto ou até imposto a ele (P5).

A Participante 5 consegue relacionar a utilizacdo de um recurso
natural, enxerto em uma planta, para produzir uma espécie de banana

que é mais doce, chamada de banana magd, com a sua exploracdo,
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e relata que por um excesso na coleta da mesma, percebeu seu
exaurimento e a escassez durante dois anos. A referida aluna frabalha
em feiras livres, atividode que lhe permitiu perceber esse fato e
relacionar a musica com a situacdo problema de seu cotidiano, além
de refletir sobre a utilizacdo de recursos naturais e também sobre a
possiblidade da velocidade de producgdo levar a extingdo de uma
espécie, conforme € destacado por Barbiere (2012).

De um modo geral, a atividade "musica no varal” possibilitou
discussoes sobre sustentabilidade, em uma perspectiva
multidimensional. Além do mais, observou-se a relacdo teoria-cotidiano-

acdo, nos termos de Thiollent (2008).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A afividade “MuUsica no Varal”, alcancou seus objetivos, visto
que os alunos problematizaram algumas das questdes relacionadas &
Amazonia, notadamente aquelas que dizem respeito a interferéncia no
meio ambiente em comunidades fradicionais da regido. Também
percebemos que um dos objetivos relativos ao enfoque CITS foi
alcancado, uma vez que emergiram visdes mais criticas das relacoes
CTS.

A musica “Saga da Amazdnia” constituiu-se oportunidade para o
estabelecimento de relacdes interdisciplinares na abordagem da
temdtica proposta. Como veiculo de expressdo, “Saga da Amazoénia”
aproximou o discente do tema tratado, de forma prazerosa. E nesse
contexto que a musica, parte do nosso cofidiano, € particularmente

“Util"” ao fazer docente que se propde renovar e dinamizar o ensino.
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“[...] Mas oh, nGo se esquecam da rosa
de Hiroshima / A rosa hereditdria / A
rosa radioativa / EstUpida e invdlida / A
rosa com cirrose / A anti-rosa atébmica/
Sem cor sem perfume / Sem rosa sem
nada.”

Gerson Conrad e Vinicius de Moraes.

INTRODUCAO

A humanidade vive sob o auspicio e o dominio da ciéncia e da
tecnologia, cuja crenca em relagcdo a estas € tdo intensa que chega a
ser semelhante a uma adoracdo divina (BAZZO, 2010). Essa fé na
relacdo Ciéncia e Tecnologia (C&T) tem um contexto histérico marcado
por crises e conflitos, a exemplo de eventos como a segunda Guerra
Mundial e a Guerra Fria que, certamente, foram guerras tecnoldgicas,
tendo como vitoriosos aqueles com a “melhor ciéncia”.

Dentre os acontecimentos marcantes da segunda metade do
século XX, a corrida armamentista evidencia grande avanco da C&T
com o lancamento do Sputnik!®. A conquista do espaco representou o

dpice do avanco cientifico e tecnoldégico, o que motivou grandes

? Publicado originalmente no Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia,
Innovacién y Educacion, em 2014, revisado e atualizado.
10 Sputinik, o primeiro satélite artificial a orbitar a Terra. Seu lancamento, em 04 de

outubro de 1957, finha como objetivo determinar a densidade das camadas mais altas
da atmosfera, tendo seus dados transmitidos por meio de sincis de r&dio (BIP-BIP-BIP)
que podiam ser escutados por radioamadores em qualquer lugar do mundo. Sua
afividade funcional durou 21 dias. Disponivel em:
http://www .karl.benz.nom.br/hce/satelite/sputnik/sputnik.asp. Acesso em: 08 set 2014.
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investimentos para pesquisas cientificas, mostrando a ciéncia como um
campo fértil para o progresso da humanidade. O crescimento da drea
foi tdo grande que o posto de cientista representava uma posicdo de
prestigio e era almejada por muitos na hora da escolha profissional
(KRASILCHICK, 1987).

Mas o que essa corrida espacial tem a ver com a ciéncia que nos
€ ensinada hoje? Chassot (2004) nos fala sobre os reflexos do periodo
pds-guerra nos curriculos de ciéncias no Brasil € nos mostra o quanto a
visdo de ciéncia benfazeja e ingénua tem nos constituido como
cidaddos indbeis para pensar as questdoes que envolvem ciéncia e
tecnologia. O evento Sputnik ndo marcou apenas o0s modelos
curriculares dos Estados Unidos, mas reverberou também nas salas de
aula brasileiras.

Na década de 1970, o maior objetivo do ensino de ciéncias era
formar pequenos cientistas e, para isto, o sistema educacional do pais
mobilizou inUmeros esforcos para alcancd-lo, e teve como caminho
promissor para esse ‘“encantamento” da ciéncia o tfreinamento de
professores (CHASSOT, 2004). Com a popularizacdo do conhecimento
cientifico, a imagem de ciéncia e de tecnologia propagada em nossas
salas de aula foi, como Bazzo (2010) diz, a de amigas leais, que arrastam
consigo apenas benesses para a sociedade.

E certo que, por muito tempo, a percepcdo das relacdes C&T
balizava-se no pensamento de que a combinacdo de ambas s6
ocasionaria beneficios para a sociedade. Segundo Lima Junior et al.
(2014, p. 176), “[...] ainda hoje &€ uma visdo que pode estar sendo
incentivada pelos proprios professores das dreas de Ciéncias Naturais”.
Entretanto, sGo inUmeros os eventos contemporéineos que nos mostram
que arelacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), por muitas vezes,
tem sido desarmdnica.

Eventos como o bombardeamento das cidades de Hiroshima e
Nagasaki, a publicacdo das obras de Thomas Kuhn, “A estrutura das

revolucdes cientificas”, e da bidloga naturalista Rachel Carson,
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“Primavera silenciosa”, somados a eventos mais atuais de
contaminacdo do solo, acidentes nucleares, destruicdo da camada de
ozbnio etc., fizeram e tém feito com que a populacdo estendesse
olhares para uma visdo mais critica para os produtos da relacdo C&T.

E nesse cendrio de desconfianca dos reais objetivos da C&T que
nasce o movimento CTS. Para Pinheiro (2005), corresponde ao estudo
das interlocucdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando
entender os aspectos sociais do desenvolvimento técnico e cientifico,
tanto em relacdo aos beneficios que este desenvolvimento possa frazer
como também ds consequéncias sociais e ambientais que poderd
causar.

Apesar do movimento ndo fer sua origem no ambiente
educacional, as reflexdes nessa drea tém crescido significativamente,
por entender que a escola é um espaco proprio para que as mudancas
comecem a acontecer (PINHEIRO, 2005). Vaz, Fagundes e Pinheiro
(2009) atentam para o fato de os professores de ciéncias ndo
compreenderem as interacdes CIS, o que pode dificultar a
emancipacdo do enfoque CTS na formacdo de cidaddos conscientes,
precisamente dos beneficios e dos maleficios imbricados na relagcdo
C&T. Santos e Schnetzler (2010) apontam como problemas e desafios
para a implementacdo do ensino com enfoque CTS a ndo inclusdo do
tema nos exames de selecdo, a escassez de material diddtico
pedagodgico e a necessidade de redefinicGo de conteludos.

A educacdo cientifica passou por um periodo de cegueira em
relacdo 4as consequéncias que o uso do conhecimento cientifico
poderia ocasionar a sociedade, em virtude do obscurantismo técnico
(VASCONCELOS; FREITAS, 2012) e da fulgéncia dos beneficios
produzidos. Educar numa perspectiva CTIS é fundamentalmente
possibilitar uma formacdo para maior insercdo social das pessoas, No
sentido de ser tornarem aptas a participarem dos processos de tomada
de decisdes conscientes e negociadas em assuntos que envolvam a
ciéncia e a tecnologia (CASSIANI; LISINGEN, 2009).
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Cachapuz (2012, p.14) nos faz pensar sobre a necessidade de
desenvolver uma “[...] cultura cientifica que nos permita participar de
decisdes racionais, compreender minimamente o0s processos de
decisdes mais complexos e o senfido de desenvolvimento
tecnocientifico”. Para isso, faz-se necessdrio que nossas salas de aula
propiciem campo fértil para o surgimento dessa nova cultura.

O fato € que a "[..] ciéncia conquistou o poder de ndo so
modelar as nossas vidas, mas também de modificar a vida”
(CACHAPUZ, 2011, p. 50), o que exige de nds um olhar mais critico para
as facetas que envolvem o progresso cientifico. As relacdes entre
tecnociéncia e poder devem ser reformuladas de forma mais
democrdtica e humanista (CACHAPUZ, 2011).

Nesse sentido, cabe ao professor deslocar o aluno do lugar de
mero telespectador dos fatos para a cena de cidaddo ativo — aquele
que pode refletir e propor solucdes (AMARAL, 2005). Para tal,
acreditamos que fazendo uso do lUdico, juntamente com atividades
centradas nos alunos, em qualquer nivel de ensino, podemos tornar o
espaco de sala de aula mais atrativo e motivador para o frabalho de
temas que envolvam as relacdes CTS, na aproximacdo dos estudantes
com o conhecimento cientifico. Como instrumento pedagdgico, o
lUdico é considerado um poderoso recurso para favorecer o registro de
um determinado tema na memaria dos estudantes ou levd-los, por meio
de um impacto emocional, a refletir sobre determinada questdo (SOUSA
et al., 2012).

H& vdarias atividades consideradas [Udicas que podem ser
incorporadas na sala de aula para discutir as mais variadas questoes;
entre elas, podemos destacar o jogral, o teatro, jogos, parddias, pinturas
e musicas. Neste frabalho, adotamos a musica como recurso lUdico
para discutir questoes pertinentes ¢ relacdo CTS. De acordo com Barros,
Zanella e Arauvjo-Jorge (2013), na anfiguidade a musica ocupava lugar
de destaque e era disciplina obrigatéria nos curriculos bdsicos. No

entanto, segundo Granja (2006), ao longo do tempo, a musica foi
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perdendo espaco e o conhecimento técnico cientifico passou a
sobrepor os conhecimentos de natureza artistica.

Algumas vantagens na infroducdo da musica, como recurso
diddtico pedagogico, durante as aulas de Ciéncias sdo consideradas
(BARROS; ZANELLA; ARAUJO-JORGE, 2013), a saber: (a) & uma
alternativa de baixo custo; (b) € uma oportunidade para estabelecer
relacdes interdisciplinares; (c) € uma atividade ludica que ultrapassa a
educacdo formal e (d) € uma atividade cultural. Nesse sentido, fazendo
uso da letra da cancdo “Rosa de Hiroshima”, poetizada por Gerson
Conrad e Vinicius de Moraes, cantada por Ney Mato Grosso,
objetivamos problematizar os aspectos implicados na relacdo CTS,
precisamente no contexto da formacdo inicial de professores de

Ciéncias.

METODOLOGIA

A pesquisa enquadrou-se na modalidade qualitativa. Destacamos
que a pesquisa qudlitativa trabalha com um universo de percepcoes,
significados, crencas, valores e atitudes (DELANDES, 2016). Nesse
contexto, o trabalho configura-se como de pesquisa-acdo, nos termos

de Barbier (2007, p. 53), o qual observa o seguinte:

Se por muito tempo o papel da ciéncia foi descrever,
explicar e prever os fendmenos, impondo ao pesquisador
ser um observador neutro e objetivo, a pesquisa-acdo
adota um encaminhamento oposto pela sua finalidade:
servir de instrumento de mudanca social [..] a pesquisa
acdo postula que ndo se pode dissociar a producdo de
conhecimentos dos esforcos feitos para levar a
mudanca.

Cabe lembrar, que a acdo ndo se ftrata de uma mera
intervencdo, para a mera recolha de dados. Trata-se, no entanto, de

uma experimentacdo social, ndo no sentido da experimentacdo
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cientifica, mas sim, da experiéncia vivida, permeada por reflexdes e
andlises empreendidas sobre a acdo.

A acdo aconteceu no contexto de desenvolvimento de uma
abordagem de ensino femdfico, pautada nos pressupostos
epistemoldgicos do enfoque CTS, intfitulada “Usos e abusos da energia
nuclear”, e contou com a participacdo dos licenciados do Curso de
Licenciatura em Ciéncias, Matemdtica e Linguagens, da Universidade
Federal do Pard. Pretendeu-se promover uma vivéncia de uma
abordagem CTS, envolvendo uma sequéncia de ensino que, segundo
Vieira, Reginatto e Chieff (2009, p.13), é:

[..] planejada, organizada passo a passo e orientada
pelo objetivo de promover uma aprendizagem definida.
Sdo datfividades sequenciadas, com a intencdo de
oferecer desafios de diferentes complexidades para que
os alunos possam, gradativamente, apropriarem-se de
conhecimentos, afitudes e valores considerados
fundamentais.

Esse conjunto de sequéncias foi acompanhado de questoes
norteadoras e atividades, as quais demandaram pesquisa bibliogrdfica,
leitura e andlise de textos, filme e musica, discussdes dirigidas, producdo
de textos, debates ante uma controvérsia sociocientifica, exposicdo,
etc. No entanto, para fins deste texto, frouxemos um recorte de andlise,
precisamente a andlise critica da cancdo “Rosa de Hiroshima”,
poetizada por Vinicius de Moraes e cantada por Ney Mato Grosso. No
momento da situacdo de estudo, os alunos foram convidados a ouvir a
cancdo e refletir criticamente sobre o seu conteldo.

Os dados coletados foram organizados € analisados mediante
andlise fextual discursiva. Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p. 7). “[...]
corresponde a uma metodologia de andlise de dados e informacodes
de natureza qualitativa com a finadlidade de produzir novas
compreensdes sobre os fendmenos e discursos”. A andlise textual “[...]

trabalha com textos, podendo partir de materiais j& existentes ou esses

Sumario



57

podem ser produzidos dentro da propria pesquisa” (MORAES, 2007, p.
87).

Cabe destacar que o “[..] conjunto de textos submetidos
andlise costuma ser denominado de corpus [corresponde a umda]
multiplicidade de vozes se manifestando sobre os fendmenos
investigados” (MORAES, 2007, p. 87). E do corpus que sdo retirados os
elementos utilizados na elaboracdo de um novo texto, o metatexto,
cuja funcdo é apresentar os resultados das andlises (FERREIRA, 2011).

De acordo com Moraes (2007, p. 100), um metatexto, para ser
adequado, deverd ser construido “[...] a partir da insercdo no texto de
falas e citacdes de fragmentos dos textos analisados”, denominadas de
interlocucdes empiricas. Na interpretacdo dos metatextos, as
interlocucdes tedricas, ou seja, didlogos com autores que discutem os
temas, os fendmenos, os processos etc., sdo também relevantes para a
validacdo.

Complementarmente, adotamos ainda a metodologia de andlise
utilizada em pesquisas de Etnociéncias, para a construcdo da “Matriz
de Cognicdo Comparada”, como as de Barbosa (2006), Cald (2007),
Margues (2001), Martins (2008) e Rodrigues (2008). No dmbito do nosso
tfrabalho, trechos das respostas e consideracdes dos discentes
(inferlocucdes empiricas — identificadas com a palavra Aluno e nimero
correspondente) foram comparados com citacdes constantes na
literatura pertinente a drea (interlocucdes tedricas — Apoio). Em ambos
0s Ccasos, 0s trechos foram destacados em negrito na apresentacdo dos

resultados.
SUPERANDO UMA VISAO INGENUA DA RELACAO C&T
Vdarios aspectos implicados nas relacdes CTS foram indicados nas

leituras da cancdo pelos alunos. Trazemos aqui as questdes de maior

recorréncia nas assertivas dos alunos, quais sejam: poder, meio
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ambiente e salude humana. A seguir veremos cada uma delas de

formar mais detalhadao.

Poder

Emerge na fala de alguns alunos, como pode ser visto abaixo, o

peso de culpa do homem, ao fazer uso da tecnologia — a bomba - em

eventos catastréficos, somente para demonstrar poder e conquista

sobre o outro:

Aluno 2: “[...] que ndo esquecam da rosa que ficard no tempo e
que ficou na histéria como uma lembranga negativa e egoista pela
busca do poder”;

Aluno 28: “Este [evento] que vitimou milhares de pessoas, sem que
houvesse alguma necessidade para que isso ocorresse, apenas foi
usado como forma de mosirar o poder bélico, o poder nuclear, a
forca do exército americano”;

Aluno 35: “O poema “Rosa de Hiroshima™ revela um olhar critico a
ambig¢ao de poder € a falta de conscientizacdo dos homens.”.

Aluno 37: “Vinicio de Moraes [...] convida-nos a pensar nas criangas,
mulheres e todas que ficaram mudas, telepdticas, cegos e
extremamente marcados pela violéncia e maldade de homens em
busca de demonsiragdo de conquista e poder sobre outros”.

Apoio: a “[...] historia € muito diferenfe quando a ciéncia estd a
servico do governo ou de uma entidade internacional, patrocinada
por varios governos [...] a ciéncia é sem duvida uma ferramenta de
governo, mas ao mesmo tempo o governo e seu poder sdo de
algum modo for¢cados a ficar ao seu servico. Entre a ciéncia e o
poder, desenvolve-se uma curiosa relacdo senhor-escravo”
(FERRAROTTI, 1998, p. 59).

O Aluno 28, na sua assertiva, relaciona o poder do governo

americano as fragédias ocorridas com a explosdo da bomba atémica,

destacando como a ciéncia em mdados inconsequentes pode perder sua

real esséncia. A ciéncia em sua natureza, na antiguidade cldssica, se

apresentava a margem da sociedade, com pouco prestigio e valor,

porém a situacdo muda com as guerras e conquistas territoriais.
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Com associacdo da ciéncia ao Estado e a politica, os cientistas
passam a dispor suas descobertas a servico do poder; a ciéncia precisa
cada vez mais do apoio do governo e uma relacdo reciproca se

estabelece. Tais aspectos sdo corroborados por alguns autores, a saber:

Apoio: Angotti e Auth (2001), com o arsenal de guerrq,
principalmente com a construcdo de bombas atémicas, ficou
evidente o poder destrutivo do homem na relagcdo C&T. Como
declara Japiassu (2011, p.18-19), o “[...] objetivo da nova ciéncia |[...]
consiste em dominar a natureza, isto €, tornar-nos seus ‘mestres e
possuidores’, porque o Saber e o Poder andam juntos”.

As questdes apontadas pelos sujeitos nos mostram o quanto a
ciéncia e suas aplicacdes podem se tornar armas que impactam
profundamente a sociedade, dependendo de gquem a tem sob o
controle. O lancamento da bomba atémica em Hiroshima e Nagasaki
contribuiu para ratificar que os resultados e as aplicacdes da ciéncia e
da tecnologia podem associar-se & externalidades negativas (ANGOTTI;
AUTH, 2001). Para nos referir a questdo do poder, trazemos as

observacoes de Morin (2005, p. 18), quais sejam:

Os poderes criados pela atividade cientifica escapam
totalmente aos préprios cientistas [..] os cientistas
produzem um poder sobre o qual ndo tém poder, mas
que enfatiza inst@ncias j& fodo-poderosas [..] de
manipulacdo e de destruicdo provenientes do proéprio
desenvolvimento da ciéncia.

Assim, percebemos que a conquista mediada pelo poder da
relacdo ciéncia e tecnologia aparece como fator de devastacdo e
destruicdo, remetendo a consequéncias negativas de cunho humano e
social.

Em realidade, a humanidade faz uso da ciéncia para dominar a
natureza e ao proprio homem, porque o saber e o poder andam juntos.
Mas também reconhecemos que “[...] o poder significa energia para

fazer” (JARA, 1998, p. 75) e, neste sentido, novas formas de poder
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emergem, a saber: poder da solidariedade, poder da consciéncia e
poder do didlogo, entre outros; e sdo essas formas de poder que
devemos emancipar nas relacdes C&T, pois, assim, certamente, tais

poderes constituiriam sociedades mais humanas e justas.

Meio ambiente

Os eventos que conformam a crise ambiental atual tém relacdo
intfrinseca com o entendimento de que a ciéncia e a tecnologia sdo, no
conjunto, forca motriz para o progresso e o desenvolvimento,
enfretanto, sem levar em consideracdo suas questdoes multidimensionais
(BAZZO, 2010). Nesse sentido, surge também na fala dos alunos, @
preocupacdo com os efeitos ambientais resultantes  do

bombardeamento das cidades japonesas, a saber:

Aluno 27: “A letra dessa cancdo nos faz refletir que além do
desenvolvimento de enfermidades na populacdo foi o desastre
ambiental”;

Aluno 28: “Sem esquecer de falar sobre os danos que essa
radioatividade causou na saude dessas pessoas que se perpetuaria
de geracdo em geracdo e a destruicdo causada poluindo o meio
ambiente”;

Apoio: Efeitos radioativos, como os resultantes do bombardeamento
nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, podem ser catastréficos por
causarem a devastacdo da biodiversidade (concentracdo da
radioatividade nas plantas e animais), contaminacdo do solo, da
agua e do ar (COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR, 2014).

Eventos como o ocorrido no Japdo fizeram com que, pela
primeira vez, reconhecéssemos a “[...] existéncia de um risco ambiental
global: a poluicdo nuclear [0 que nos alertou para o fato de que]
estamos todos numa mesma nave, € que os problemas ambientais NnGo
estdo restritos a territérios limitados” (NASCIMENTO, 2012, p. 52). Agora, o
local passa a ter importancia global.

Infelizmmente, as questdes ambientais levantadas pelos alunos ndo

sdo resultantes apenas de bombardeamentos, como no evento
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histérico citado. O fato € que, avancos cientificos e tecnoldgicos
parecem caminhar d velocidade da globalizacdo; assim, a cada piscar
de olhos, novos artefatos tecnoldgicos surgem para substituir outros,
agora ja ulfrapassados, e, sem pensar nas reqis necessidades, fazemos
uso destes produtos de forma indiscriminada. Parecemos, aindaq, viver
no que € chamado de sonambulismo tecnoldégico (WINNER, 1987 apud
BAZZO, 2010), que "“[..] €& quando a sociedade se submete
humildemente a cada nova exigéncia da tecnologia e utiliza sem
questionar todo novo produto, seja ele positivo ou negativo para uma
melhora real” (BAZZO, 2010, p. 118).

E o meio ambiente que muito tem padecido com a ambic&o
humana, no fazer uso da tecnologia. Parece um paradoxo, mas a
propria ciéncia tem nos apontado sinais de faléncia do ecossistema
planetdrio. Diariamente somos atormentados por clichés mididticos,
informando sobre mudancas no globo, como as questdes do
aquecimento global, destruicdo da camada de ozdnio, derretimento
das calotas polares, queimada de florestas, contaminacdo de rios e
efc., mas o que ndo atentamos € que caminhamos rumo a um agravo
da crise ambiental e que pouco temos feito para minimizd-la.

Mesmo diante de uma situacdo de crise ambiental, que ndo
deixa de ser social, apostamos na educacdo como um caminho, ndo
como salvacionista, mas como necessdria, de modo que Possamos
garantir a formacdo de cidaddos, ndo apenas conhecedores de
conceitos cientificos, mas também reconhecedores dos beneficios e
dos riscos do uso desses conhecimentos para todos. E importante
ressaltar que o posicionamento defendido por nds ndo € o de um
discurso anti-ciéncia ou anti-tecnologia, mas tem o sentido defendido
por Auler e Delizoicov (2001), no qual refletir e problematizar as relacoes
C&T constituem-se possibilidades de entendimento e de construcdo de

uma imagem mais realista da atividade cientifica e tecnoldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

E necessdrio incorporarmos praticas e discursos que desmitifiquem
a benevoléncia darelacdo ciéncia e tecnologia. Do mesmo modo, ndo
podemos deixar de reconhecer que ciéncia €, sim, uma drea
promissora para o progresso, desde que seja exercida de forma
consciente e democrdtica. Entretanto, um requisito essencial para a
renovacdo da educacdo cientifica é justamente a superacdo das
visdes ingénuas e deformadas da ciéncia e da tecnoldgica.

Ao desenvolverem a leitura da cancdo, os alunos adotaram uma
postura critica e reflexiva. E isso aponta que a participacdo da
sociedade em questdes de ciéncia e de tecnologia apresenta
relev@ncia, pois as mudancas na visdo da ciéncia, avaliando seus
beneficios e também seus riscos, conduzem ao abandono de uma visdo
neutra e ingénua da ciéncia. Com esses argumentos, podemos
considerar a necessidade da insercdo da abordagem CTS no ensino de

ciéncias.
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RELACAO ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: O QUE
PENSAM OS ALUNOS DA LICENCIATURA INTEGRADA11,12

Lidiane Amaral Barbosa

Dariene Teixeira Ferreira

Nivia Magalhé&es da Silva Freitas
Josyane Barros Abreu

Elinete Oliveira Raposo

Nadia Magalhdes da Silva Freitas

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o mundo passou por intensas
tfransformacdes, produzidas pelo surgimento de novas tecnologias
resulfantes do intenso desenvolvimento cientifico. De acordo com
Menon (1992), o avanco da ciéncia e da tecnologia deve ser
considerado o empreendimento mais admiravel da espécie humana.
Podemos afirmar, no mesmo sentido, que o papel transformador do
progresso cientifico tecnoldgico sobre a sociedade é considerado um
dos aspectos mais marcantes das sociedades atuais (CACHAPUZ, 2011).

Essas transformacdes afetam todos os setores da sociedade e
todas as dreas do conhecimento, pois é “[..]na tensdo entre as
possibilidades e os riscos criados pelo conhecimento das Ciéncias
Naturais e sua tecnologia que vivemos no mundo contempordneo”
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2009, p. 127). Saber viver nessa
tensdo é fundamental nos dias de hoje. Portanto, a incorporacdo no
processo educativo de discussoes sobre a intima relacdo que se
estabeleceu nas Ultimas décadas enfre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) € indispensdvel.

No ensino de Ciéncias, as discussoes relacionadas & abordagem

CTS passaram a ser incluidas a partir da década de 1980, com o infuito

" Licenciatura Integrada de Ciéncias, Matematica e Linguagens, do Instituto de Educa¢do Matematica e
Cientifica, da Universidade Federal do Para.

2 publicado originalmente no Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Educacion,
2014, revisado e atualizado
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de enfatizar conteldos socialmente relevantes e processos de discussdo
coletiva, de temas e problemas de significado e importdncia reais
(BRASIL, 1998). Apesar do reconhecimento das possibilidades
pedagogicas, pautadas nessa abordagem, € vdlido ressaltar que essas
discussdoes so serdo introduzidas nas salas de aulas se os professores
reconhecerem que vivemos em uma sociedade permeada pela
ciéncia e pela tecnologia e, portanto, a abordagem CTS € importante
para a formacdo de cidaddos conscios e capazes de tomar decisdes
fundamentadas (SANTOS, 2003).

Para isso, € fundamental que, ao longo da sua formacdo, o
professor tenha acesso a essas discussoes, de modo que possa adquirir
condicoes para infroduzir questdes relacionadas a CTS em sua sala de
aula. Assim, buscando conhecer como essas questdes sdo
apresentadas em cursos de formacdo de professores, realizamos esta
pesquisa com o0s seguintes objetivos: (a) destacar a importdncia do
enfoque CTS nos cursos de formacdo de professores, em especial
professores que irdo ensinar ciéncias; (b) investigar a compreensdo dos
estudantes de um curso de licenciatura sobre a abordagem CTS e (c)
verificar se os alunos reconhecem a importdncia da abordagem CTS
no/para o ensino de Ciéncias.

Este texto estd organizado em quatro secdes, além desta
infroducdo. Na secdo intitulada “CTS e formacdo de professores”,
intencionamos apresentar como o enfoque CTS tem sido infroduzido na
formacdo de professores. Na secdo “Aspectos metodoldgicos”,
apresentamos as nossas escolhas metodoldgicas, enfatizando o fipo de
abordagem de pesquisa, descricdo de como foi realizada a pesquisa
de campo, o instrumento de coleta de dados e a forma como os dados
foram analisados. Na secdo “O que pensam os alunos sobre a relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade”, apresentamos as categorias
organizadas a partir da leitura e da andlise dos dados constituidos,
discutindo-as a partir do referencial tedrico pertinente; e, por fim, as

“Consideracoes Finais”.
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CTS E FORMAGAO DE PROFESSORES

N&o hd duvidas sobre o poder transformador do conhecimento,
pois, hoje, mais do que em qualgquer outra época, possuimos a
consciéncia de que a ciéncia é uma prdtica social relevante e
necessaria para resolucdo de muitos problemas da humanidade, e é
considerada a forma mais eficiente de gerar conhecimentos
significativos no contexto das sociedades contempordneas (VALE,
2009). Segundo Santos (2011), o conhecimento cientifico e tecnoldégico
marca, de forma significativa, as sociedades dos paises ditos
desenvolvidos; alids, esse desenvolvimento esteve e estd estreitamente
associado ao modo como foram valorizando e usando a ciéncia e a
tecnologia.

As marcas deixadas pela Ciéncia e pela Tecnologia na
sociedade precisam ser analisadas e avaliadas, pois, como destaca
Bazzo (2010), as avaliacdes da ciéncia e da tecnologia e de suas
repercussdoes na sociedade precisam seguramente tomar rumos mais
claros e intensos nas atividades de todas as escolas. O fato é que
precisamos retfirar a Ciéncia e a Tecnologia de seus pedestais
inabaldveis da investigacdo desinteressada da verdade e dos
resulfados generosos para o progresso humano.

Para tanto, necessitamos de um ensino mais critico, mais politico e
que resulte na formacdo de cidaddos. Para Chassot (2003, p. 109), “[...]
um ensino mais politico ndo se anuncia, se faz. Ele ocorre quando
mostramos a servico de quem estd a ciéncia que nds ensinamos”. Fazer
esse ensino, pressupdoe conhecimento das questdes emergentes na
atual sociedade, dai a necessidade de formar professores capazes de
despertar para a cidadania. Nesse sentido, a educacdo é
substancialmente importante para discutir as implicacdes CTS num
processo de contribuicdo para formar cidaddos criticos, capazes de
compreender e intervir no mundo, de modo a contribuir para a melhoria

da qualidade de vida.
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Para Freire (1987), educacdo se relaciona com conhecimento
critico da realidade. Nesse sentido, & de exirema importdncia
problematizar as questdoes CTS na formacdo de professores, em especial
de professores que irdo ensinar ciéncias, com a intencdo de despertar
uma consciéncia critica diante dos inUmeros avangos tecnoldgicos que
nos trazem muito conforto, mas que também produzem diversos
maleficios. A educacdo apresenta, muitas vezes, a necessidade de
romper com o paradigma vigente de um curriculo tradicional, para
mostrar aos alunos a importdncia de se refletir sobre as vantagens e as
desvantagens da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Chassot (2003) enfatiza que ndo devemos apresentar para nossos
alunos a imagem de uma ciéncia neutra, centrada numa verdade
objetiva e de construcdo progressiva, pois na ciéncia ndo existe uma
verdade imutdavel, mas sim algumas verdades que sdo fransitérias e que,
inclusive, de tempos em tempos se transformam. Ndo podemos ver a
ciéncia somente como uma fada benfazeja capaz de realizar
maravilhas (mudancas tecnologicas) sem nenhum prejuizo 4
sociedade.

No entanto, o curriculo, em especial o curriculo da disciplina
Ciéncias, ndo possibilita uma visdo ampla da realidade sobre a relacdo
CTS, pois o conteudo € apresentado de forma mecanicista, resultado
de um curriculo cartesiano e positivista. Ao se elaborar um curriculo
transversal, possibilita-se formar um cardter analitico-reflexivo, que
conduza os alunos a uma sensivel mudanga de pensamento. O desafio
dos cientistas e intelectuais, de acordo com Behrens (2005), € como
instigar professores a adotarem uma prdtica pedagdgica que supere a
fragmentacdo e areproducdo do conhecimento.

E vdlido destacar que ndo devemos encarar apends como
responsabilidade do ensino de Ciéncias a abordagem de temas que
discutam as relacdes CTS em sala de aula. As questdes relacionadas a
CTS envolvem diferentes dominios, a saber: social, econdmico, politico,

cultural, ambiental, enfre outros, dai a necessidoade de redlizar
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abordagens que sejam inferdisciplinares. Nesse sentfido, Santos (2011)
ressalta que o ensino das Ciéncias, para todos os niveis de escolaridade,
deve preocupar-se com outras dimensdes do saber, para além dos
conteudos disciplinares especificos. Para tal, &€ necessdrio conhecer os
contextos nos quais os problemas ocorrem, as varidveis implicadas e os
valores que subjazem & procura de solucoes.

Compreender as relacdes CTS é também compreender o meio
em que se vive e tomar para si a responsabilidade de atuar de forma
plausivel num mundo globalizado e em constante modificacdo
tecnoldgica; €, ainda, compreender que a Ciéncia representa uma
eterna busca (CHASSOT, 2003). No entanto, € necessdrio reconhecer,
também, que apesar de um grande avanco cientifico tecnoldgico, a
Ciéncia ndo consegue responder a todas as necessidades sociais da
humanidade. Em muitos casos, torna-se fragil e impotente diante da
auséncia de solucdes para os inuUmeros problemas que afligem a
sociedade.

Em relacdo as limitagcdes da Ciéncia, Chassot (2003) afirma que
elas sGdo cada vez mais evidenciadas ao se verificar o quanto a Ciéncia
nao resolve os mais angustiantes problemas da humanidade, como a
fome; ao contrdrio, cria novas fontes de problemas, como o
desemprego, originado de inovacdes tecnoldgicas. Fato destacado por
Martins e Paixdo (2011), quando afirmam que no mundo o nUmero de
pessoas subnutridas continua a ser muito alto e que, apesar dos acordos
e compromissos assinados em frequentes encontros internacionais, o
progresso tem sido praficamente imperceptivel. Enquanto para o
mundo ocidental a fome j& hd muito ndo se constitui um problema ou
realidade, para grande parte da populacdo da Asia ou da Africa
Central e oriental, a realidade é a fome permanente.

Logo, temos que considerar, conforme Bazzo (2010), que a
utilizacdo dos avancos tecnoldgicos em relagcdo 4 sociedade é
colocada em discussdo, sempre na busca de respostas a esta intricada

relacdo, que ainda deixa de fora de seus beneficios grande parte da
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populacdo. Decerto, a educacdo € um dos caminhos para discutirmos
tais questdes, pois, como destaca Santos (2011), se a educacdo é um
dos indicadores de desenvolvimento econdmico e das condicdes de

saude, é por meio dela que as mudancas na sociedade sdo possiveis.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a readlizacdo desta pesquisa, optamos pelo paradigma
qualitativo. A abordagem qualitativa, segundo Minayo (2016), permite a
compreensdo da realidade e possibilita o aprofundamento no mundo
dos significados, sem a preocupacdo de quantificar sujeitos e opinides.
Para a referida autora, € o tipo de enquadramento mais apropriado
quando se pretende trabalhar com o universo de significados, de
aspiracodes, das crencas e valores.

A pesquisa qualitativa pode também ser entendida, segundo
Richardson et al. (2009), como uma tentativa de compreender de
maneira mais detalhada os significados e as situacdes apresentadas
pelos entrevistados. Godoy (2005) ressalta, ainda, que esse tipo de
pesquisa possui lugar de destaque dentre as vdarias possibilidades de
estudos dos fendbmenos que envolvem as complexas relacdes sociaqis
estabelecidas em diversas ambiéncias.

Realizamos pesquisa bibliografica e pesquisa de campo. A
pesquisa bibliografica, segundo Padua (2012, p. 55), é fundamentada
“[...] nos conhecimentos de biblioteconomia, documentacdo e
bibliografia; sua finalidade é colocar o pesquisador em contato com o
que ja se produziu e registrou a respeito do seu tema de pesquisa”. Ja a
pesquisa de campo “[..] visa reunir e organizar um conjunto
comprobatdrio de informacdes” (CHIZZOTTI, 2010, p. 103).

A pesquisa de campo foi realizada durante o desenvolvimento do
tema “Relacdes entre Ciéncia, Sociedade e Cidadania” (a proposta
curricular do Curso em que a pesquisa ocorreu estd organizada por

eixos temdticos, temas e assuntos, numa perspectiva interdisciplinar), do
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Curso de Licenciatura Integrada em Ciéncias, Matemdtica e
Linguagens, da Universidade Federal do Pard. Para o desenvolvimento
do tema, foi planejada uma situacdo de estudo denominada “A
abordagem femdatica com enfoque CTS: usos e abusos da energia
nuclear”.

A situacdo de estudo foi organizada em sete episddios. Para este
texto, trazemos a andlise dos dados levantados a partir da aplicacdo
de um questiondrio, precisamente de duas questdoes, a saber: (1)
necessidade de uma formacdo cientifica em um mundo marcado pela
presenca da Ciéncia e da Tecnologia e (2) Importdncia do enfoque CTS
para educacdo, notadamente para o ensino de Ciéncias. Participaram
desse episddio 28 Alunos.

A selecdo dos alunos ocorreu por meio de amostragem ndo
probabilista intencional. De acordo com Marconi e Lakatos (2011), nesse
tipo de amostragem ndo hd aplicacdo de formulas estatisticas para
cdlculo. As amostras ndo probabilistas intencionais, ainda segundo
Marconi e Lakatos (2011, p. 38), sdo ulilizadas quando “[..] ©
pesquisador estd interessado na opinido de determinados elementos da
populacdo, mas ndo representativos dela”. As respostas obtidas por
meio dos questiondrios foram analisadas e organizadas em categorias.
Para andlise das respostas, utilizamos os principios da andlise de

conteldo, proposta por Bardin (2011).

O QUE PENSAM OS ALUNOS SOBRE A RELAGAO ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Celulares, internet, computadores... a vida hoje € permeada pela
tecnologia. Poucos setores de nossa vida ndo sdo afetados pela ciéncia
e tecnologia. Nesse cendrio, € impensdvel uma formacdo que ndo
possibilite ao cidaddo contato com discussdes concernentes a relacdo

entre a ciéncia e a tecnologia e as implicacdes desta relacdo. SGo
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essas discussdes que possibilitam a formacdo de cidaddos criticos e
capazes de tomar decisdes fundamentas.

As respostas as questdes foram organizadas em duas categorias,
a saber: (1) Formacdo cientifica: uma necessidade e (2) CTS no ensino
de Ciéncias. Na categoria “Formacdo cientifica: uma necessidade”,
identificamos trés subcategorias, a saber: (1) desenvolver a capacidade
critica; (2) tomada de decisdo e (3) ndo compreendem a necessidade
da formacdo cientifica. Na categoria “CTS no ensino de Ciéncias”,
observamos a emergéncia de questdes relacionadas a (1)
aproximagcdo do conhecimento cientifico; (2) relacdo de dependéncia
e (3) formacdo para cidadania. Por sua vez, os sujeitos da pesquisa

(alunos) foram identificados pela palavra Aluno, seguida de niUmero.

Formacgado cientifica: uma necessidade

Desenvolver a capacidade critica

O cidaddo se depara cada vez mais com temas controversos
produzidos pela interacdo da ciéncia e da tecnologia, como por
exemplo, os alimentos transgénicos. Diante de temas como esse, oS
cidaddos devem saber refletir de forma critica sobre os aspectos
implicados, ou seja, da producdo e do consumo desses alimentos. Para
tanto, € fundamental que o individuo desenvolva sua capacidade
crifica.

Esse desenvolvimento €& possivel, de acordo com Gil-Pérez e
Vilches (2011), por meio da educacdo cientifica, considerada, hoje,
pelos especialistas, uma exigéncia urgente, uma vez que representa um
fator essencial para o desenvolvimento das pessoas € dos povos. O
enfoque CTS, na opinido dos alunos, contribui, de forma significativa,
para o desenvolvimento dessa capacidade, como podemos atestar

nas seguintes falas:
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Aluno 10: a formacdo de um olhar critico e saber lidar com as
questdoes que envolvem CTS de forma sabia, responsdvel e
consciente;

Aluno 11: formar alunos criticos, para que ndo pensem que tudo
que leem ou veem, ou o que o professor ensina é verdade.

Tomada de decisdo

De posse de conhecimentos e da possibiidade de realizar
reflexdes criticas sobre a forma de se relacionar com o mundo, o
cidaddo pode tomar decisdes fundamentadas. Nao basta decidir sobre
consumir ou ndo consumir os produtos oriundos da tecnologia (a
exemplo dos fransgénicos), € necessdrio saber construir argumentos
para defender seu posicionamento. Nesse sentido, o enfoque CTS pode
atender as demandas atuadis da educacdo cientifica para que ela
esteja comprometida com a formacdo para cidadania e para a
constituicdo de uma sociedade justa e igualitaria (SANTOS, 2011).

Vejamos o que expressam os alunos:

Aluno 3: o aluno pode debater e argumentar a respeito de um
determinado assunto;

Aluno 21: que ele (o aluno) possa estar preparado para entender e
argumentar sobre os acontecimentos cientificos e fecnoldgicos.

Podemos depreender, entdo, que a tomada de decisdo também

ganhou espaco nas falas dos alunos.

Ndao compreendem a necessidade da formagao cientifica

Para Chassot (2003), a Ciéncia € uma linguagem. Sendo assim, ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que estd
escrita a natureza; portanto, € um analfabeto cientifico aquele que ndo
€ capaz de readlizar uma leitura do universo. Assim, entender a Ciénciaq,
de acordo com Chassot (2003), nos facilita no controle e na previsdo

das ftransformacdes que ocorrem na natureza, nos fornecendo
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condicoes de fazer com que essas transformacdes sejam propostas,
para que conduzam a uma melhor qualidade de vida.

No entanto, apesar de vivermos em um mundo repleto de
produtos da ciéncia e da tecnologia, ainda hd estudantes que ndo
conseguem ou possuem dificuldade de compreender a necessidade
de uma formacdo cientifica. Dos 28 alunos parficipantes desta
pesquisa, 12 deixaram a questdo relacionada & necessidade de

formacdo cientifica em branco.

CTS no ensino de Ciéncias
Aproximacdo do conhecimento cientifico

Os conteudos de ciéncias, durante muito ftempo, foram
apresentados como sendo um conhecimento isolado, alheio a realidade
dos alunos. Ultimamente, no entanto, de acordo com Lima e Grillo
(2008), estdo sendo revistos projetos educativos nas dreas de ciéncias
que primam pela selecdo de conteudos escolares com o objetivo de
tfransmitir informacdes, nomenclatura e definicoes e pelas descricoes de
fendmenos naturais a serem memorizados.

Temos que elaborar propostas para o ensino de Ciéncias que
possuam o compromisso de gerar conhecimentos que permitam ao
estudante utiliza-los a seu favor, qualificando os alunos para o exercicio
de seus direitos e suas responsabilidades. Nesse sentido, o enfoque CTS
se coaduna com essa proposta, pois possui relacdo direta com o dia a
dia dos estudantes, fato reconhecido pelos participantes da pesquisa,

como destaca o aluno:

Aluno 21: CTS pode utilizar questdes do dia a dia, do meio ambiente
ensinando para os alunos na prdtica.

De fato, aprendemos em multiplas situacdes do cotidiano, em
multiplos lugares, de modo que torna possivel apreender, criticamente,

os conteldos socioculturais que nos constituem.
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Relacdo de dependéncia

Os alunos apresentaram uma visdo de dependéncia entre a
Ciéncia e a Tecnologia, o que pode ser reflexo da visdo do modelo
linear de desenvolvimento: quanto mais ciéncia, mais tecnologia; mais
riqueza é igual mais bem estar social. Modelo que, por muito tempo, foi
aceito pela sociedade; no entanto, Bazzo (2010) ressalta que o
desenvolvimento tecnoldégico ndo € um processo linear de melhorias, €,

sim, um processo multidirecional.

Formacdo para cidadania

Pensar em frabalhar com o enfoque CTS é pensar em adotar
abordagens de ensino que favorecam a autonomia dos estudantes,
responsabilizando-os pelo seu proprio aprendizado; além de favorecer a
construcdo de visdo critica, reflexiva, necessdria d tomada de decisdo,
que estd fundamentada em argumentos de natureza técnica,
cientifica, social, ética, entre outras, relevantes ao processo educativo.
Discussdes sobre questdoes relacionadas & CTS pressupdem uma
formacdo ambiental, por meio da formacdo inicial de professores.

Os participantes da pesquisa reconhecem que o enfoque CTS
contribui para a formacdo para a cidadania, como podemos atestar

nas seguintes falas:

Aluno 12: O ensino CTS nas escolas é de fundamental importdncia
para a formacdo de um aluno questionador e reflexivo;

Aluno 27: CTS veio propor um ensino diferenciado, no qual os alunos
sdo estimulados a pesquisar e refletir sobre o seu papel na
sociedade.

Nesse confexto, acreditamos que uma abordagem temdtica
interdisciplinar € fundamental para contribuirmos com a formacdo do
pensamento critico (FAZENDA, 2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo cada vez mais marcado pela presenca da Ciéncia
e da Tecnologia, € impossivel pensar em uma formacdo para cidadania
qgue ndo problematize as relacdes CTS. Atualmente, todos os aspectos
da nossa vida sdo influenciados pela tecnologia, resulfado do avanco
na producdo dos conhecimentos cientificos: nossa comunicacdo, nossa
saude, nossa cultura, nossos transportes, nossa economia, tudo passou a
ser fortemente influenciado pela tecnologia.

Surge, assim, a necessidade de ser alfabetizado cientificamente,
ndo s para redlizar a leitura dos fendbmenos naturais, mas também para
saber como agir no dia a dia. A alfabetizacdo cientifica pode ocorrer
em varios espacos, pois Ndo é privilégio apenas da escola divulgar esses
conhecimentos, haja vista que podem ser construidos a partir de
multiplas relacdes de interagcdo em diferentes ambientes. No entanto,
no ambiente escolar, notadamente nas aulas de Ciéncias, essas
discussdes podem estar presentes mediante adocdo do enfoque CTS.

Ressaltamos que, para esse tipo de abordagem chegue as salas
de aula, os professores devem estar preparados para introduzirem
questdoes que rompam com conteldos apenas disciplinares. Dai a
necessidade de apresentar estratégias que envolvam questdes CTS
durante a formacdo dos professores, que pode ser a inicial ou a
continuada. O importante € que o professor tenha acesso a
fundamentacdo teoria e as prdaticas de CTS, para que possam, de posse
desses conhecimentos, adotd-los em suas aulas.

Observamos manifestacdes que destacaram que a abordagem
CTS: (a) aproxima os alunos dos conteudos, pois apresenta relacdo com
o0 seu coftidiano; (b) amplia a percepcdo de determinados temas; (c)
faz o aluno perceber o duplo cardter da ciéncia e da tecnologia; (d)
contribui para a formacdo de cidaddos; (e) torna o aluno mais critico; e

(f) rompe com o modelo fradicional de ensino. Desse modo, foi possivel
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observar que os alunos perceberam a importdncia do enfoque CTS

para educacdo cientifica.
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