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possivel.

Aos meus filhos Breno Diamantino e Vinicius de Moraes com quem
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Ha um tempo em que é preciso abandonar
as roupas usadas, que jd tem a forma do
nOSSO COTpo, e esquecer oS nossos caminhos,
que nos levam sempre aos mesmos lugares.
E o tempo da travessia: e, se ndo ousarmos
fazé-la, teremos ficado, para sempre, a
margem de nos mesmos.

Fernando Pessoa
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RESUMO

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, na modalidade narrativa, realizada no Curso de
Licenciatura em Educagdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens da UFPA, que se
destina a formacdo integrada de professores para os anos iniciais do Ensino
Fundamental. A composic¢ao curricular desse curso tem como eixo central as relagdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Participo do grupo durante um semestre letivo,
realizando, também estagio de docéncia, como exigéncia parcial do Programa de
Mestrado. Os sujeitos de pesquisa foram 8 (oito) estudantes, que participaram de
estratégias investigativas no primeiro € no quarto semestres do curso, cujo periodo de
dois anos foi considerado por mim como periodo inicial de formagao. As estratégias de
pesquisa foram: 1) questionario inicial; ii) semindrio interativo; iii) caderno de campo da
pesquisadora; iv) entrevistas semiestruturadas gravadas em &udio e posteriormente
transcritas. A analise dos resultados ocorreu por meio da analise textual discursiva.
Como intencionalidade investigativa, objetivo compreender relagdes de sentido
expressas pelos sujeitos, em inicio de curso, sobre CTS. Essa experiéncia formativo-
investigativa propiciou reflexdes sobre a docéncia no contexto da formacao inicial da
licenciatura integrada, bem como outras aprendizagens resultantes dessa formacao, que
repercutem em relagdes de sentido que apontam, dentre outras, para a importancia da
constitui¢do docente ainda em processo de formacao inicial. Assim, ao sistematizar as
manifestagdes dos sujeitos, levando em consideragdo o recorrente € o singular em suas
falas, as analises deram forma a trés eixos tematicos intitulados IDEIAS DE
ESTUDANTES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE; FORMACAO E
CTS: Licenciandos produzindo significados; ABORDAGEM CTS E FUTURA
DOCENCIA. A analise dos resultados revela, principalmente, que i) o contato do
discente com a pratica docente, desde o inicio da formagao inicial, contribui para que se
constitua professor ainda em processo de formagao inicial; i) viver situagdes de ensino
de ciéncias e de matematica possibilitem desenvolvimento de sua autonomia e
criticidade no que diz respeito as suas aprendizagens sobre sua futura docéncia; iii)
interagir com a formag¢do integrada pautada em praticas interdisciplinares favorecem
atribuicao de sentidos na perspectiva de questionar valores, atitudes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, que ensejam, nesses futuros professores,
atitudes de tomada de decis@o, apontando indicios de reflexdo e projecao de sua futura

docéncia. iv) ter acesso a temdticas com abordagem CTS permitiram problematizagao
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dos conhecimentos, tomada de consciéncia e reflexdo sobre os desdobramentos das
relagdes CTS;v) o contato com enfoque CTS permiti a percepg¢do do contexto o qual
esta inserido.

Palavras chave

Formagao de professores; CTS; licenciatura integrada.
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ABSTRACT

This is a quantitative research in the narrative mode which took place in the degree
course of education of science, math and languages at UFPA, which is intended to the
integrated training of the teachers for the starting years of the elementary school. The
curricular composition of this course has as central axis the relation science-tecnology-
society , I am in the group for one school year, taking part of teaching internship, with
subtask of the master’s program. The research subjects were eight students that
participaded of investigative strategies in the first and fourth semester of the course,
whose period of two years was considered by me, as the inicial training period. The
research strategies were: Inicial questionnaire. 1 Interactive seminar. 2 The researcher’s
Field notebook. 3 Half structure recorded interviews in &audio file at frist, and
transcripted on the long run. The analysis result happened throughout the discursive
textual analysis. As discursive intentionality, I aim to obtain to understand the relation
of meaning expressed by the subject, in the beginning of the course about
(CTS)capacitive-investigative experience propitiated reflections about the teaching in
the contest of inicial formation of the integrated degree, such as other types of learning
resulting of this formation that reverberate in relations of meaning that point, among
others, to the importance of the teaching stablishment, still in the inicial construction
process. Thus, at systematizing the manifestations of the subject, taking in consideration
the recurrent and the singular in the speeches, the analyses shaped three themes named
Ideas of students about science, technology and society. Formation of CTS. Licentiate
producing meanings; CTS approach and future teaching. The analysis of the result
reveals, mainly that: I) The contact of the negociator with the teaching practice. II) To
live science and math teaching situations to make possible the development of the
autonomy and criticality about the learning process that leads to their future teaching.
IT) Interact with the integrated training focused in interdisciplinary practice, favor
assigning meanings in the prospecto f questioning values, attitudes related to the
scientific and technological development, that trigger in these future teachers, attitude of
self decision, pointing clues of reflection and projection of their future teaching. IV. To
have Access to the themes with CTS approach allowed to problematization of the

knowledge, taking of awareness and reflection about the deployment of the CTS
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relations. V. The contact with the CTS focus allows the perception of the context which

is inserted.
Key words

Teacher training; CTS; integrated degree.
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INTRODUCAO

O desafio de conhecer, para compreender, visdes de estudantes de uma
licenciatura que forma professores para ensinar Ciéncias nos anos escolares iniciais
acerca de Ciéncia, Tecnologia e relagdes entre si e com a Sociedade, associado aos
possiveis desdobramentos gerados por meio dessas visdes no ambito do ensino,
constitui motivagao que me levou a desenvolver o trabalho que ora apresento.

Aproximei-me dos estudantes que faziam parte de uma turma do curso de
Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens, da UFPA,
destinado a formar professores para os anos iniciais do Ensino Fundamental, ao fazer
estagio de docéncia, atividade obrigatoria do programa de pos-graduagao em Educagao
em Ciéncias e Matemadticas da mesma Universidade. De imediato, pude perceber quao
desejosos por iniciar o curso estavam aqueles estudantes.

No primeiro dia de aula, falei de minha intengdo de pesquisa ¢ me declarei
disponivel para compartilharmos aquela formacao, diferenciada para mim, por se tratar
de uma proposta bastante diferente de minha formagdo inicial em Biologia e por
vivenciar essa experiéncia como estudante e como pesquisadora. Como estudante,
porque me dispus a fazer todas as atividades do eixo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
para que estudassemos juntos naquele semestre. Ao mesmo tempo, como pesquisadora
porque essa € a turma que me propus a investigar, obtendo a aceitagdo da professora e
dos estudantes.

O curso de Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias, Matematica e
Linguagens para os anos iniciais do Ensino Fundamental estd organizado por eixos
tematicos, temas e assuntos € a proposta curricular estd organizada em 4 eixos
organizadores de alfabetizagdo: matematica, cientifica, digital e da lingua materna.

A pratica da docéncia neste curso ocorre desde o primeiro semestre letivo e esta
norteada por principios formativos que possibilitam uma formagdo integrada. A
integragao de conhecimentos proposta por este curso ¢ centrada na problematizagdo de
conhecimentos, orientada por principios formativos que possibilitam o
desenvolvimento da sensibilidade, a constru¢iao da autonomia, o desenvolvimento
da criatividade em consonancia com principios didatico-pedagogicos (PPC, 2009).

Os critérios de organizacao da matriz curricular deste curso sdo tratados em

funcdo de cinco grandes temas integradores que denominam os EIXOS TEMATICOS.
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O eixo no qual esta investigagdo esta localizada ¢ Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Meu interesse, como pesquisadora, estd no fato de que neste eixo sdo consideradas
questdes processuais do ensino e da aprendizagem que tem como principio a abordagem
CTS, principio que vai ao encontro do meu intento de pesquisa que ¢ conhecer, para
compreender, ideias de estudantes desta licenciatura sobre as interacdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, bem como explicitar principios formativos que podem emergir
das relagdes ideacionais da trilogia Ciéncia-Tecnologia- Sociedade estabelecidas pelos
referidos licenciandos.

Investiguei oito estudantes do curso de Licenciatura Integrada. O processo de
ingresso para este novo curso se deu por meio de vestibular, que ofertou 40 vagas,
porém s6 12 tiveram éxito no ingresso. Destes, 4 ndo participaram do curso, restando
oito estudantes que sdo os investigados desta pesquisa.

Os alunos investigados optam por este curso por se tratar de um curso novo que
integra os conhecimentos, o que foi destacado em seus depoimentos porque ja estavam,
mesmo que indiretamente, ligados a educagao.

Organizo a dissertagdo em sete secdes. Na primeira, intitulada O
CONHECIMENTO AO LONGO DE MEU PERCURSO DE VIDA: um retrospecto
reflexivo, trago recortes memorialisticos de minha vida familiar e estudantil, caminhos
percorridos ao longo de minha vida que me levaram ao encontro desta investigagao,
anunciando os problemas, as questdes norteadoras e os objetivos que me propus a
atingir no ambito da pesquisa.

Na segunda secdo, a qual denominei COMPREENDENDO O PROJETO
PEDAGOGICO DA LICENCIATURA INTEGRADA E SUAS RELACOES TEORICAS
COM A PESQUISA,situo a proposta do projeto pedagogico da licenciatura e seus
contextos, estabelecendo relagdes com minha pesquisa.

Na terceira secdo, intitulada ENCONTROS E REENCONTROS COM A
COMPREENSAO DE CIENCI-TECNOLOGIA-SOCIEDADE: construindo o percurso
metodologico da pesquisa, anuncio referenciais tedricos que passo a assumir nesse
contexto investigativo, além de trazer os trajetos metodoldgicos percorridos no percurso
da pesquisa.

Na quarta, quinta e sexta se¢des, dou a conhecer os trés eixos tematicos de
analise que emergiram a partir da Andlise Textual Discursiva do material empirico. Tais

eixos sao expressos nos seguintes termos: [IDEIAS DE ESTUDANTES SOBRE
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE;  FORMACAO E CTS: Licenciandos
produzindo significados e ABORDAGEM CTS E SUA FUTURA DOCENCIA.

Na quarta se¢do, desenvolvo o eixo tematico: IDEIAS DE ESTUDANTES
SOBRE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE, no qual trago ideias, relagdes de
sentido e compreensdes dos estudantes acerca de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A
partir dos relatos dos estudantes, discuto ideias de Ciéncia, tecnologia e sociedade,
buscando perceber relagdes que entre elas os estudantes estabelecem.

Na quinta se¢do intitulada FORMACAO E CTS: Licenciandos produzindo
significados, apresento e analiso, por meio de excertos das falas dos estudantes
investigados, significados atribuidos pelos sujeitos & formagdo no ambito das relacdes
CTS. Na sexta secdo, apresento por meio do eixo tematico intitulado ABORDAGEM
CTS E SUA FUTURA DOCENCIA aprendizagens expressas pelos estudantes
vivenciadas na formag¢do, na forma de situacdes de ensino, projetando para sua futura
docéncia. Na sétima e ultima sec¢do, desenvolvo minhas considerag¢des finais acerca
do investigado, estudado e aprendido ao longo da pesquisa. A partir das vozes e da
formacdo compartilhada com os estudantes, registro aprendéncias sobre o sentido de

constituir-se docente ainda em formacgao inicial.
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O CONHECIMENTO AO LONGO DE MEU PERCURSO DE VIDA:

um retrospecto reflexivo

Gostaria tanto de preservar em minha
educagdo puramente humana, mas o saber
ndo nos torna melhores nem mais felizes.
Sim! Se fossemos capazes de compreender a
coeréncia de todas as coisas! Mas o inicio e
o fim de toda ciéncia ndo estdo envoltos em
obscuridade? Ou devo empregar todas estas
faculdades, estas forcas esta vida inteira,
para conhecer tal espécie de inseto, para
saber classificar uma determinada planta na
serie dos reinos?

Edgar Morin

Compreender os processos pelos quais o ser humano busca e utiliza o
conhecimento do senso comum ou da Ciéncia, sempre foi uma inquietagdo e busca
constante para mim. Ainda nos dias atuais, me questiono: como foi ou ¢ construido esse
conhecimento que hoje temos sobre qualquer coisa que seja? Em que situagdo e

contexto o homem sentiu ou sente a necessidade de se apropriar deste conhecimento?

A natureza dessa inquietacdo estd intrinsecamente ligada as lembrangas que
tenho de minha infancia, uma vez que os saberes populares estavam sempre permeando
meu cotidiano. Natural de Cameta, cidade do interior do Para distante a 600 km da
capital do Estado, minha infancia foi bastante influenciada por tradi¢cdes e costumes de
um povoado denominado Pacaja — ha alguns anos elevado a categoria de municipio —

onde meus avos paternos nasceram e residiram por muitos anos.

Nesse lugar, os costumes e as tradi¢des estavam intimamente relacionados a
fatores ambientais. Nossos banhos de rio tinham horarios que, segundo meus avds e
outros moradores, deveriam ser seguidos religiosamente, pois se assim ndo fosse, a mae
d’agua poderia aborrecer-se e castigar-nos e, ainda, sua ira poderia gerar desde a

escassez de peixes e mariscos até o secar dos leitos de rios.

Esses saberes que, na verdade, naquela época para mim ndo passavam de regras
sem sentido, com o passar do tempo, foram se tornando fascinantes e, a0 mesmo tempo,
contraditorios, pois, quando me era negado o banho de rio, por conta dos horarios

inapropriados, me questionava: como meu avd € os outros sabiam que aqueles horarios
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incomodavam a mae d’agua se nem sequer a tinham visto e, muito menos, perguntado

se ela se incomodava com 1ss0?

Quando eu os inquiria a respeito das minhas duvidas, eles nunca me respondiam
de forma satisfatoria. SO diziam que se eu desobedecesse, a mae d’agua poderia me
levar. E quem era essa mae d’agua que eu nunca via, mas que de uma forma ou de outra

estabelecia os horarios para eu brincar?

Lembro que meu avo contava-me historias, geralmente no caminho para casa,
quando me trazia do rio ou do mangue, outro local muito respeitado naquele interior.
Delas impressionava-me o fato de que aqueles conhecimentos acerca dos rios, da mata,
dos mangues, das frutas e dos animais, apregoados ndo sé pelo meu avdé como também
pelos demais moradores, ndo estavam contidos em nenhum livro da escola, pois os

procurava € ndo os encontrava.

Esse fato chamava minha atengdo porque ja havia de minha parte um contato
bem préximo com os livros, principalmente aqueles relacionados as aventuras e aos
mistérios, mas em nenhum deles encontrava respostas que me permitissem compreensao

do contexto no qual estava inserida naquela época.

Na universidade, o contato com o conhecimento cientifico reforgou ainda mais a
ideia de que os saberes de minha regido ndo podiam ser considerados conhecimento

verdadeiro por levar em conta os saberes da tradigao, sem comprovagoes cientificas.

Essa forma de pensar, que referencia como conhecimento verdadeiro apenas
aquele construido na academia, ainda esta muito arraigada em mim, e vejo, hoje, que
esta sustentada nas concepgdes de Descartes (2006, p.6) quando diz que

[...] se cada um de nds almeja ter uma ideia verdadeira, devemos
preliminarmente afastar esse tipo de preconceito, sedimentado no
senso comum, impeditivo que se possa pensar diferente. O senso

comum de uma época, qualquer que seja, ndo ¢ nem pode ser critério
de verdade.

Para o autor, o conhecimento e a ciéncia exigem trabalho, questionamentos
sistematicos e método (DESCARTES, 2006, p.8). Logo, essa maneira de compreender,
de conceber o produto advindo da ciéncia e do conhecimento como verdades cientificas,
como sendo Unicas e absolutas, ndo poderia aceitar as explicagdes de fenomenos do

cotidiano de uma comunidade, como a do interior em que passei parte de minha
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infancia, porque estas nao eram ratificadas pelo “método cientifico”. O conhecimento

do senso comum ndo poderia ser critério de verdade, mas o cientifico, sim.

Porém, apesar de René Descartes desconsiderar o conhecimento do senso
comum, por entender que desta forma ndo se chegaria ao conhecimento verdadeiro,
Santos (2009, p.88) fala que € necessario dialogar com outras formas de conhecimento
deixando-se penetrar por elas e a mais importante de todas elas é o conhecimento do
senso comum, o conhecimento vulgar e pratico com que no cotidiano orientamos nossa
vida. Hoje concordo com esta perspectiva. Todavia, s6 pude perceber isso no presente,
por meio do curso de pds-graduagdo no Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
(IEMCI/UFPA), ao ter acesso a novas leituras, durante o processo de formacao pos-

graduada.

A respeito de minha compreensdo atual sobre o conhecimento, trago Morin
(2002, p.61) para dizer que o conhecimento ¢, com efeito, uma navega¢do que se efetiva

num oceano de incerteza salpicado de arquipélagos de certeza.

Para Almeida (2010, p.59) a ciéncia é muito jovem, se considerarmos a diaspora
da cultura humana, e ela nasceu justamente da domesticagdo de parte dos saberes,

mesmo que deles tenha, aos poucos, se distanciado.

Hoje, ao lembrar-me de minhas inumeras conversas com meu av0, desde a
infancia até ha pouco tempo atras, lamento por nao ter tido contato com essa literatura
anteriormente, pois ndo tive tempo de me redimir com meu querido avé por meus
discursos impregnados de verdades absolutas. Meu avd faleceu recentemente, mas ele
sabia, at¢ pelo contato muito proximo comigo, o quanto sou apaixonada pelo

conhecimento, embora ele ficasse chateado, por eu nao considerar os seus.

Lembro-me de que em meu percurso inicial na pos-graduacdo, as vésperas de
apresentar um trabalho em forma de seminario sobre a obra “Discurso do método” de
René Descartes, conversei com meu avd sobre as concepgdes desse pensador acerca do
conhecimento do senso comum. Li alguns trechos da obra referentes a essa forma de
pensar, sempre ressaltando a importdncia que René Descartes tem na historia da
Ciéncia, isso tudo no intuito de convencé-lo de que o verdadeiro conhecimento seria

aquele construido na academia, baseado em comprovagdes cientificas.
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Fico pensando que, se eu tivesse tido tempo de dialogar com meu avo sobre
outras perspectivas do conhecimento, como a que Santos (2009) se refere, quando diz
que, mesmo o senso comum sendo um conhecimento mistificado e mistificador tem uma
visdo utopica e libertadora que pode ser ampliada através do didlogo com o
conhecimento cientifico (SANTOS, 2009, p. 89), ele teria ficado satisfeito em saber que
0s seus proprios conhecimentos € os da comunidade em que vivia comecam a ser
valorizados pela Academia, nos tempos atuais. Para Santos (2009, p.85):

[...] a ciéncia moderna legou-nos um conhecimento funcional do
mundo que alargou extraordinariamente as nossas perspectivas de
sobrevivéncia. Hoje ndo se trata tanto de sobreviver como de saber
viver. Para isso € necessaria uma outra forma de conhecimento, um

conhecimento compreensivo € intimo que ndo nos separe € antes nos
una pessoalmente ao que estudamos.

Meu avdé dominava os saberes locais. Nos dias atuais, compreendo o quanto
aqueles conhecimentos, difundidos com tanta propriedade pelos meus conterrdneos, nos
eram uteis para as necessidades cotidianas. Mas, naquela época, os argumentos nao me
convenciam, porque eu precisava de uma prova, um fato concreto que pudesse ratificar
determinadas situagdes, a exemplo do consumo combinado de frutas relacionados a ma

digestao.

Sobre isso, D’Ambrosio (2001, p.22) enfatiza que o homem, ao reconhecer o
espago e o tempo, busca respostas a seus questionamentos na historia e nas tradigoes,
para influir em suas agoes, e assim desenvolve saberes e fazeres, organizados como

técnicas, religioes e ciéncias.

Nos dias atuais, me vejo pensando nesse didlogo entre os conhecimentos,
proposto por Boaventura Santos, e concebo que, mais importante do que aceitar ou nao
essa ou aquela forma de pensar como a verdadeira, ¢ preciso analisar o contexto no qual
se estd inserido. Por exemplo, a realidade de certo laboratorio que esteja produzindo
uma vacina devera seguir padrdes determinados por um método que provavelmente
desconsiderara o conhecimento do senso comum por se tratar de um conhecimento

local.

Porém, se ao invés de num laboratodrio, essa certa pesquisa for desenvolvida em
uma floresta, ¢ essencial que o conhecimento dos saberes da tradigao sejam valorizados,

até porque, mesmo o pesquisador estando munido de todos os saberes académicos
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dificilmente dominard os saberes locais, que podem ser imprescindiveis para sua

pesquisa.

Voltando as lembrangas de minha infincia no municipio de Pacaja, reafirmo que
os horarios dos banhos de rio, as idas ao mangue, o adentrar na mata e o cuidado com a
combinacdo da ingestdo de frutas, eram fatos inquestionaveis. Essa tradicdo era ainda
mais rigorosa a época da semana santa. Recordo-me que as proibigdes que nos eram
impostas deixavam-me mais triste e aborrecida do que minhas irmas e primos, porque

sempre fui muito teimosa e, claro, sempre dava um jeito de transgredir as regras.

Foi em um desses feriados de semana santa que durante as rezas de quinta-feira,
esperei que os adultos se distraissem e sai para o quintal. Eu gostava muito de subir em
arvores e das arvores que existiam na mata proxima a casa de meu avd, havia um
jambeiro enorme que me desafiava. Entdo, comecei a subir e quando estava proxima da
parte mais alta da copa da arvore, sem perceber, esbarrei em um ninho de abelhas. Elas
comecaram a me ferrar, tentei descer rapido para fugir das ferroadas, mas nao teve jeito,

na hora o desespero e a dor fizeram-me cair da arvore.

No chao, percebi que dava conta de levantar e procurar ajuda, porém tinha que
me apressar, pois ja escurecia e estava numa regido da mata que ficava bem longe de
casa. Andei o mais depressa que pude, pois minha cabeca e meu corpo ja doiam
bastante. Ao chegar em casa, ja de noite, fiquei feliz por perceber que ainda ndo tinham

dado pela minha falta.

O problema ¢ que quando entrei no quarto de minha av6 e me aproximei de sua
penteadeira, vi minha imagem através do espelho e percebi que estava com o rosto tao
inchado que mal conseguia abrir os olhos. Nao havia jeito, mesmo que fosse apanhar
depois, precisava pedir ajuda, sentia que tinha algo muito ruim percorrendo meu corpo.
Fui imediatamente atrds de meu av0 e o encontrei no jirau lavando um peixe para o

jantar.

Quando me viu ficou muito assustado. Nesse momento, por mais que quisesse
explicar alguma coisa nao podia mais, pois ja estava perdendo os sentidos por conta da
febre muito alta. No dia seguinte, acordei ainda com muita dor no corpo, mas ja
conseguia abrir os olhos e percebi que ndo estava na casa de meu avd. Nesse momento,

apareceu um senhor que me era muito familiar, mas que nos criancas dele nao podiamos
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nos aproximar, pois nos falavam que ele era um bruxo, que fazia feitigarias e, por isso,

sua casa era isolada das demais casas daquele povoado.

Assim que me viu, pediu para que voltasse a rede, que logo, logo meu avd
estaria de volta para me buscar. Enquanto estava 14, pediu para que tomasse varios
copos de cha e que ficasse enrolada numa espécie de manta imida que tinha um cheiro
adocicado. Ele, por sua vez, fumava um cachimbo e emitia sons como se estivesse
invocando algo ou alguém. Lembro que mesmo muito assustada fiz tudo o que ele

pediu.

Meu avo chegou ja era de tarde, junto vieram meus tios, primos e minha mae
que fora de Belém, por causa do ocorrido. De imediato, ndo entendi a euforia deles ao
me verem, porém, no decorrer daquela semana meu avé contou-me o que havia

acontecido. No domingo de pascoa retornei a Belém para exames médicos e para escola.

Estava ansiosa pela volta a escola e para perguntar a professora sobre os bichos
que haviam me ferrado, sobre o cha e a fumacga que haviam me curado. Eram tantas as
curiosidades que ndo sabia por onde comegar. Bem, a professora falou que fiquei doente
mais pela queda, pelos ferimentos do que pelas ferradas dos bichos e, com relacao aos
chas, disse-me que tudo ndo passava de crendices populares e que, na verdade, ainda

ndo era a minha hora e que Deus ndo quis me tirar a vida naquele momento.

Percebo hoje que a escola, naquele momento, reforcou ainda mais a ideia de que
os saberes da tradi¢do ndo passavam de crendices e que ndo deveriam ser levados em
considera¢dao. Além disso, associou todo e qualquer fato a vontade de Deus. Eu, por
minha vez, acreditava que os livros, que tanto gostava de ler, pudessem responder aos

meus questionamentos.

Relembrando esse episddio, recorro a Santos (2009), no que concerne ao
paradigma emergente, no sentido de valorizar o conhecimento local como total, pois
naquela situagdo em que me encontrava, acometida por uma crise alérgica, foram

aqueles saberes locais, saberes da tradi¢do, que me permitiram a convalescéncia.

Essa concepgdo foi e esta sendo construida a partir da minha formagdo em
Biologia, mas, sobretudo por minha histéria de vida, cercada de tradicdes e muitos
saberes da tradicdo. De minha forma¢dao académica carrego as verdades cientificas

incontestaveis acerca dos fendmenos naturais, as quais tenho tentado relativizar e
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considerar a transitoriedade, por conta da minha formagao pés-graduada a que tenho
me dedicado. No entanto, confesso que nao ¢ facil, pois, de vez em quando, ainda me
vejo contestando outros tipos de conhecimentos s6 porque ndo foram produzidos no

meio académico ou porque nao foram proferidos por uma referéncia.

No presente, passei a compreender, por meio de meu processo de formagao, que
as explicagdes dadas por meu avd, como por exemplo, quando me impunha restrigdes
de entrada no rio, eram, em sua esséncia, para evitar que eu me afogasse no canal que
se formava em determinado horario do dia. Eram, sobretudo, saberes da tradi¢ao local,
formados pela observagdo cotidiana do movimento das aguas. Apesar de ele nao
entender fisica tedrica e, por isso, nao saber explicar que nos fluidos, nas areas de
aumento da velocidade, a pressdo ¢ diminuida, ocorrendo deslocamento de objetos, no
sentido da maior para a menor pressdo — exatamente o que ocorre em um canal — ele
sabia que na mudanc¢a de maré, o perigo se estabelecia. Dessa forma, agora sei que ¢
importante o didlogo entre esses tipos de conhecimentos, como assevera Santos (2009)

em seu livro “Um Discurso Sobre as Ciéncias”.

Contudo, em determinada época jamais concebi a ideia de que meu avd pudesse
estar certo, ainda mais porque eu estava na Universidade, julgava estar por isso mais
proxima da verdade dos conhecimentos acerca da natureza, que tanto me inquietavam
na infancia, do que os outros. Isso me levou, muitas vezes, a arrogancia, muito presente
em meu discurso quando tentava convencer meus familiares e conterraneos, de que o

que eu estudava ¢ que era o certo. O resto era crendice popular que deveria ser abolida.

Neste momento, percebo claramente o quanto minha postura ia ao encontro da
dentuncia feita por Foucault (2007, p.26), quando menciona que muitos conhecimentos
sdo desqualificados, ndo legitimados em nome de um conhecimento verdadeiro, em

nome dos direitos de uma ciéncia detida por alguns.

Porém, tive experiéncias em que pude vivenciar a necessidade do dialogo
proposto por Santos (2009). Em 2001, recém formada, comecei a trabalhar com peixes
ornamentais numa fazenda localizada em Almerim. Nesse trabalho, pude perceber o
quanto meus conhecimentos cientificos eram insuficientes perante os desafios que me

aguardavam.



24

Lembro-me de que levei tantos livros especificos sobre peixes, atlas, mapas
daquela regido, mas foi num momento de desespero e angustia- porque precisava dar
conta daquele trabalho- que percebi que necessitava de ajuda. Na verdade, precisava
aprender a trabalhar em equipe e, para isso, era essencial que escutasse 0os meus pares.
Ai estava minha grande dificuldade: ndo conseguia aceitar que meus pares naquela
situacdo fossem pessoas que ndo tinham nem sequer o nivel médio. Bem, mas ndo tinha
escolha, precisava identificar muitos peixes em um curto espago de tempo e a equipe
que fui designada a coordenar conhecia muito bem as espécies de peixes que

precisavam ser identificadas e sabiam em que parte do rio mergulhar para encontra-las.

Diante dessa situacao, “aceitei” o fato de que estava diante de uma situacdo na
qual minha formacdo em Biologia e todos os meus saberes académicos eram
insuficientes. Assim, comecei a mudanga de postura e linguagem, pois geralmente
minha equipe se dirigia a mim como o ser detentor de todo conhecimento, € me permiti
conhecer todos os termos regionais por entender que essa atitude facilitaria nossa

comunicagao.

Os autores Linsingen, Pereira e Bazzo (2003, p.139) afirmam que as tradigoes,
os direitos e as prdticas nacionais, regionais e locais, introduzem sempre algumas
peculiaridades que precisam ser levadas em conta e na situagdo que acabo de narrar
isso era fundamental. Além disso, os autores alertam que os leigos, especialmente
aqueles que possuem um conhecimento familiar do entorno em que vivem, objeto de
intervengdo, vislumbram problemas, questdes e solucdes que os especialistas esquecem,

desconhecem ou desconsideram como realidade local.

Corroborando com essas ideias, D’ Ambrdsio (2001, p.22) ressalta, ainda, que o
cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. Para este autor, os
individuos estdo comparando, classificando, medindo, generalizando a todo instante e,
de algum modo, fazendo juizos de valor a partir de instrumentos materiais e intelectuais

proprios de sua cultura.

No entanto, apesar dessa e de outras experiéncias, ainda perdurava em mim a
concepgdo positivista de ciéncia, pois, para mim, s6 era valido o conhecimento
cientificamente testado e comprovado. Essa concepgao foi forjada desde a infancia, a
partir dos livros que li, dentre os quais, um foi decisivo, pois despertou em mim a

vontade de estudar os besouros. Refiro-me ao livro “O Escaravelho do Diabo” de Lucia
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Machado de Almeida. Este livro fala sobre os insetos, mais precisamente sobre os
besouros, um enredo fascinante com informagdes cientificas, porém de forma didatica e
compreensiva. Foi a partir da leitura desta obra que pude confirmar meu interesse pela
ciéncia dos insetos, a Entomologia.

Levada por essa vontade, durante todo o 1° grau, hoje ensino fundamental, nas
feiras de ciéncia, meus trabalhos costumavam ser sobre insetos e voltados para
desmistificacdo de que eles seriam seres nocivos. Essa forma de pensar sobre a ndo
nocividade dos insetos me havia sido incutida por meu avd desde a primeira infancia.
Ele dizia, principalmente quando eu reclamava que algum inseto havia me ferrado —
minha filha, nenhum bicho desses veio ao mundo para ferrar alguém, cada um deles tem
uma fun¢do na natureza, nds ¢ que estamos na morada deles. Esse discurso de meu avo

foi ratificado em meus estudos na academia.

Em 1996, ingressei no curso de biologia e, no mesmo ano, no Museu Emilio
Goeldi, no departamento de entomologia, como bolsista de iniciagdo cientifica, para
trabalhar inicialmente com hymenopteras (formigas) e, em seguida, com os coleopteras
(besouros), os insetos que, de fato, me interessavam. Neste mesmo ano, passei 0ito
meses na Estacdo Ferreira Pena, Caxiuana, em Melgago, a fim de coletar espécimes de

coledpteros para inicio de minhas investigacoes.

A experiéncia como bolsista de iniciagdo cientifica era muito gratificante, até
porque estava estudando o que de fato gostava, os insetos. Porém, a cobranca, por estar
fazendo um curso de licenciatura, me fez tomar a decisdo de concorrer a bolsa de
monitoria no Museu de Zoologia do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade

Federal do Para.

A aprovagdo nessa selecao foi um momento de angustia, pois minha orientadora
nao havia aprovado a ideia, primeiro porque deixei a bolsa de iniciacdo cientifica, que
ndo foi nada facil de ser obtida; segundo, porque ndo teria mais tanto tempo para
dedicar-me ao estagio. Mas conseguimos chegar a um acordo: faria algumas disciplinas
do curso de Biologia a noite e outras pela manha, todas as tardes seriam exclusivamente
para o estagio, nas manhds e nas noites teria que conciliar, de algum modo, as

disciplinas e a monitoria.

E preciso destacar que havia ingressado em um curso de licenciatura, logo um

curso destinado a formar professores, mas pra mim isso ainda ndo estava muito claro.
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Nao havia de minha parte preocupacdo se a formagdo a que estava submetida era
adequada para ser professora de biologia ou bidloga. Talvez, por isso, eu tenha
permanecido aberta para vivenciar experiéncias que fariam toda diferenga, tanto no caso
de tornar-me bidloga, quanto professora de biologia. SO ndo era possivel ser as duas

simultaneamente, pensava eu naquela época.

Considero interessante destacar o fato de eu ter vivenciado experiéncias
académicas em um modelo de curriculo da licenciatura em Biologia denominado 3 em
1. Fiz parte da ultima turma de biologia que teve acesso a este modelo em que os trés
primeiros anos de curso eram destinados a disciplinas relacionadas a biologia e no
ultimo ano os alunos tinham acesso a disciplinas de natureza pedagdgica, € mesmo
tendo acesso a uma formagdo que, para alguns estudiosos, privilegiava uma formacgao
tecnicista e tradicional,sinto-me privilegiada por ter podido desfrutar experiéncias como
bolsista do Projeto “Escolarizacao Basica”, ministrando aulas da disciplina ciéncias para

servidores da Universidade Federal do Para.

E preciso destacar que minhas experiéncias na docéncia tiveram inicio no ano de
1999, ao cursar a disciplina Pratica de Ensino, pois através de minha professora tive
acesso ao Clube de Ciéncias, da Universidade Federal do Par4d, no qual pude
desenvolver varias atividades: avaliadora da 5 FEIMAC- Feira de Ciéncias em Cameta;
Professora-orientadora do Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico;
Professora do Projeto Gavido” e monitora voluntiria da disciplina Pratica de
Ensino.Todas essas atividades foram realizadas sob orientagdo de minha professora de

Pratica de Ensino.

Ainda sobre atividades docentes realizadas no penultimo ano de minha
graduacao fui monitora voluntaria do ensino médio na Escola “Tenente Rego Barros”.
Foi 14 que tive acesso a um laboratorio de biologia destinado a realizagdo de praticas
experimentais. Meu trabalho era preparar o experimento e o laboratério, para que o
professor pudesse dar aulas praticas. Nessa mesma época, aceitei o convite para
participar de atividades pedagogicas como monitora do Projeto Mutirdo na Escola de
Aplicagao da Universidade Federal do Pard. Além disso, no ultimo ano de minha
graduacao aceitei o desafio de atuar como professora substituta do ensino médio nas

escolas estaduais “Helena Guilhon e Antonio Goldim Lins”.
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Foi nesse periodo, de muito estudo e trabalho, que percebi o quanto me
identificava com o cotidiano da sala de aula, com o processo de ensino e de
aprendizagem. Outros momentos valiosos para mim eram os encontros convocados
pelos professores responsaveis pelo museu de zoologia para, juntos, montarmos o
roteiro das aulas praticas das disciplinas de zoologia e com a professora de Pratica de
Ensino para o planejamento das atividades pedagogicas que estavam sob sua orientagao.
Essas sdo algumas das a¢des que desenvolvi ao longo dos quatro anos de graduagdo do

curso de Biologia.

Ao relembrar de minhas experiéncias docentes ainda como discente da
licenciatura em biologia, reporto-me a Larrosa (1998, p.140), quando declara que
nossas experiéncias sdo imprescritiveis, irrepetiveis e idiossincrdticas, pois ter
vivenciado tais experiéncias permitiram-me desenvolvimento profissional no percurso

de minha atuagao docente, como se referem Novoa (1992) e Gongalves (2000).

Sinto-me contemplada em Larrosa (1998), quando fala da importancia da
diversidade no que diz respeito as experiéncias vivenciadas, porque mesmo estando em
um curso de licenciatura em biologia, sonhando em ser entomoéloga e sistemata, tive
acesso tanto as experiéncias que me deram suporte para ser bidloga como para ser

professora de biologia.

Larrosa (1998) ressalta que o diferencial na formagao docente ¢ a diversidade de
experiéncias vivenciadas de forma consciente e reflexiva. O autor destaca ainda que
dois aspectos relevantes para formacao de qualidade, a diversifica¢do das experiéncias
vividas e a liberdade de vivé-las. Eu percebia as diferentes oportunidades e tomava

decisdes, fazia escolhas, ou seja, tinha liberdade para viver novas experiéncias.

Foi em maio de 2001 que ingressei na SEDUC como professora do ensino
basico. Em abril de 2002, prestei concurso para professor efetivo dessa instituicdo,

sendo aprovada. Permaneci nas mesmas escolas em que ja trabalhava como temporaria.

Por volta de setembro de 2004 que a Secretaria de Educac¢dao convocou os
professores de Fisica, Quimica e Biologia para participarem de um curso de capacitagao
sobre Técnicas de Laboratorio, pois as escolas estaduais estavam sendo equipadas
estruturalmente com espacos denominados Laboratérios Multidisciplinares para que

nesses espacos pudessem ser realizadas aulas praticas. Foi nessa época que pude, de
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fato, me identificar como professora, pois vi, naquela oportunidade, a possibilidade de
executar projetos de inicia¢do cientifica no laboratorio com os alunos, tal como havia
sido em minha formagdo inicial. Lembro-me do entusiasmo sentido no curso de
formacdo continuada, na entrega do kit com material a ser usado durante as aulas

praticas.

Nessa época, trabalhava com ensino médio e com as séries iniciais do ensino
fundamental, com ensino de ciéncias da natureza. A pratica experimental ja fazia parte
do meu cotidiano, principalmente com os pequenos. Realizava experimentos simples,

geralmente relacionados aos conteudos, escolhidos para serem trabalhados por séries.

Lembro-me que durante essas aulas, as quais denomindvamos de “aulas
cientificas” (vale ressaltar que o adjetivo cientifico dado as aulas fora escolhido pelos
alunos, por meio de votagdo, processo € denominagao “aprovadissimos” por mim), uma
de minhas ansiedades era de que as criangas, que tinham em torno de 7 a 10 anos, se
apropriassem da linguagem técnica utilizada nos Laboratorios, pois eu acreditava ser

1sso muito importante para sua formacao cientifica.

Naquele momento, eu tinha certeza de que com as atividades experimentais
pudessem abordar contetidos cientificos € com isso seria possivel mostrar as criangas
como se faz Ciéncia. Hoje, ao relembrar esse episodio, reporto-me a Santos (2009, p.13)
quando denuncia que fazer ciéncia ¢ diferente de aprender ciéncia, que ¢ diferente da

transmissao e da apropriacao do conhecimento cientifico pelos nao cientistas.

Minha compreensdo acerca da formagdo cientifica, naquele momento, era a de
que os alunos compreendessem os conceitos cientificos a partir do dominio, primeiro,
da linguagem comum utilizada nos conteudos ditos cientificos e, em seguida, da
experimentacdo. Entendia que a experimentacdo ¢ um fazer elaborado que possibilita
chegar a verdades cientificas por meio de comparagdes, formulacdo de hipoteses,
analise e interpretacao de dados. A meu ver, isso viabilizaria o contato das criangas com
a Ciéncia, pois acreditava que, por meio da experimentagdo como instrumento

comprobatdrio, o conhecimento cientifico ensinado seria validado.

Quero ressaltar que ndo havia reflexdo de minha parte, no que diz respeito as

atividades propostas para as criancas, com respeito aos objetivos que pretendia alcangar
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ao desenvolvé-las. Executar as atividades experimentais era, de fato, o mais relevante

naquele momento, pois concebia que isso iria potencializar sua formagao cientifica.

Deste modo, refletindo hoje sobre minha formagao, passo a compreender que fui
formada a acreditar, irrefletidamente, que a Ciéncia era o melhor conhecimento, sendo
construida exclusivamente, por meio de observacdes, experimentos rigidos, imparciais e

matematizaveis, sem contexto, nem historia.

Durante o planejamento das ‘“‘aulas cientificas”, cogitava a possibilidade da
utilizacao de um espago, que poderia ser uma sala, uma area disponivel, enfim, um local
que pudesse chamar de laboratorio, pois acreditava que quando estivesse dentro deste
espaco, implementando experimentacdes com todos os aparatos necessarios, 0

conhecimento cientifico seria otimizado e, consequentemente, apreendido pelos alunos.

Contudo, hoje vejo sentido na adverténcia que faz Bachelard (1995. p. 67), ao
dizer que a metodologia para a busca do conhecimento cientifico ndo pode ser
unicamente empirista, ou seja, a experimentagdo por si so ndo explica tudo, uma vez
que a constru¢do do conhecimento requer também uma dimensdo tedrico-racional.
Assim, valorizar a dimensao empirista € ndo considerar a racionalista pode se constituir
em obstaculos epistemologicos, porque o conhecimento nao esta inteiramente no

sensorial ou na empiria.

Em determinada ocasido, em 2008, quando fui lotada para trabalhar no
Laboratorio Multidisciplinar de Ciéncias, escrevi um projeto para que fosse executado
neste local, intitulado por mim de “A Pratica Experimental como produto do
Laboratorio de Ciéncias”. Levei em consideracdo a seguinte situacdo: a de que seria
necessaria a mudanga de postura em relacao a utilizagao do Laboratorio Multidisciplinar
da escola em que trabalhava e essa mudanga, a meu ver, deveria partir da compreensao

de Ciéncia concebida pelos professores e pelos alunos.

Em meio as compreensdes acerca de Ciéncia estava a minha, impregnada de
paradigmas como, por exemplo, de que o conhecimento verdadeiro ¢ aquele construido
na academia porque fora submetido a um método com a finalidade de comprova-lo.

Uma ciéncia com resposta para todo e qualquer problema.

Até entdo, conseguia ver na pratica experimental um instrumento didatico para a

constru¢do de uma nova visdo de ciéncia pelo alunado. Essa era a meta primordial de
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meu projeto naquele inicio do ano letivo de 2008, pois acreditava que com a
implementagdo da pratica experimental no ensino das disciplinas de fisica, quimica e
biologia, estas deixariam de ser vistas como disciplinas voltadas apenas a decorar um

conjunto de termos, formulas e descri¢dao de instrumentos.

Neste sentido, enfatizei a mudanca de postura em relacdo ao laboratorio
multidisciplinar para que nele fosse possivel uma metodologia apropriada de
aprendizagem por meio da experimentacdo, possibilitando melhor aproveitamento de
aprendizagem aos alunos. Por isso, necessitaria ser desenvolvido por meio de um
método, que deveria favorecer a agdo ativa do aluno sobre o que estivesse sendo
exposto de modo a fazer com que ele desenvolvesse atitudes cientificas e habilidades
como: comparar, formular hipoteses, analisar, interpretar dados e o roteiro, para pratica
experimental. Esse era, ainda a meu ver, o Unico método que poderia melhor conduzir

as aulas praticas de quimica, fisica e biologia para ensinar- aprender o saber cientifico.

Nessa perspectiva, o roteiro para pratica experimental também teria como
finalidade evitar erros durante o processo de experimentacdo, haja vista que este iria
orientar todo o procedimento da pratica experimental. Sobre isso, Bachelard (1995,
p.68) destaca a importancia dos erros para o progresso cientifico. Para este pensador, a
primeira experiéncia exigente é a que falha, pois os obstaculos que aparecem durante a
compreensdo dos fenomenos naturais, produzem um processo de freagem em que
favorece a sua discussdo

Segundo Piaget (1991), uma experiéncia que ndo seja realizada pela propria
pessoa, com plena liberdade de iniciativa, deixa de ser, por defini¢do, uma experiéncia,
transformando-se em simples adestramento, destituido de valor formador por falta da
compreensao suficiente dos pormenores das etapas sucessivas.

Isso significa que um experimento no qual aluno seja apenas expectador, em que
ele siga um roteiro previamente estabelecido, sem ter participado de nenhuma de suas
etapas (identificacdo do problema, levantamento de hipoteses, sugestdo de verificagao
dessas hipoteses, observagao e coleta de dados, discussdo etc.), ndo cumprira sua fungao
formadora.

Para Delizoicov& Angotti (1998, p.22), considera-se mais produtivo um
trabalho experimental que dé margem a discussdes e interpretacdes de resultados
obtidos (quaisquer que tenham sido), com o professor atuando no sentido de apresentar

e desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidas na experimentacdo. Desta forma, o
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professor serd um orientador critico da aprendizagem, distanciando-se de uma postura
autoritaria e dogmatica no ensino possibilitando que os alunos venham a ter uma visdo
mais adequada do trabalho em ciéncias.

Neste sentido, acreditei na possibilidade de escrever um projeto de pesquisa,
para selecdo de mestrado, onde pudesse investigar a natureza da motivagdo ou nao dos
professores do ensino médio que sdo lotados em escolas que dispde de Laboratorio
Multidisciplinar, e ainda implementar a pratica experimental em seu cotidiano. Isso
porque acredito que a utilizagdo do Laboratério Multidisciplinar pode contribuir de
forma significativa para a formacao integral do educando, pois compreendo que as
atividades de experimentagdo despertam o interesse, a curiosidade dos alunos,
possibilitando ao professor trabalhar situagdes de investigacao, coleta de dados, analise

e interpretagdo dos resultados obtidos.

Todavia, eu acreditava num laboratorio de ciéncias como um espacgo dedicado a
testar uma gama de experimentos que visassem comprovar algo que foi apresentado
previamente em sala de aula e que este experimento sempre teria resultados positivos e
esperados, desprezando toda e qualquer possibilidade de erro. Afinal, existia um método
para se chegar a determinado resultado de um experimento. Por tras disso tudo, estava
minha concep¢do de Ciéncia completamente arraigada em verdades absolutas e

incontestaveis.

Quando comecei o curso de mestrado, tive acesso a disciplinas que me fizeram
perceber modelos de ver a ciéncia. Mesmo conseguindo enxergar a qual modelo minha
concepcao acerca de ciéncia estava atrelada, ainda resistia. Gostaria que minha pesquisa
apontasse caminhos em que as informagdes oferecidas pela escola pudessem ser
qualificadas por meio de elementos experimentais € que isso possibilitasse o

desenvolvimento de atitudes cientificas por parte dos alunos.

Acreditava que isso possibilitaria a produ¢@o de conhecimento e a aproximagao
entre conhecimento académico e a escola, numa tentativa de minimizar a lacuna
existente entre saberes cientificos e saberes produzidos em sala de aula. O problema era
que minha compreensdo sobre o fazer ciéncia ia de encontro ao que estava lendo e
vivenciando. Essa situagdo me atrapalhou bastante no que diz respeito ao
amadurecimento do meu plano de pesquisa, pois gerou em mim conflitos

epistemoldgicos, propriamente ditos.
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Nessa situacdo, fui convidada a participar de um intercAmbio num outro
programa que, certamente, me proporcionaria construir outros/novos olhares para a
educacdo em ciéncias que ndo so pelo viés da experimentagdo. Encontrava, entdo, um
grande desafio: participar de um semestre de estudos no Programa de Educagdo
Cientifica e Tecnologica da UFSC, por meio do PROCAD — Programa de Intercambio
Académico CAPES/UFPA/UFSC/UNESP.

Simultaneamente a isso, estava sendo instituido o curso de Licenciatura
Integrada em Educacdo em Ciéncias, Matemadtica e Linguagens para os anos iniciais do
Ensino Fundamental no Instituto em que eu fazia o curso de pds-graduacao. Ao
conhecer a proposta curricular do curso e perceber que esta tinha como eixo estruturante
Praticas Interdisciplinares no Ensino de Ciéncias fiquei fortemente motivada a
investigar esse cenario desafiador por se tratar de outra possibilidade de pensar o Ensino

de Ciéncias.

Entendi que seria uma outra/nova possibilidade de compreender o conhecimento
relacionado a Ciéncia, que antes entendia como unico e verdadeiro . Percebia uma
relacdo de sentido, como disse anteriormente, que ia de encontro aos pressupostos de
minha formacdo, mas que naquele momento ia ao encontro de tudo o que estava
estudando na pos-graduagdo. Nestes momentos de conflitos epistemologicos,
compreendo meu movimento no sentido de mudanca da légica do olhar para Educagao

em Ciéncias.

O movimento no sentido da compreensdo do que para mim era acreditar a
experimentacdo como o unico meio pelo qual o Ensino de Ciéncias pudesse ser
viabilizado para criancas de séries iniciais no Laboratério para como (re) significaria
essas compreensdes a partir do contato com um curso que buscava materializar uma
proposta de Praticas interdisciplinares no Ensino de Ciéncias foi meu grande intento

naquele momento.

Sai de Belém com a proposta de estudar sobre CTS, objetivando investigar
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, tomando como sujeitos de pesquisa os
alunos de uma nova licenciatura que iniciaria a poucos meses na UFPA. Essa
licenciatura ¢ diferenciada, pois objetiva formar professores para os anos iniciais do
ensino Fundamental e, de forma geral, teria que acompanhar os alunos dessa primeira

turma, buscando compreender como vislumbram as relagdes CTS e como essas
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expressoes ideacionais vao se desenvolvendo e se moldando a medida que o estudante

vai tendo acesso a outras formas de percep¢ao da Ciéncia.

Para mim, esta empreitada se tornou desafiadora, pois existem indicios de que
estes alunos teriam uma formagdo bem diferente da que eu tive no que diz respeito a
visao de Ciéncia. Dessa forma, terei oportunidade de rever minha visdo positivista de

Ciéncias ao tempo em que os alunos-sujeitos-de-pesquisa desenvolvem a sua.

Foi durante meu processo de formacao pos-graduada e durante a construcao da
pesquisa, que comecei, por meio de contato com a literatura, a projetar ideias que foram

dando forma ao meu objeto de pesquisa.

Porém, o interesse em dissertar sobre a compreensdo da interacdo da triade
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por parte dos estudantes em inicio de curso da
licenciatura referida vai de encontro a minha formagdo no que diz respeito a
compreensdo de Ciéncia, algo crucial em minha formacao, ¢ foi fomentado ainda mais
durante meu intercambio, no mestrado, no segundo semestre de 2009, com o programa
de P6s-Graduagdo em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de
Santa Catarina, em Floriandpolis, por meio do Programa de IntercAmbio Académico

entre a UFPA/IEMCI, aquela Universidade e a UNESP/BAURU.

Nesse programa, tive acesso a disciplinas que me deram embasamento tedrico
para que pudesse pensar em meu problema de pesquisa, pois precisava elabora-lo de
maneira clara. Fiz nesse momento determinadas escolhas para simplifica-lo, para que,

dessa forma, pudesse aborda-lo de forma a clarificar meus objetivos.

Nesta fase, ainda ndo tinha ideia da metodologia que poderia seguir para
execug¢do de meu projeto, até porque nao havia construido de forma clara, ainda, o
problema de pesquisa. Porém, a medida que fui tendo acesso nao s6 as metodologias,
mas também as pesquisas desenvolvidas nessa area, pude desenhar melhor o meu

trabalho investigativo.

Sendo assim, o problema de pesquisa esta descrito da seguinte maneira: Em que
termos estudantes de licenciatura para formacido de professores para os anos
iniciais do ensino fundamental expressam relacoes de sentido entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e se veem como professores em formacio e na futura

docéncia?
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As questoes norteadoras da pesquisa sao as seguintes: Que ideias e relagdes de
sentido sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo expressos por licenciandos de um
curso de formag¢do integrada em educagdo em ciéncias, matematica e linguagens? Que
ideias expressam sobre formacdo e CTS? Como projetam a futura docéncia na

perspectiva CTS?

Nesses termos, busco alcangar os seguintes objetivos:

Investigar

1) ideias e relacdes de sentido sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
expressas por licenciandos do curso de Licenciatura Integrada em

ciéncias, matematica e linguagens, bem como
i) i1) ideias de formacao e de futura docéncia.

Desta forma, penso que compreender as visdes destes estudantes sobre essa
triade ¢ relevante nao s6 porque tem sido apontado como um dos pontos de
estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a adogao intencional de interagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no processo educacional (AULER, DELIZOICOV,
1999, p. 1), mas também porque reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da
tecnologia auxilia a desmistificar o conceito de tecnologia restrito a aparelhos
tecnologicos. Além disso, perceber o papel da ciéncia e da tecnologia na vida humana
em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio ¢ um dos objetivos

deste novo curso de licenciatura para os anos iniciais, em vigor na UFPA.

Relevante para mim hoje é compreender processos de formagdo docente e assim
compreender-me como professora. Percebo-me amadurecendo aos poucos. A cada
desafio que a docéncia me proporciona, vou aprendendo a rever meus conceitos, formar

outros, conhecer minhas atitudes docentes diante de algumas situagdes.

Penso que os desafios que a docéncia tem me proporcionado s6 me fazem
refletir sobre o significado da palavra professor, sujeito que, antes de tudo, ¢ humano,
porém tem que ser humano e nisto implica se conhecer para conhecer o outro. Hoje
tenho muita clareza de que quanto mais tenho percepcao de quem sou, do meus
comportamentos, das minhas limitacdes, maiores sao as chances de compreensdo do

contexto ¢ das situacdes de ensino.
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Esse meu olhar, hoje mais detido sobre a minha profissao, tem me ajudado a
refazer meus proprios percursos, assim como re-significar minhas certezas. A sensacdo
que tenho hoje ¢ de que a docéncia definitivamente vem tomando espaco em minha
vida, permitindo-me que essas reflexdes me mostrem que a docéncia deve ser sempre
construida e reconstruida de modo consciente pelo professor, buscando sua propria

identidade profissional NOVOA, 1992).

Pensar em como meus alunos podem aprender melhor uma determinada
tematica, melhor compreender um problema ou um fendmeno, construindo novos
significados tem sido para mim um exercicio constante. Nesse sentido, minha docéncia
esta sendo construida ao longo de minha formagao pos-graduada, a partir de todas essas
realidades vivenciadas, ou seja, das novas e velhas experiéncias formativas. Hoje penso
que, embora ndo tenha sido algo escolhido, nem tdo pouco desejado, estou vivenciando
realidades tdo diversificadas que tenho me encantado cada vez mais com minha

profissao.

Foi o acesso ao projeto de Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias,
Matematica e Linguagens para os anos iniciais do ensino fundamental que me deu
subsidios para desenhar melhor a pesquisa que ora desenvolvo. Esse desafio levou-me a
refletir que antes do mestrado, em nenhuma outra ocasido fora da academia tive
quaisquer oportunidades de acesso as discussdes sobre o que ¢ Ciéncia, e apesar de ja
ter participado de discussdes, ter me envolvido em trabalhos como aluna no mestrado
sobre Ciéncia, de estar escrevendo uma dissertacdo sobre o que pensam os futuros
professores do curso de Licenciatura Integrada sobre Ciéncia, percebo por vezes que sua
amplitude foge ao meu entendimento e entdo me vem outra reflexdo, meu processo de

formacao deve, sim, ser, sempre, continuado.

A seguir apresento algumas consideracdes sobre o Projeto Politico do Curso de
Licenciatura Integrada em Educagdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens contexto

em que emergiu a pesquisa.
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O PROJETO PEDAGOGICO DA LICENCIATURA INTEGRADA E
SUAS RELACOES TEORICAS COM A PESQUISA: o contexto de

investigagao

Agir, eis a inteligéncia verdadeira. Serei o que
quiser. Mas tenho que querer o que for. O éxito
estd em ter éxito, e ndo em ter condicoes de éxito.
Condicoes de palacio tem qualquer terra larga,
mas onde estarad o palacio se ndo o fizerem ali?

Fernando Pessoa

Meu primeiro contato com o Projeto Pedagdgico da Licenciatura ocorreu na condig¢ao
de aluna da poés-graduacdo, durante o periodo de sua implementagdo, porém meu
envolvimento com a primeira turma da referida licenciatura iniciou-se no momento em
que, em cumprimento da matriz curricular do mestrado, estagiei no Eixo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, mais precisamente no tema Relagdes entre Ciéncia,
Sociedade e Cidadania, em que estavam previstos para estudo os assuntos Tecnologia e
Sociedade; Educacao e¢ Cidadania; Multiculturalismo, Inclusdo ¢ Direitos Humanos;
Educagdao Ambiental e Tecnolédgica e Relagdes Sociais e Cidadania.

O referido Projeto Pedagdgico do Curso de licenciatura foi concebido para
desenvolver-se na modalidade presencial por meio de eixos, temas e assuntos no qual
sua organizacdo curricular estd centrada em linhas formativas na perspectiva inter e
transdisciplinar. Essas linhas formativas balizam a organizagao curricular do curso em
eixos tematicos, temas e assuntos.

Este ¢ considerado um curso diferenciado por se tratar uma proposta curricular
que prevé uma outra/nova formagdo para formacdo de professores para os anos
escolares iniciais, ¢ caracterizada pela integracdo e problematizagdo dos
conhecimentos, e pela pratica da docéncia ocorrer desde o inicio do curso. Porém, o que
a torna, ainda mais diferenciada, no meu modo de ver, ¢ o fato de que suas praticas s@o
interdisciplinares.

A formacao docente proposta pelo projeto pedagogico do curso ¢ fundada em 4
niveis de letramento: (1)linguagem materna, (2) linguagem matematica, (3) linguagem
cientifica e (4) digital. Isto corresponde, em termos académicos e tedrico-metodoldgicos
ao seguinte: (1) alfabetizagdo: aprendizagem da leitura e da escrita; (2) alfabetizagdo

matematica: no¢ao de niimero e conceitos fundamentais, operagdes fundamentais e
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raciocinios logico-matematicos; (3) alfabetizacdo cientifica: compreensdao do papel da
ciéncia no mundo de hoje e das relagdes sociais no espaco € no tempo, e (4)
alfabetizagdo digital ou tecnologica para uso de recursos diferenciados no curso da

aprendizagem da docéncia.

Tais niveis de letramento se ddo em ftermos integrativos, evitando-se o
cerceamento ¢ a dissocia¢ao do conteudo e de suas relagdes. Para melhor compreensao,
em anexo apresento, de forma sistematizada, os eixos tematicos, seus respectivos temas
e assuntos, em termos gerais, extraidos do Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura
Integrada em Educagao em Ciéncias, Matematica e Linguagem.

Pelo Projeto Pedagdgico do Curso em anexo (PPC), ¢ possivel perceber que, a
docéncia neste curso fundamenta-se e se norteia por principios de a¢ao formadora, quais
sejam: o desenvolvimento da sensibilidade, a constru¢io da autonomia, o
desenvolvimento da criatividade e os principios didatico-pedagogicos. Esses
principios dizem respeito respectivamente a relagdes de formagdo, ao desempenho
criterioso das func¢des docentes, a criatividade exigida na formagdo profissional e ao
direcionamento para o trabalho docente e para as relagdes interpessoais.

Por se tratar de uma formag¢do docente fundamentada em préaticas
interdisciplinares para os anos iniciais do ensino fundamental, torna-se relevante
conhecer, para entender, as compreensdes de estudantes desta licenciatura em inicio de
curso sobre as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como sinalizar
para a presenca de visdes “distorcidas” da ciéncia e da tecnologia na compreensao
desses estudantes e explicitar principios formativos que podem emergir das relagdes
ideacionais entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estabelecidas pelos referidos
licenciandos, haja vista que

Poucos conceitos evocam com tanta clareza as incertezas da condigao
humana nesta mudanga de milénio quanto os de ciéncia, tecnologia e
sociedade. A produ¢do de conhecimento teve nas ultimas décadas uma
aceleragdo de tal magnitude que, para caracterizar a ci€ncia, ¢ menos
significativa a sua longa trajetéria de séculos que o lugar privilegiado
que ocupa no presente e as incertezas que suscita ao se pensar no
futuro. Por sua vez, a tecnologia tem sido sempre elemento definidor
do ser humano, inclusive muito mais do que o proprio conhecimento
cientifico, ao identificar-se o surgimento do técnico com a propria
origem do humano (BAZZO; PEREIRA; LINSINGEN, 2003, p.9)

Diante da situagdo descrita acima, autores como Pinheiro, Silveira, Bazzo (2007,
p. 72) destacam que: todos tém direito ao acesso a ciéncia e a tecnologia, aos artefatos

construidos, ndo somente no sentido de entendé-los e utiliza-los, mas também opinar
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sobre seu uso. Os mesmos autores afirmam também que se torna cada vez mais
necessario que a populagdo possa, além de ter acesso as informacgdes sobre o
desenvolvimento tecnologico, ter também condi¢des de avaliar e participar das decisdes

que venham atingir o meio onde vive.

Em termos de uma visao descontextualizada da interacao ciéncia e tecnologia, esta
habitualmente ¢ considerada uma mera aplicagdo dos conhecimentos cientificos. Neste
sentido, sinalizam também para o fato de a tecnologia ser vista tradicionalmente como
uma atividade de menor status que a ciéncia “pura’. (ACEVEDO, 1996, p.35)

Gardner (1994) afirma que tal visao simplista das relagdes ciéncia e tecnologia
requer reflexdo sobre o desenvolvimento de ambas para compreender que a atividade
técnica precedeu em milénios a ciéncia e que, portanto, de modo algum pode
considerar-se como mera aplicag¢do de conhecimentos cientificos (CACHAPUZ, 2005,
p-41), pois de acordo com o historiador da ciéncia, Kneller (1980, p.249)

Todas as técnicas da civiliza¢do até uns duzentos anos atras foram
obras de homens tdo incultos quanto anénimos”. Ele e Marie Boas
Hall declaram que “os primordios da tecnologia moderna, na chamada
revolucdo industrial do século XVIII e comecgos do XIX deveram

virtualmente nada a ciéncia e tudo aos frutos da tradi¢do de invengao
nas artes mecanicas ¢ artesanais.

Porém, a literatura tem mostrado que ndo ¢ dessa forma que a concepgao de
tecnologia vem sendo difundida. Pois, de acordo com Cachapuz (2005; p.46,), a
tecnologia é esquecida, desvalorizada, ou, entdo, concebida como mera aplica¢do dos
conhecimentos cientificos, sendo vista tradicionalmente como uma atividade de menor

status que a ciéncia pura.

Para Cachapuz (2005, p.41), o mais importante é clarificar o que a educagdo
cientifica dos cidaddos e cidadas perde com esta desvaloriza¢do da tecnologia. Neste
sentido, o mesmo autor (2005, p. 41) nos alerta, inquerindo-nos se hd algo
caracteristico da tecnologia que possa ser util para a formagdo cientifica dos cidaddos

e que nos, os professores de ciéncias, ndo estamos a tomar em consideragado.

Cachapuz (2005, p.43) entende que esquecer a tecnologia é expressdo de visoes
puramente operativistas que ignoram completamente a contextualizagdo da atividade
cientifica como se a ciéncia fosse um produto elaborado em torres de marfim, a

margem das contingéncias da vida ordinaria.
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Dessa forma, conhecer para compreender as visoes de estudantes acerca da
interagdo da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade pode minimizar o impacto que
compreensdes dessa natureza possam ter na formagdo inicial e continuada desses
individuos que irdo trabalhar com as séries iniciais do ensino fundamental e, desta
forma, atender a um dos quatro niveis de letramento propostos para formacao docente,
que ¢ possibilitar a alfabetizagdo cientifica numa perspectiva da compreensao do papel

da ciéncia no mundo de hoje e das relagdes sociais no espago € no tempo.

Tal formagdo docente, fundamentada em principios norteadores desenvolvidos a
partir de praticas interdisciplinares, ¢ de suma importancia, haja vista que estudos
mostraram que o ensino transmite visoes da ciéncia que se afastam da forma como se

constroem e evolucionam os conhecimentos cientificos(CACHAPUZ, 2005, p.38).

Para Cachapuz (2005, p.38), sdo essas visoes empobrecidas e distorcidas que
criam o desinteresse, quando ndo a rejeicdo de muitos estudantes e se convertem num
obstaculo para a aprendizagem. Cachapuz, Gil-Perez, Pessoa de Carvalho, Praia e
Vilches (2005) alertam ainda que a falta de reflexdo sobre a natureza da ciéncia por
parte dos educadores tem levado a elaboragdo de praticas educativas que transmitem
visdes da ciéncia que se afastam notoriamente da forma como se constréi o

conhecimento cientifico.

Para Chassot (2000), tais visdes terminam por fomentar o ensino de uma ciéncia
exotérica, hermética, descontextualizada e distante das ciéncias, pois esses nao
encontram significado nos conhecimentos cientificos transmitidos pela escola. De
acordo com Chaves (2007), o fomentar destas visdes acabam por denunciar a ciéncia

como Unica forma legitima de acesso ao mundo ou, no minimo, como sendo a melhor.

Desta forma, tanto a formacao docente diferenciada como trabalhos de pesquisa
de natureza similar podem contribuir para minimizar uma visao distorcida da natureza
da ciéncia e da tecnologia que parece persistir na educagdo cientifica, inclusive na
universitaria, fato que precisa ser superado. Para que haja uma alfabetizacao cientifica e
tecnologica eficiente € preciso superar visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia que

sdo socialmente aceitas e que afetam os proprios professores (CACHAPUZ,2005).

Pensar em alfabetizagdo cientifica numa perspectiva de compreender o papel da

ciéncia no mundo de hoje e das relagdes sociais no espaco € no tempo parece ir ao
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encontro do que descreve Chassot (2008), em relacao a ciéncia estar presente em nossas
vidas e o quanto ela ¢ um dos instrumentos de mudanca do meio em que vivemos, por
isso ¢ importante, diz o autor, nos sentirmos atores € ndo apenas expectadores
(CHASSOT, 2008, p.51). Alerta, ainda,
[...] que a ciéncia ndo ¢ artifice; ela ¢ instrumento, a ci€ncia ndo é um
ente. Existem, sim, homens e mulheres que fazem ciéncia, por isso,
ndo cabe uma a¢do muito recorrente do tipo vamos ouvir a voz da
ciéncia a respeito de algo. Nao, vamos ouvir homens e mulheres que

fazem ciéncia e que certamente terdo opinides dispares a cerca do
mesmo assunto.

Refletindo sobre esse contexto no qual tem ocorrido a minha formacao, reporto-
me ao que ensina Santos (2009), quando diz que fazer ciéncia, ¢ diferente de aprender
ciéncia que, por sua vez, ¢ diferente da transmissdo e da apropriagdo do conhecimento
cientifico pelos nao cientistas. Ou ainda, como nos leva a refletir Cruz (2005, p.37):

na ciéncia, os resultados obtidos, as novas teorias, o aumento do
conhecimento ou, como se diz usualmente, as grandes descobertas sdao

sempre fruto de um conjunto de trabalhos, realizados por diferentes
cientistas, muitas vezes durante um longo periodo de tempo.

Neste sentido, hoje compreendo que a ciéncia ¢ humana e, como tal, falivel.
Sendo assim, ndo podemos nos tornar alheios a outros saberes e adotar o saber cientifico
como unico e verdadeiro, neutro e imparcial. Com esse pensamento, mais amadurecido,
ja compreendo isso e a medida que relato parte de minha historia docente, percebo que
ao escrever sobre minhas compreensdes acerca de Ciéncia, refletia, pensava e, talvez
mesmo sem tomar consciéncia, estava dando um passo muito importante em minha

formacgao, pois me transformava.

Esse processo de reflexdo, formagdo e transformagdo ensejam de forma
significativa os objetivos de minha investigagdo, haja vista que quando me deparo com
ideias e relagdes de sentidos iniciais sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade expressos
por licenciandos recém ingressos no curso de Licenciatura Integrada em Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Linguagens, percebo minha visdo contemplada na compreensao

destes licenciandos que agora estao sendo desconstruidas.

Essa desconstru¢ao, no que diz respeito a ideias sobre Ciéncia, vem se dando ao
longo de minha formagdo pos-graduada e, essa ‘transformagdo por meio do retrospecto

reflexivo deu forma ao meu desejo de investigar também sobre os desafios formativos
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que podem emergir nessa pesquisa, ao buscar interpretar as relagdes ideacionais entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estabelecidas pelos referidos licenciandos.
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ENCONTROS E REENCONTROS COM A COMPREENSAO DE CIENCIA,
TECNOLOCIA E SOCIEDADE: construindo o percurso metodologico da

pesquisa

Nesta se¢dao, dou a conhecer minhas opg¢des metodoldgicas, meu referencial
tedrico, buscando narrar o caminho que percorri ao longo desta pesquisa. Inicio com a
subsecdo Ciéncia-Tecnologia e Sociedade no contexto do Ensino de Ciéncias:
construindo referenciais, no qual faco um breve panorama da origem, do contexto de

surgimento do movimento CTS, seus objetivos e seu papel no ensino de Ciéncias.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no contexto do Ensino de Ciéncias: Construindo

referenciais

De acordo com Pinheiro (2005), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
corresponde ao estudo das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a investigagdo académica
como para as politicas publicas. Baseia-se em novas correntes de investigacdo em
filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer como forma de reivindicagdo da
populagdo para a participacao mais democratica nas decisdes que envolvem o contexto

cientifico-tecnologico ao qual pertence.

Para esta autora, o enfoque CTS busca entender os aspectos sociais do
desenvolvimento técnico-cientifico, tanto nos beneficios que esse desenvolvimento
possa estar trazendo, como também as consequéncias sociais e ambientais que podera

causar.

Os estudos e programas CTS, segundo Bazzo et al. (2003), vém se
desenvolvendo desde o inicio em trés grandes dire¢des: no campo da pesquisa, como
uma alternativa a reflexdo académica sobre ciéncia e tecnologia; no campo da politica
publica, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a
abertura e os processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a politica

cientifico-tecnologica; e no campo da educacao.
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O movimento CTS surgiu nas décadas de 60 e 70 e tem origem no ambito de um
contexto em que a ciéncia e a tecnologia ndo correspondem mais aos anseios da
sociedade, em resposta a concepc¢do linear de que a ciéncia poderia resolver todos os
problemas relacionados a ciéncia e a tecnologia e ao sentimento crescentemente
generalizado, de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo possuia uma
relacdo linear com o bem-estar social, como se tinha feito crer desde o século XIX e
renovado desde a segunda guerra mundial.

Para Mitcham (1990), tratava-se do fato de que o sonho do avango cientifico e
tecnologico que geraria a redencdo dos males da humanidade estava chegando ao fim,
por conta de uma tomada de consciéncia dos acontecimentos sociais e ambientais
associados a tais atividades.

Além disso, segundo Linsingen (2007), duas obras sdo consideradas um marco
importante para o movimento CTS: Silent Spring (Primavera Silenciosa), da biologa
Rachel Carson, ¢ A Estrutura das Revolugdes Cientificas, do historiador da ciéncia
Thomas Kuhn.

Linsingen ressalta que ¢ num clima de tensao gerado pela guerra do Vietna, pela
guerra fria, pela difusdo midiatica de catastrofes ambientais e dos horrores provocados
pelo aparato cientifico e tecnologico de destruigdo posto a servico da morte (napalm
desfolhante, armas quimicas e bioldgicas), pelos efeitos colaterais das armas nucleares
revelados nos testes no pacifico e nos desertos da América do Norte (e pelos esforgos
que levaram a assinatura do tratado de limitacdo de tais testes), pelos movimentos
ambientalistas e da contracultura que se iniciavam, e também pela critica académica da
tradicdo positivista da filosofia e da sociologia da ciéncia, que se estabelecem as
condigdes para uma nova forma de ver as interagdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia passaram a ser objeto de debate politico,
segundo Pinheiro (2005), trazendo como um de seus lemas a necessidade do cidadao de
conhecer os direitos e obrigagcdes de cada um, de pensar por si proprio e ter uma visao
critica da sociedade onde vive, especialmente a disposicdo de transformar a realidade
para melhor. Esse tipo de preocupagao parece ter dado inicio ao chamado movimento
CTS na Europa, com a inclusdo de disciplinas que abordavam as relagdes ciéncia-

tecnologia-sociedade nos curriculos dos cursos de ensino superior.
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De acordo com Bazzo (2003), nesse periodo, a concepgao classica das relagdes
entre ciéncia e tecnologia com a sociedade ¢ de uma concepgdo essencialista e
triunfalista, que se resumia em uma simples equagdo que corresponde ao modelo linear
de desenvolvimento: + ciéncia= + tecnologia= + ciéncia, tecnologia e sociedade, isso
porque até entdo era vigente o modelo tradicional de riqueza= + bem estar social
(LUJAN et al., 1996 p.120 ), que pregava que quanto mais desenvolvimento cientifico
mais desenvolvimento tecnolégico o que, consequentemente, implicaria em
desenvolvimento social. Porém, Auth e Angotti denunciam que

[...] 0 que inicialmente parecia um bem inegavel a todos, com o passar
dos anos revelou outras facetas. A medida que o uso abusivo de
aparatos tecnologicos tornava-se mais evidente, com os problemas
ambientais cada vez mais visiveis, a tdo aceita concepcao exultante de
C&T, com a finalidade de facilitar ao homem explorar a natureza para
0 seu bem-estar comegou a ser questionada por muitos. (ANGOTTI,
AUTH, 2001, p.5)

Porém, o que para os autores citados acima parece ser mais alarmante nesta
situagdo ¢ o fato de estar cada vez mais evidente que a exploracdo desenfreada da
natureza e os avangos cientificos e tecnoldgicos obtidos ndo beneficiaram a todos ja que
enquanto poucos ampliaram potencialmente seus dominios, camuflados no discurso
sobre a neutralidade da C&T e sobre a necessidade do progresso para beneficiar as
maiorias, muitos acabaram com os seus dominios reduzidos e outros continuam
marginalizados, na miséria material e cognitiva.

Para Linsingen (2007), parte-se da critica a concepg¢ao linear que enxergava a
ciéncia como processo de desocultamento dos aspectos essenciais a realidade, de
desvelamento de leis universais que possibilitariam a transformacao da realidade com o
concurso dos procedimentos das tecnologias, que constituiriam ciéncia aplicada a

producdo de artefatos.

Nessa concepgdo, tanto a ciéncia quanto a tecnologia e, por extensdo, todas as
areas técnicas que lhes dao sustentacdo, deveriam estar alheias a interesses, opinides e
valores. Os resultados de tal ciéncia e tecnologia seriam colocados a servigo da
sociedade para que ela decidisse sobre seus usos, de tal modo que dessa relagdo
resultariam os instrumentos cognitivos e praticos que proporcionariam a melhoria

continua da vida humana e do bem estar social.

Sobre essa forma de conceber ciéncia, Morin (2005) denuncia que os

desenvolvimentos cientificos, técnicos e socioldgicos estdo cada vez mais em inter-
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retroacdes estreitas e multiplas. Segundo este mesmo autor had trés séculos, o
conhecimento cientifico ndo faz mais do que provar suas virtudes de verificagdo e de

descoberta em relacao a todos os outros modos de conhecimento.

Os estudos das relagdes entre ciéncia e sociedade na historia sdo recentes, de
acordo com Alves (2005). Para este autor, desde as ultimas décadas do século passado
esses estudos vém se expandindo como objeto de pesquisa e de ensino, em decorréncia
do grande impacto da ciéncia na sociedade moderna. Esse impacto deriva das grandes
conquistas positivas e presentes em todas as instancias sociais, assim como do que
seriam seus efeitos colaterais, tais como os problemas éticos e ecoldgicos que se

aceleram desde a explosao da primeira bomba atomica.

Alves (2005) ressalta, ainda, que esses impactos deram a certeza de que, se nao
houver um conhecimento mais amplo sobre os resultados da interacdo entre ciéncia e
sociedade, em vez de os produtos cientificos virem ao encontro dos nossos desejos,

serdo acentuadas as surpresas desagradaveis.

Para Lujan Lopes et al (1996), alguns aspectos devem ser considerados como
desencadeadores de uma politizagdo da ciéncia e da tecnologia, tais como o surgimento
de um questionamento sobre a gestdo tecnocratica de assuntos sociais, politicos e
econdmicos que denunciam as consequéncias negativas da ciéncia e da tecnologia sobre
a sociedade. Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia passaram a ser objeto de debate

politico.

Segundo Pinheiro (2005), o cidaddo tem a necessidade de conhecer os seus
direitos e obrigacdes, de pensar por si proprio e ter visao critica da sociedade onde vive,
e, especialmente manifestar disposi¢ao de transformar a realidade para melhor. Esse
tipo de preocupacdo parece ter dado inicio ao chamado movimento CTS na Europa, com
a inclusdo de disciplinas que abordavam as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade nos
curriculos dos cursos de ensino superior. Linsingen et al ressaltam que

os estudos CTS buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e
da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes
sociais como de suas consequéncias sociais € ambientais, ou seja,
tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou
econdmica que modulam a mudanga cientifico-tecnologica, como pelo

que concerne as repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa
mudanca (Linsingen, 2003, p. 125).
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Sutil et al (2000) destacam, ainda, que entre os objetivos do movimento CTS,
pode-se identificar o desenvolvimento de concepcao de ciéncia e tecnologia associada a
fatores sociais e culturais e a participagdo publica em questdes cientificas e
tecnologicas. Entre os objetivos do movimento CTS, pode-se identificar o
desenvolvimento de concepcao de Ciéncia e tecnologia associada a fatores sociais e
culturais e a participag@o publica em questdes cientificas e tecnologicas.

Para Zeidler, et al (2005), a abordagem CTS tem que levar em consideragcdo os
aspectos ambientais relacionados com Ciéncia e Tecnologia. Além disso, estes autores
ressaltam que € importante a inser¢ao do conceito de sustentabilidade e questoes éticas e
morais, com o objetivo de desvelar as dimensdes multiculturais associadas a Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Porém, apesar desses esclarecimentos, denuncia Linsingen (2007) que a forma
tradicional de entendimento conceitual da ciéncia e da tecnologia como atividades
autonomas, neutras benfeitoras da humanidade, cujas raizes estdo firmemente fincadas
no século XIX, continua a ser utilizada na academia para legitimar suas atividades.

Os autores Angotti e Auth (2001) ressaltam ainda que ndo obstante a presenca de
debates permeados pela visdo dos beneficios acompanhados dos prejuizos, presentes até
nos meios de comunicagao, este recurso estratégico do sucesso ainda ¢ evocado, pois de
acordo com Lopez (1996, p.129), as habituais divulgagoes de autonomia e neutralidade
da Ciéncia e Tecnologia, principalmente por cientistas, politicos, engenheiros e
legisladores, tém levado a concepgoes que favorecem um modelo tecnocratico politico,
uma imagem equivocada.

Esta distor¢cao nao pode ser negligenciada, como protestam os autores Angotti e
Auth (2001), por instituicdes e equipes responsaveis pela educacao escolar e pelo ensino
de Ciéncias.

De acordo com Linsingen (2007), no que se refere a origem do movimento CTS
na América Latina, esta se encontra na reflexao da ciéncia e da tecnologia como uma
competéncia das politicas publicas.

Linsingen (2007) ressalta, ainda, que o objetivo da geragdo de pensadores do
PLACTS (Pensamento Latino Americano em Ciéncias Tecnologia e Sociedade) era de
tornar a diade relacional ciéncia e tecnologia um objeto de estudo publico favorecendo

estratégias de desenvolvimento social e econdmico, numa perspectiva de enxergar a
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ciéncia e a tecnologia como processos sociais €, como tal, com caracteristicas
especificas e dependentes do contexto onde sdo introduzidas.

No que diz respeito ao ensino, a inser¢ao da discussdo sobre ciéncia, tecnologia
e sociedade nos curriculos de ciéncias surge em decorréncia da necessidade de formar o
cidadao em ciéncia e tecnologia, o que no curriculo tradicional ndo se alcangava.

Auler e Delizoicov (2006) ressaltam que desde a década de 60 do século
passado, em paises do hemisfério norte, no campo educacional, o denominado
movimento CTS tem buscado contemplar a participa¢do do estudante em discussdes de
temas que envolvem CT. Na América Latina, segundo os mesmos autores, no campo
educacional, tal encaminhamento estd apenas iniciando, havendo poucas acdes

institucionalizadas.

Em relagdo ao surgimento do movimento CTS, os autores destacam que, a partir
de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo um sentimento
de que o desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdomico nao estava conduzindo,
linear ¢ automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Nestes contextos,
ciéncia e tecnologia passaram a ser objeto de debate politico. Houve um movimento
reivindicando um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se a ideia de que mais
ciéncia e tecnologia iriam, necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais e

econOmicos.

Neste sentido, o movimento CTS tem sido utilizado como referencial para a
configuracdo de curriculos de diversos paises. Busca-se, com essa abordagem,
desenvolver uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica considerando o contexto social
dos alunos. Entende-se, nessa perspectiva que todos t€ém direito ao acesso a ciéncia e a
tecnologia, aos artefatos construidos, ndo somente no sentido de entendé-los e utiliza-

los, mas também de opinar sobre seu uso ( PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007).

Para Linsingen (2007,p.12), educar numa perspectiva CTS ¢ fundamentalmente,
possibilitar uma formagdo para maior inser¢do social das pessoas no sentido de se
tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisoes conscientes e

negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia.

O mesmo autor ressalta ainda que a abordagem CTS favorece um ensino

de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a formacao de individuos com a perspectiva de se
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tornarem conscios de seus papéis como participantes ativos da transformagdao da

sociedade em que vivem.

Nessa perspectiva de renovagdo educativa proposta neste contexto, a mudanca
na forma de ver de educadores e educandos pode ser favorecida quando no ensino de
ciéncias e tecnologia deixam de ser privilegiados conteudos fragmentados, baseados em
conhecimentos cientificos supostamente neutros e autdbnomos, € passa a ser enfocado
em situagdes vividas pelos educandos em seus contextos vivenciais cotidianos
(LINSINGEN, 2007,). O autor ressalta ainda que

Se esse € um sentido assumido como norteador de nossas a¢des no
mundo ¢ em sociedade, como professores, consumidores, cidaddos,
entdo a educacdo em qualquer nivel e modalidade, e a educagdo em
ciéncias em particular, ndo pode prescindir de considerar os aspectos
mais particulares daquelas atividades cujos produtos insinuam-se de
maneira quase imperceptivel, mas decisiva nos mais intimos espagos

de nossas vidas, de nossos pensamentos e modos de ser que, de tdo
proximos, parecem naturais e inquestionaveis.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.72) afirmam: forna-se cada vez mais
necessario que a popula¢do possa, aléem de ter acesso as informagoes sobre o
desenvolvimento tecnologico, ter também condigoes de avaliar e participar das

decisoes que venham atingir o meio onde vive.

E nessa perspectiva que os curriculos construidos a partir do referencial CTS
procuram enfatizar os avancos e as transformagdes tecnoldgicas em sua totalidade,
discutindo-se as implicagdes e consequéncias do progresso no mundo, bem como, os

interesses incorporados nesse processo.

Essa ideia vai ao encontro do que apregoam os PCN, porque abordam as
relacdes entre ciéncia e tecnologia como forma de Educacdo Tecnoldgica e propdem a
sua discussdo voltada para a compreensdo da origem e uso de artefatos na sociedade
contemporanea. Assim, busca-se discutir as influéncias do desenvolvimento da ciéncia
no nosso cotidiano com o intuito de formar cidaddos capazes de ler, interpretar e pensar
sobre seu mundo. Negam-se a neutralidade da ciéncia e a ideia de que ela resolve todos

os problemas enfrentados atualmente pela sociedade (BRASIL, 1999).

De acordo com Santos e Mortimer (2000, p.3), disponibilizar as representacoes
que permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que esta em jogo no

discurso do especialista é principal proposi¢do do enfoque CTS no contexto do ensino
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médio. Os mesmos autores ressaltam, ainda, que o objetivo central em se trabalhar com
temas CTS ¢ desenvolver a alfabetizac¢do cientifica e tecnologica dos cidaddos (2002,

p.5) porque essa ¢ uma necessidade do mundo contemporaneo.

Outra prioridade do curriculo com énfase em CTS ¢ o desenvolvimento de
valores. Esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, reciprocidade,
de respeito ao proximo e generosidade (SANTOS e MORTIMER, 2002, p.5). Dessa
forma, espera-se que o processo de ensino-aprendizagem seja mais do que mera
apropriacao de conteudos que possibilite a formacao integral do aluno como cidadao

consciente das relagdes CTS e suas influéncias no mundo contemporaneo.

Porém, balizados em Rosenthal (1989), Santos e Mortimer (2002) ressaltam que
nao ¢ qualquer conteudo referente a ciéncia, tecnologia e sociedade que integra um
curriculo com énfase em CTS e sobre isso explicam que

O conteudo referente a ciéncias dos curriculos CTS incluem, assim,
aspectos relativos a estudos politicos de ciéncias, mais vinculados as
questdes sociais externas a comunidade cientifica [...] ¢ a aspectos da
ciéncia vinculados as questdes internas a comunidade cientifica,

relacionadas a sua epistemologia ¢ filosofia (SANTOS e
MORTIMER, 2002 p.7).

Nesse sentido, os curriculos com énfase em CTS apresentam uma ampla
discussdo sobre aspectos de ciéncia que vao além da investigacdo cientifica e de
significados dos conceitos cientificos envolvidos em contetidos escolares presentes em

curriculos tradicionais.

No que diz respeito a tecnologia, Santos e Mortimer (SANTOS e MORTIMER,
2000, p.9) enfatizam que a identificagdo dos aspectos organizacionais e culturais da
tecnologia que permitem compreender como ela é dependente dos sistemas socio-
politicos e dos valores e ideologias em que se insere ¢ imprescindivel. Argumentam
que, a partir disso, o desenvolvimento de curriculos com énfase CTS possibilita que a
educagao tecnoldgica no ensino médio nao se limite a transmissao da teoria necessaria

para o entendimento de artefatos tecnologicos.

Os aspectos relacionados a sociedade também sdo amplamente discutidos para
elaboracdo de programas escolares com énfase em CTS. Objetivam integrar os

estudantes a discussdes que propiciem sua manifestacdo no que diz respeito a tomadas
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de decisdo sobre acdes e efeitos cientificos tecnoldgicos que possam estar relacionados

ao meio onde vivem.

Ainda assim, o desenvolvimento tecnolégico tem provocado profundas
modificacdes nos modos de vida da sociedade contemporanea. A cada dia, deparamo-
nos com novos aparatos tecnologicos e sistemas, sendo que, em particular, as areas de
telecomunica¢des e informatica tém presenciado avancos até bem pouco tempo
inimaginaveis. Esta revolugdo tecnologica constitui um elemento essencial para a
compreensdo da nossa modernidade, na medida em que cria formas novas de
socializagdo e, at¢é mesmo, novas definicoes de identidade cultural e coletiva. Em
funcdo disto, considera-se como responsabilidade dos sistemas educativos fornecerem, a
todos, os meios para dominar a proliferacdo das informagdes, de seleciona-las e

hierarquizar, dando mostras de espirito critico (CANTU, 2005).

De acordo com Santos e Mortimer (2002, p.4), hd uma integra¢do entre
educagdo cientifica, tecnologica e social, em que os conteudos -cientificos e
tecnologicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos,

éticos e socio-economicos.

Logo, busca-se analisar como os diferentes contextos (social, cultural e
ambiental) se relacionam com a ciéncia e a tecnologia, sob o ponto de vista de que um
tem influéncia sobre o outro, ou seja, a ciéncia influencia o meio assim como ¢

influenciada por ele.
Santos e Mortimer declaram o seguinte sobre os curriculos com énfase em CTS:

Procura-se evidenciar como 0s contextos social, cultural e ambiental,
nos quais se situam a ciéncia e a tecnologia, influenciam a condugao e
o conteido das mesmas; como ciéncia e tecnologia, por sua vez,
influenciam aqueles contextos e finalmente, como ciéncia e tecnologia
tém efeitos reciprocos e suas inter-relagdes variam de época para
época e lugar para lugar (SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 11).

No contexto brasileiro, Krasilchik et a/ (1980,1987, apud Santos (2008) diz que
desde a década de 1970 ja existia a preocupacao de educadores do ensino de ciéncias
em incorporar no curriculo dessas disciplinas tematicas relativas as implicagdes da
ciéncia na sociedade. Em 1990, foi organizada pelo Ministério da Educagdo, em
Brasilia, a “conferéncia Internacional sobre Ensino de Ciéncias para o século XXI:

ACT- Alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia”, na qual foram apresentados varios
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trabalhos do movimento internacional de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no

ensino de ciéncias.

A érea de pesquisa em ensino de Ciéncias no Brasil, j4 nos anos 70 e 80,
incorporando discussdes presentes em movimentos internacionais, comega a
empreender investigacdes envolvendo o desenvolvimento de propostas educacionais

centradas no movimento Ciéncia, tecnologia e sociedade (KRASILCHIK, 1996).

De acordo com Santos (2008), nos anos seguintes, comecgam a surgir pesquisas
em Programas de Pos-Graduacdo envolvendo a tematica CTS no ensino de ciéncias
(SANTOS, 1992; TRIVELATO, 1993; AMORIM, 1995; CRUZ, 2001; AULER, 2002;
KOESPEL, 2003). Na década de 1990, comega a aparecer, entdo, a apresentagdo de
trabalhos em congressos e publicacdo de artigos sobre a tematica CTS, além da
publicacao de livros (SANTOS e SCHNETZLER, 1997; BAZZO, 1998). Na presente
década, vem se intensificando o interesse pela tematica CTS, que comeca a ficar cada
vez mais presente nos periddicos de ensino de ciéncias, podendo-se destacar a
publicacao em 2002 de seis artigos relacionados a abordagem CTS em um numero da
revista Ciéncia e Educacao (v. 7, n. 2). Com destaque nesses estudos, pode-se citar o
Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnologica da Universidade
Federal de Santa Catarina, que vem produzindo dissertagdes de mestrado e teses de

doutorado sobre a tematica CTS.

Pesquisas na perspectiva “estado da arte” no ensino de Biologia, explicitam
nesse periodo o aparecimento dos primeiros trabalhos envolvendo CTS (SLONGO,
2006; TEIXEIRA, 2006). Nardi (2005) destaca a presenca dessa abordagem em eventos
de pesquisa em ensino de Fisica, com destaque para as discussdes no III EPEF
(Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica), Sutil et al (2008, p.2) ressaltam que

No Brasil, embora o movimento tenha se tornado expressivo na
década de 1990, com a publicagdo de trabalhos em revistas e
congressos da area, os textos: “As ciéncias no Brasil”, de Fernando
Azevedo, e “Ciéncia e Sociedade no Brasil”, de Vania Maria de
Sant’Anna, publicados, respectivamente, em 1955 e 1978, indicam

que o movimento iniciou-se bem antes no pais (CARVALHO, 2005;
SANTOS, 2008).

Sutil et al (2008, p.3) sinalizam, ainda, que assim como nos paises

desenvolvidos, os pressupostos do movimento no Brasil direcionam as discussoes sobre
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade segundo um carater critico para a formag¢do de
cidaddos.

Neste sentido, Krasilchik (2000) apud Sutil ez al, (2008, p.3) alerta que com o
fato de os documentos oficiais apontarem para o ensino de competéncias e habilidades,
ha o risco de que se perca de foco o objetivo principal do ensino de ciéncias, que seria
a compreensdo e a valoriza¢do da ciéncia como empreendimento social.

De acordo com Sutil et al (2008, p.3) os debates acerca do movimento no Brasil
téem se ampliado segundo as tendéncias mundiais, mas a discussdo dos pressupostos
teoricos da temdatica ndo é a preocupagdo central da darea. Porém, a preocupacao ¢ em
relacdo a difus@o e a implantagdo das ideias defendidas pelo movimento CTS, porque

estas podem ser reduzidas a mecanismos racionais, sem nem um tipo de reflexao.

Percurso metodologico da pesquisa

O contexto desta pesquisa ¢ o Curso de Licenciatura Integrada em Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Linguagens para formacao de professores para os anos escolares

iniciais, do Instituto de Educacao Matematica ¢ Cientifica da UFPA.

Assumo a pesquisa qualitativa, na abordagem narrativa, caracterizada por ser
tanto o fendmeno que se investiga como o método de investigagdo adotado (Connelly e
Clandinin, 1995). A pesquisa narrativa esta inserida na modalidade qualitativa por estar
centrada na experiéncia vivida, conforme ensina Aragao (2004, p.1). A autora ressalta
que esta modalidade de pesquisa vem sendo cada vez mais utilizada em estudos e

pesquisas sobre a experiéncia humana. A exemplo disso, temos os trabalhos de Chaves

(2000), Gongalves (2000, 2004) e Fraiha- Martins (2014), dentre outros.

Aragdo (2011) destaca que dentre as razdes mais significativas que justificam de
forma mais convincente o uso da pesquisa narrativa sdo as defendidas por Connelly e
Clandinin (1995, p.11) estad o fato de que nds - os seres humanos - somos organismos
contadores de historias, organismos que, individual e socialmente, vivemos vidas

relatadas.

Neste sentido, concordo com Connelly e Clandinin (1995, p. 43), que como
método de investigacdo, a narrativa tem a capacidade de reproduzir as experiéncias da

vida, tanto pessoais como sociais de forma relevante e plenas de sentido. Para Aragao



53

(2011), trata-se de uma das proposi¢des atuais definidoras da educacdo, como a
construcdo e reconstrucao de histdrias pessoais e sociais. Para Gongalves (2011, p.58), a
pesquisa narrativa se configura uma produgdo de multiplas vozes, de multiplos autores
que reconstroem com o pesquisador, uma trajetoria juntos percorrida e que emprestam

os seus significados ao texto.

Por se tratar de uma metodologia que possibilita reconstituir historias e, neste
caso, historias compartilhadas entre o pesquisador e os sujeitos de pesquisa, Aragdo
(2004, p.11) ressalta que nesta modalidade de pesquisa ¢ fundamental que o
investigador escute primeiro a historia do sujeito participante da investigagdo e que

seja este sujeito quem primeiro conte sua historia.

Compreendo que esse posicionamento ndo quer dizer que o pesquisador deva
permanecer estatico durante a investigacdo, mais que existe um tempo necessario para
que ele possa relatar sua historia de tal forma que possa assumir a autoridade do dizer e
a validade de verossimilhanca que geralmente os relatos de pesquisa narrativa trazem.
Para Gongalves (2011, p. 61), o pesquisador busca conhecer, porque tem objetivos
previamente definidos e o entrevistado decide participar porque tem alguma motivagdo

para isso.

No que diz respeito a validade de verossimilhanga, cabe ao pesquisador
compreender o cendrio da pesquisa e, neste contexto, a variedade de significados que

sao apresentados e entendidos a partir do aporte tedrico do pesquisador.

Dessa maneira, tanto o pesquisador como os sujeitos de pesquisa tornam-se
personagens e contadores de suas historias de forma simultanea. O pesquisador
narrativo coleta as historias e as descreve, contando as histérias dessas vidas,
escrevendo sua narrativa sobre as historias de seus personagens e também sobre suas

proprias histdrias, confrontando com a literatura pertinente.

Isso possibilita, segundo Aragdo (1993, p.5), a expressdo da historia do nosso
ponto de vista, do lugar de onde podemos olhar e ver... ndo so com os olhos, mas
principalmente com a mente. Esse processo, a meu ver, possibilita a reconstrugdo de
historias veridicas que sdo (re) interpretadas e (re) significadas de acordo com os
objetivos do pesquisador. Dessa maneira, constitui-se ao mesmo tempo, fendmeno e

método da investigagdo. Neste sentido, Aragao (2014, p.13) ressalta que:
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(...) a investigacdo narrativa ¢ um processo de colaboragdo que incide
sobre uma explic(it)agdo e uma re-explic(it)agdo de histoérias,
mutuamente inclusivas, a medida que a investigagdo se desenvolve,
uma relagdo em que tanto o investigador quanto o sujeito da
investigacdo se sentem imbricados, ligados, associados pelos seus
relatos e por suas vozes ao contarem suas historias.

Para Connelly e Clandinin (1995), trata-se de uma comunidade de atencgao
mutua, na qual a pesquisa narrativa ocorre dentro da relagdo de pesquisadores e sujeitos
de pesquisa. Neste sentido, a pesquisa narrativa da voz aos sujeitos de pesquisa por se
tratar de uma investigagao baseada na experiéncia de vida e nas qualidades da vida e

da educagdo ( CONNELLY E CLANDININ, 1995, p.19).

Nesta perspectiva, compreendo também que desenvolver narrativas na pesquisa
permite ao pesquisador trabalhar uma relagdo dialdgica entre suas experiéncias e as
experiéncias dos sujeitos investigados, visto que me reconheco em alguns dos relatos
daqueles que estou investigando. Caracteriza um processo constante de construcdo e
reconstru¢do no que diz respeito as compreensdes e significados do que se esta se

investigando.

As ideias que constituem, que balizam a pesquisa narrativa como metodologia,
me ajudam a compreender a aproximacao entre os sujeitos investigados e o pesquisador,
na medida em que, juntos, podem reconstruir historias que sdo interpretadas de acordo

com o objetivo do estudo e da releitura que o pesquisador faz dessas historias.

Neste sentido, ela se constitui ao mesmo tempo fendmeno e método da
investigacdo, como ressaltam Connelly e Clandinin (1995, p.12), ao se referirem a
pesquisa narrativa como sendo tanto o fenomeno que se investiga como o método da
investigacdo. Trata-se da reconstru¢do de historias vividas- compartilhadas pelos
participantes da pesquisa, por aqueles que narram suas experiéncias e por aqueles que

as interpretam.

Relato visdes, ideias, relagdes ideacionais de sentido sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade expressos por licenciandos recém ingressos no curso de formacao integrada
em educagdo em ciéncias, matematica e linguagens, bem como possiveis mudangas ao

longo dos dois primeiros anos de curso.

Nesse relatar ideias, ¢ possivel contar o vivido num contexto experiencial, bem

como inferir sobre o vivido, fazer reflexdes e construir explicacdes de modo a dele
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extrair compreensdes. Nesse contexto, o pesquisador estd imerso numa certa

simultaneidade, pois ao mesmo tempo, estd a viver e explicar, re-explicar e re-viver

historias (CONNELLY e CLANDININ, 1995, p.22).

Dessa forma, compreendo com Connelly e Clandinin (2011, p. 50) que o relato
decorrente da investigagdo narrativa tem como prova proveito que dele pode se tirar,
tanto para o ensino como para outras situagoes. Para mim, como pesquisadora, o fato
de estar imersa nessa simultaneidade proporciona transformacdo, porque quando
escrevo sobre o fendmeno pesquisado, penso, reflito... transformo-me. Eis ai a razdo de

minha escolha pela pesquisa narrativa.

Esse processo de reflexdo, formacdo e transformagdo que enseja de forma
significativa os objetivos de minha investigagdo, vdo ao encontro das razdes e
justificativas que balizam a pesquisa narrativa, haja vista que quando me deparo com
ideias e relagcdes de sentido iniciais sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade expressos
por licenciandos recém ingressos no curso de formagdo inicial j& referido, percebo que
minha compreensdo inicial sobre esta triade, quando aluna da graduagdo, também
emerge por entre as ideias dos licenciandos ora investigados. Dai eu considerar ser
possivel desenvolver um processo narrativo em que passado, presente e perspectivas
futuras constituem-se elementos capazes de serem interpretados, objetivando responder

a questao de pesquisa que apresento neste estudo.

Trata-se de uma relagdo dialogica entre as experiéncias do pesquisador e as dos
sujeitos de pesquisa num processo simultdneo de construgdo e reconstrugcdo de
significados. No que se refere a educacdo, a pesquisa narrativa parte da premissa de que
os seres humanos sdo seres contadores de histérias. Para Aragdo (2011), narrar ¢ algo
inerente ao ser humano, constituindo-se como algo fundamental da existéncia humana

vivida, que possibilita a comunicacao dos seres humanos entre si.

Utilizo, neste texto, o termo relato, quando me refiro as falas dos sujeitos,
preservando o mesmo sentido empregado pelos autores Connelly e Clandinin (1995),
que sugerem que denominemos de “relatos” as historias dos sujeitos de pesquisa, e de
narrativa, a construcao textual produzida pelo pesquisador, ao interpretar e analisar, de
modo sistematico, as falas dos sujeitos. Como pesquisadora envolvida nesse processo,
considero importante uma abordagem narrativa neste trabalho porque comungo com as

ideias de Gongalves (2000,p.39), quando afirma que:



56

(...)tanto eles - como sujeitos- quanto eu, como pesquisadora, temos
voz na pesquisa. Como so6i acontecer na pesquisa qualitativa em geral,
a relagdo sujeito-objeto ndo ¢é neutra. (...) aqui, a voz do pesquisador
ndo procura ser a que categoriza, a que molda, mas a que organiza,
expoe, interpreta, discute, buscando contrapontos a pratica efetivada e
evidenciada nas vozes dos participantes em literaturas varias sobre
praticas similares, bem como sobre principios tedricos que as
sustentam.

A construgdo deste trabalho se deu a partir de multiplas vozes: a da
pesquisadora, dos sujeitos da pesquisa e da literatura. Minha compreensao, a partir deste
entendimento, ¢ de que esse entrelacamento de vozes ¢ imprescindivel na pesquisa
narrativa, pois elas vém impregnadas de contextualidade, posicionamentos e
sentimentos dos sujeitos. Afinal, como ressaltam Connelly e Clandinin (2011, p.22),
essas sdo as ciéncias das pessoas. A vida das pessoas como elas sdo compostas e vividas
€ 0 que nos interessa observar, pensar sobre, dizer e escrever sobre o fazer e o ir e vir de
nossos colegas, seres humanos. Neste sentido, Aragao (2011, p.15) ressalta que:

Dessas ideias gerais decorre uma das posi¢des atuais definidoras da
educagdo, como a construgdo ¢ reconstrugdo de historias pessoais e
sociais. Nesta perspectiva, tanto os professores como os alunos sdo

contadores de historias e também personagens, ndo s6 das historias
dos demais, mas da suas proprias historias.

Os estudantes, sujeitos investigados, cujos nomes neste texto atribuidos sdo
ficticios para resguardar suas identidades, por questdes éticas de pesquisa, sdo: Fabio,
Celso, Sofia, Vinicius, Claudne, Breno, Camila ¢ Joana. Sdo os oito estudantes da
primeira turma do curso de licenciatura que se dispuseram a fazer parte dessa pesquisa.
Minha pesquisa consta de trés instrumentos de pesquisa: um questionario respondido no
inicio do curso, um semindrio interativo realizado em meados do primeiro semestre na
turma investigada e uma entrevista realizada no final do segundo ano de curso. O
processo de imersao nas manifestagdes dos estudantes, considerando recorréncias e
singularidades, deu origem a constru¢do da organizacao dos dados sob forma de trés
eixos tematicos de andlise. No primeiro eixo, lido com as ideias dos alunos sobre
Ciéncia, Tecnologia e CTS; no segundo eixo, com ideias dos alunos sobre formacao

e CTS e, no terceiro, com ideias dos alunos sobre CTS e sua futura docéncia.

A seguir, descrevo os instrumentos de investigagdo utilizados e a metodologia de

analise assumida.

O questionario
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Com o intuito de conhecer as ideias dos alunos no inicio das atividades
académicas a respeito de Ciéncia, Tecnologia e suas relacdes com a Sociedade,
organizei um questionario composto por nove questdes abertas (apéndice 1). Esse foi
meu primeiro contato com os licenciandos. Examinando as respostas dos estudantes ao
questionario, apOs sucessivas leituras e releituras, processo que me levou a uma
profunda impregnagdo do material empirico, iniciei a categoriza¢do agrupando ideias
manifestadas sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e relagdes entre elas, segundo os

licenciandos.

Nesse processo de apropriagdo da fala dos sujeitos, apds a transcrigdo das
respostas do questiondrio, assumo a Analise Textual Discursiva, como metodologia de
analise de dados qualitativos, almejando produzir novas compreensdes sobre as falas

investigadas (MORAES e GALIAZZI, 2007).

Neste sentido, concordo com Fraiha-Martins (2009), quando refere que os
significados expressos pelos sujeitos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade constituem-
se como compreensdes generalizadas que sdo historicas e socialmente construidas. Ao
tratd-los como unidades de anélise por meio da Analise Textual Discursiva, ¢ possivel
compreender, de modo contextual, como cada licenciando expressa sua visdo acerca de

Ciéncia, Tecnologia e estabelece relagdes entre elas.

Apoiada em Moraes e Galiazzi (2007), procurei, na analise do questionario,
extrair palavras chaves que trouxessem significados mais imediatos e recorrentes das
respostas dos licenciandos, para, em seguida, mergulhar no processo de construgdo e
reconstru¢do no que diz respeito a compreensdo de Ciéncia e Tecnologia e as relagdes

estabelecidas entre elas pelos licenciandos.

O seminario interativo

Na aula em que foi apresentado o seminario, foi utilizada a obra: Em debate:
cientificidade e educac¢do em ciéncias, de Borges (2007). A obra foi apresentada aos
estudantes do curso da licenciatura. Esse seminario foi desenvolvido em um Unico
encontro de 3 horas, no final do primeiro semestre pelos estudantes-sujeitos-de-

pesquisa, pelo estagiario e por mim, pesquisadora. Os estudantes foram organizados em
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cadeiras dispostas de forma circular e, com a ajuda de um amigo, pudemos filmar todo o

seminario, num total de duas horas de gravagao.

O tema do referido seminario foi “Como se relacionam observagdes e teorias no
desenvolvimento das ciéncias?” Este tema foi dado em referéncia ao nome do primeiro
capitulo da obra “Em debate cientificidade e educagdo em ciéncias”, da autora acima
mencionada. Esta obra, que contém cinco capitulos, foi utilizada como material base
deste semindrio. Os capitulos desse livro foram anteriormente distribuidos aos
licenciandos (sujeitos de pesquisa), ao estagidrio Hélio e a mim, pesquisadora, da
seguinte maneira: o primeiro capitulo ficou sob minha responsabilidade, o segundo
capitulo ficou sob responsabilidade do estagiario Hélio, o terceiro capitulo sob a
responsabilidade dos alunos Joana e Breno; o quarto capitulo, sob a responsabilidade
dos alunos Camila e Vinicius e o ultimo capitulo ficou sob responsabilidade da
Professora da turma. Preciso ressaltar que neste contexto do seminario interativo, além
dos licenciandos trés pessoas participaram desta aula, Hélio era estagiario da turma, eu

como estagiaria e pesquisadora e o Professor Francisco, professor da turma.

Minha intencdo neste semindrio era coletar ideias, impressoes, relatos dos
estudantes acerca da compreensdo destes sobre ciéncia. Neste caso, pude coletar ideias
sobre o método utilizado no fazer ciéncia. Essas ideias foram organizadas da seguinte

forma: Métodos rigidos e pré-definidos e métodos construidos pelo pesquisador.

Eu participava deste grupo também cumprindo estagio de docéncia do mestrado,
acompanhando a turma durante aquele semestre. Por um lado, como pesquisadora, vi
naquela oportunidade a possibilidade de interacdo com os estudantes, sujeitos de minha
investigacdo. Por outro lado, neste seminario interativo poderia extrair dos relatos feitos
por estudantes, professores, estagiarios e por mim, pesquisadora, algo que a pesquisa
narrativa tem como potencialidade que ¢ o proveito que dos relatos se pode tirar, tanto

para o ensino como para outras situagdes (Connelly e Clandinin, 1995).

O capitulo do livro, referido acima, ¢ um convite a reflexao acerca de diferentes
visdes da natureza do conhecimento cientifico e do desenvolvimento historico das
ciéncias, ou seja, como pensamos, como entendemos a natureza do conhecimento,
fazendo reflexdo critica acerca de nossa pratica pedagdgica. Borges (2007) ressalta

nesse capitulo que ¢ fundamental ocorrer reflexdo critica a respeito das teorias
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mostradas, que dizem respeito a natureza do conhecimento cientifico, porque somos

docentes e como tal precisamos nos posicionar diante de pensamentos diferentes.

No entender da autora citada acima, esse amplo debate acerca de diferentes
posicionamentos a respeito da natureza do conhecimento cientifico nos dé respaldo para
que pensemos sobre a nossa pratica, porque dessa forma podemos entender como nosso
modo de conceber ciéncia estara presente no momento de falarmos dela para nossos
alunos. Neste sentido, como nos posicionamos em relagdo as diferentes teorias ou,
ainda, o que penso a respeito de determinada teoria. E se penso dessa forma, o que me

faz pensar dessa forma?

A natureza do conhecimento cientifico ¢ abordada no capitulo 1, por meio de
pequenos textos que trazem sinteses de algumas visdes sobre as ciéncias, no qual a
autora sugere que facamos a avaliacdo indicando valores sugeridos de 0 a 5, que
indicam nosso grau de concordancia com os textos apresentados. No caso da avaliagdo
0, se houver total desacordo, 5 se houver concordancia plena e de 1 a 4 a autora da obra

denomina graus intermediarios, para concordancia parcial.

Durante a explanacdo do capitulo 1, apresentei opinides coletadas por meio de
um questionario respondido pelos sujeitos de pesquisa. O roteiro do seminario foi
montado, a partir dos textos utilizados pela autora, para que esses textos pudessem ser
avaliados pelos alunos. O texto utilizado como recorte para que eu pudesse analisar as
ideias dos estudantes acerca de Ciéncia foi o texto F, que consta o seguinte trecho

(BORGES, 2007, p.15)

A ciéncia possui valor, ndo porque a experiéncia demonstre as ideias
cientificas, mas porque fatos experimentais podem falsear proposigdes
cientificas. As ideias cientificas ndo podem ser provadas por fatos
experimentais, mas estes fatos podem mostrar que as proposigoes
cientificas estdo erradas. Esta ¢ a caracteristica de todo o
conhecimento cientifico: nunca se pode provar que ele é verdadeiro,
mas as vezes, podemos provar que ele ndo é verdadeiro. E possivel
provar que uma teoria estabelecida esta errada, mas nunca poderemos
provar que ela ¢ correta. Assim, a ciéncia evolui através de refutagdes.
A medida que se demonstra que algumas ideias sdo falsas, obtém-se
uma nova teoria, ou a antiga ¢ aperfeigoada.

Em principio, o cientista ndo precisa seguir qualquer norma rigida quanto a
metodologia da pesquisa. Ou seja, tudo vale. Nao existe regra de pesquisa que ndo tenha

sido violada alguma vez. Portanto, ndo se pode insistir para que, numa dada situagdo, a
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regra deva ser alterada. Nao existe nenhuma regra, por mais alicer¢cada que esteja numa
teoria do conhecimento, que ndo tenha sido violada em uma ocasido ou outra. Tais

violagdes sd0 necessarias ao processo.

A seguir estdo o slide e a transcri¢do da explanacao utilizada para apresentar aos
estudantes o texto F retirado do capitulo 1da obra Em debate cientificidade e educa¢do

em ciéncias que motivou a discussdo acerca de Ciéncia e seus métodos.

' | _Norma rigida
Cientista <

— Dentro dessa légica

*N3o existe regra de pesquisa que n3do tenha sido
violada alguma vez.

Tudo vale

Adotar certo procedimento
Numa situacao
l Regra alterada
Para essa forma de pensar ndo existe nenhuma
regra que ndo tenha sido violada em uma ocasido
ou outra

N

ViolagGes sdao necessarias ao progresso

Do mesmo modo como me apropriei das ideias dos sujeitos expressas nos
questionarios, busquei, por meio da andlise textual discursiva, compreender as

manifestagoes dos alunos durante o seminario interativo.
a entrevista

A entrevista foi realizada ao final de dois anos de curso, que me possibilitou
aproveitar as experiéncias dos entrevistados para narrarem sobre suas aprendizagens a
partir do contexto CTS. De acordo com Flick (2004) o entrevistador dispoe de mais
opgoes para intervir no curso da entrevista a fim de dirigi-las. Dessa forma, pude
conduzir a discussdo a partir das falas dos alunos para que relatassem mais sobre o que

falavam nas duas ocasides anteriores (questionario € seminario).
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A partir do material coletado na entrevista, explicito as vozes dos entrevistados
que ajudam a constituir uma teia de significados quanto a abordagem CTS e a formagao

de professores e suas projecdes de docéncia.

Neste sentido, Connelly e Clandinin (2008, p.35) assinalam que as historias
funcionam como argumentos com as quais aprendemos algo essencialmente humano
compreendendo uma vida concreta ou uma comunidade particular tal como vivida. Isso
me permitiu a reflexdo sobre as projecdes de docéncia que surgiram no decorrer dos

relatos.

Isso permitiu que as novas compreensdes fossem alcancadas a partir de um
conjunto de textos, aos quais foram atribuidos sentidos e significados. Ao interpretar
alguns sentidos foi possivel construir compreensdes novas analisadas no ambito de

perspectivas teoricas da atualidade.

Assim, a partir da impregnacao das respostas dos estudantes ao questionario e de
suas manifestagdes durante o seminario e a entrevista, organizei categorias de analise
por meio de temas mais abrangentes que incluissem as ideias recorrentes e singulares,
emergentes das falas dos sujeitos. Ao final desta fase, construi portanto, trés categorias
amplas, as quais nomeio de eixos tematicos de analise, que sdo: i) Ideias dos alunos
sobre Ciéncia, Tecnologia e CTS , ii)ldeias dos alunos sobre formacao e CTS e

iii)Ideias dos alunos sobre CTS e sua futura docéncia.

A seguir, apresento e discuto resultados relacionados ao eixo, em que lido com
ideias ,de Ciéncia, Tecnologia e CTS, apresentando as ideias dos estudantes, as quais

foram analisadas, em discussdao com a literatura pertinente.
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IDEIAS DE ESTUDANTES SOBRE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE: da
ideia de descoberta a visao critica de mundo

A ciéncia é um tipo particular de saber. Pauta-se

por métodos, regras, critérios e formas de

organizagdo de informagoes que lhes sdo proprias

e evoluem, no interior da comunidade cientifica e

no decorrer de sua historia, em grande parte

distanciados da historia comum da maioria da
populagdo do planeta terra.

Maria da Concei¢do de Almeida

Nesta secdo, apresento e analiso ideias dos estudantes do curso de licenciatura
integrada acerca de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade em inicio de curso. Considero como
inicio de curso os dois primeiros anos de formagao, que coincidem com o tempo para
realiza¢do da pesquisa de mestrado. Esse ¢ um periodo de adaptacao do jovem a vida
académica, em que ideias antigas e novas sdo confrontadas. Entendo que tomar
conhecimento de ideias novas nao significa superar/abandonar ideias anteriores, mesmo
consideradas “equivocadas ou desatualizadas”, o que implica conceber movimentos de
ir e vir entre o antigo € 0 novo, o novo € o antigo. Dito isto, apresento e discuto, em
didlogo com a literatura pertinente, as ideias dos estudantes que manifestam sua

compreensdo sobre ciéncia e tecnologia e suas relagdes com a sociedade.

Os licenciandos expressam compreensao de que a ciéncia tem, em sua esséncia,

a experimentagdo, que culmina com a descoberta, com a produc¢do de conhecimento

concebido como verdadeiro, confidvel e inquestiondvel, por ser comprovado por meio

de testes e experimentos. Tal pensamento ¢ visto em uma perspectiva de coleta de dados

que busca a formulagdo de hipodteses e a confirmacdo para comprovar por meio do

, . , 1 . Cg - -

método cientifico’ qualquer que seja o fato, ideia sustentada pelas concepgdes de
Descartes (2006, p.6), quando diz que

[...] se cada um de nds almeja ter uma ideia verdadeira, devemos

preliminarmente afastar esse tipo de preconceito, sedimentado no

senso comum, impeditivo que se possa pensar diferente. O senso

comum de uma época, qualquer que seja, ndo ¢ nem pode ser critério
de verdade.

'0 método cientifico ¢ um conjunto de procedimentos que exige um teste de hipodteses seguido de
experimento bem planejado e executado com elevado rigor técnico, incluindo um controle (Karl Popper).
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Isso porque, para o autor, o comnhecimento e a ciéncia exigem trabalho,
questionamentos sistemdaticos e método (DESCARTES, 2006, p.8).

Ao analisar esta categoria, a luz da literatura, foram considerados, a partir das
vozes dos sujeitos, os fatos relacionados aos fendmenos que envolvem a descoberta do
universo, do estudo da Biologia, do cotidiano, das coisas, dos planetas, das plantas, dos
animais, do ambiente e de fatos ainda desconhecidos. Como expressa Camila:

A ciéncia ¢ a forma de entendermos o desconhecido e ela também
pode nos provar se algo existe de fato ou ndo. A ciéncia passa a
influenciar em nossa vida no momento em que comegamos a fazer
perguntas sobre algo que ndo conhecemos e, muitas vezes, ¢ na
ciéncia que encontramos respostas, para todas as perguntas. O saber
cientifico €, na maioria das vezes, concreto, envolve estudos, pesquisa
e tudo que for necessario para comprovar sua autenticidade.

Para Camila, pesquisa ¢ descoberta, ¢ fazer perguntas, ¢ procurar respostas. A
ciéncia ¢ descoberta de coisas do mundo, de buscar a verdade, de comprovar alguma
coisa, sendo um conhecimento do qual se tem certeza porque foi comprovado

cientificamente.

Sobre essa ideia, Herrera (2000) fala que essa forma de pensar ¢ uma das
maneiras de encerrar uma discussao quando dizemos que determinado conhecimento foi
cientificamente comprovado. O mesmo autor destaca, ainda, que, em €pocas passadas,

obtinha-se o mesmo poder ao dizer que determinado fato estava escrito na biblia.

E também compreendido como conhecimento dado, pronto e acabado como
aborda Celso, ao expressar suas ideias nos seguintes termos: Percebo a ciéncia
claramente quando fago uma pesquisa, sobre qualquer assunto, basta so pegar um
livro, ler, mas por tras disto existiu toda uma pesquisa, experimentos para poder se
afirmar sobre o assunto, isso é feito pela ciéncia. Por um lado, a ideia expressa por
Celso ¢ de que o conhecimento sempre esteve ali, s6 precisando ser descoberto, ser

revelado.

Para Cachapuz (2005), trata-se da compreensdao de conhecimento cientifico
sendo produzido no laboratério, com observacdes e experimentos até que se chegue a
descoberta. Por outro lado, o fato de Celso expressar que basta sd pegar um livro e ler,
dé indicios de que sua compreensdo ¢ a de Ciéncia fixa, imutavel e de que para se
chegar ao conhecimento cientifico ¢ bastante realizar experimentos para confirmacao,

ocorrendo descoberta.
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Nesse sentido, de acordo com Linsingen (2003, p.75), para caracterizar a
ciéncia, é menos significativa a sua longa trajetoria de séculos que o lugar privilegiado
que ocupa no presente. O autor nos lembra que esquecemos a longa trajetéria que a
ciéncia tem, que esta ¢ uma atividade humana, feita por homens e mulheres e isso nao

acontece de uma hora para outra, como ¢ veiculado na midia e nas salas de aula.

Pensando sobre isto, digo que, nos dias atuais, a ci€éncia ocupa um lugar ainda
tao privilegiado, que nos questionarmos sobre o que nos faz compreender Ciéncia dessa
forma e ndo de outra se faz pertinente. Incluo-me nesta reflexao, porque fago parte deste
ciclo, o de ter sido discente na educacdo basica publica, em seguida discente na
educagao superior publica, depois docente na educagdo basica publica, e agora discente

na pos-graduacdo publica.

Como discente da educacao basica publica, em determinada fase de meus
estudos — o entdo segundo grau —, ja havia decidido que queria ser Bidloga, queria ser
uma cientista dos insetos, como me referia naquela época. Meu foco ndo era o
laboratorio, mas a floresta. Na educagdo superior publica, cursei Biologia licenciatura,
com iniciacdo cientifica em Entomologia. Porém, concomitante a iniciagdo cientifica,
tive acesso a experiéncias pedagdgicas como monitora no museu de zoologia, do clube

de ciéncias e do projeto de extensdo Educagao soliddria como relatei anteriormente.

Embora tendo percorrido ambientes formativos de pesquisa e de educacio,
assumo que ser Bidloga era o que na época da formagdo inicial me fascinava. Neste
momento, reporto-me a minha formagao inicial, no que se refere ao contexto em que
nos ¢ apresentada a ciéncia. Lembro-me que circulava o discurso de que existia um
unico conhecimento e que este era ‘dado’ pela Ciéncia. Ou seja, ouvia expressdes do

tipo: tal fenomeno é assim... ao invés de pode ser assim...

Na verdade, ao lembrar-me do inicio do curso de Biologia, a imagem que me
vem, muito forte ¢ a de que daquele lugar (refiro-me ao Centro de Ciéncias Bioldgicas)
emanava Ciéncia. Havia os laboratorios, os jalecos - a minha felicidade em usar um.
Sentia-me cada vez mais perto da Ciéncia, nas feiras de Biologia, como palestrante para

alunas e alunos da educacao basica publica.

Ao lembrar-me disso, hoje, imagino quantos estudantes como Celso e Camila

nao deveriam estar por 14, escutando, apreendendo uma compreensao de Ciéncia que eu
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estava apresentando. Logo, posso inferir que ndo ¢ dificil de entender porque Camila
tem a compreensdo inicial de que a Ciéncia é uma forma de entendermos o
desconhecido e ela também pode nos provar se algo existe de fato ou ndo. A ideia aqui
nao ¢ julgar se a compreensao de Camila ¢ “certa ou errada”, mas buscar refletir sobre
os desdobramentos que essa maneira de pensar pode influenciar no entendimento sobre

o ensino de Ciéncias.

Sob outro ponto de vista, Camila traz de forma bastante expressiva o poder dado
a ciéncia, ao registrar que se tenho um fato ou uma situagdo s6 vou conseguir provar se
estas sdo verdadeiras se forem submetidas ao método cientifico. Para a estudante, s6 a

ciéncia tera o poder de provar se algo ¢ verdade ou mentira.

Neste sentido, Chassot (1994) nos alerta para o que denuncia como cientificismo
em nivel tedrico, no qual a ciéncia € vista como conhecimento superior, tdo superior que
nem um outro conhecimento ¢ valido. S6 a ciéncia que ¢ capaz de provar, de sustentar

verdades absolutas.

Para Thuillier (1989), atualmente na sociedade, a ciéncia € vista como instancia
absoluta, como Deus ¢ visto na Igreja. Esse endeusamento expresso pelo autor estd
muito bem representado nas ideias da aluna Claudne quando diz que tudo que somos
hoje e que sabemos desde a descoberta do universo é gracas a ciéncia, sem ela ndo
podemos chegar a lugar algum. Além disso, Claudne expressa compreensiao
cientificista de tudo que somos hoje. Novamente uma visdo cientificista, ela atribui a
Ciéncia a nossa existéncia, todos os percalgos, toda trajetoria da historia da humanidade
deve-se a ciéncia. O que faz com que Claudne pense dessa forma? Nao devemos julgar
se estd errada ou certa essa forma de ver a ciéncia, mas sim o desdobramento que essa
forma de pensar pode nos orientar no momento de falarmos de/sobre ciéncia aos alunos

da Educacao Basica.

Thuillier (1989) destaca que, na Idade Média, os hereges eram queimados no
periodo da inquisi¢do porque “Deus assim desejava”, e hoje, nossos tecnocratas tomam

decisdes e dizem que ndo sdo eles os responsaveis, mas a ciéncia.

Apoiando-me em Chaves (2007), compreendo que tais ideias parecem denunciar
a Ciéncia concebida como um conhecimento, que neste contexto ¢ o melhor porque

garante a possibilidade de provar se algo existe de fato, ou ndo, ou, ainda, o acesso a
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grandes descobertas. Como destaca Claudne, durante o primeiro ano de formacao, a
Ciéncia € ‘conhecimento que temos do universo, conhecimentos uns comprovados como

verdade e outros estudados para chegar aos resultados satisfatorios’

A autora acima ressalta que essa € a imagem que mais repercute, que mais ¢
veiculada por cientistas € que na educacdo os desdobramentos sdo o de reforcar ainda
mais ideias como essa. Todavia, para Chaves (2007; p.17), o que ¢ mais tocante ¢ a
intolerancia com outras formas de conhecimento. Sobre isso ela diz que:

A mim inquieta, por outro lado, perceber que esta ainda ¢ a visdo de
Ciéncia que predomina na sociedade em geral e particularmente entre
os professores. Especialmente pelo teor de intolerancia com outras
formas de saber que ela carrega, pela imposi¢do de legitimidade a uma

unica cultura e, sobretudo, pelos desdobramentos sociais que podem
advir dessa postura intolerante e excludente.

Sobre esta forma de perceber ou atribuir significados a Ciéncia, a educacao
basica tem contribuido de forma significativa para esse desdobramento, pois, como
ressalta Gongalves (2012, p.7), sobre a realidade da educacdo bésica

A escola tradicionalmente da respostas. Traz conhecimentos prontos e
acabados. Isso ¢ historico ¢ advém da compreensdo de que a ciéncia
produz conhecimentos superiores, inquestionaveis e, portanto, prontos
e acabados. A Escola deveria ensinar a perguntar... Eis o grande

desafio contemporaneo da escola: a problematizag¢do dos
conhecimentos.

Desta forma, ¢ possivel compreender que Claudne, mesmo ap6s dois anos de
formacao, embora comece a relativizar seu modo de pensar, ainda continue atribuindo
significados a Ciéncia como se esta produzisse conhecimentos melhores porque sao
comprovados. Diz ela: Ciéncia é o desenvolvimento do conhecimento humano sobre a
humanidade, esses conhecimentos uns comprovados como verdade e outros estudados
para chegar aos resultados satisfatorios. Admite a ciéncia com producdo do
conhecimento pelo homem, considerando uns comprovados como verdade, sem atribuir
essa condi¢do a todo conhecimento produzido. Mas ndo manifesta se dar conta da

ligacao dos saberes, como refere Morin (2005).

Para Gongalves (2012), concordando com Morin (2005) o desafio que temos a
enfrentar ¢ o da globalidade, que nos instiga a olhar para a educagdo, para a docéncia e
para a aprendizagem como fendmenos interligados, interdependentes e, portanto,

complexos.
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Para Carvalho e Gil-Perez (2011), esse ¢ um reflexo da formagdo inicial voltada
exclusivamente a contetidos cientificos. Os autores ressaltam que o conhecimento do
assunto a ser ministrado ¢ indiscutivel, porém ¢ necessario que na formacao inicial seja
propiciada ao futuro professor a possibilidade de compreender o papel social das
ciéncias e compreender a ciéncia como atividade humana desenvolvida por homens e
mulheres que estdo imersos em um contexto no qual sdo afetados por problemas e
circunstancias naturais do momento histoérico, bem como suas a¢des também irdo
desencadear mudancgas naquele meio. Neste sentido, Gongalves (2012, p.6) ressalta que:

Olhar para os problemas reais com olhar simples e unidirecional ¢

reduzir problemas que sdo essenciais € complexos, como a maioria
dos problemas do dia a dia. Ensinar é um ato complexo! A docéncia é

r r

complexa! Aprender é complexo! Simplificar ¢ reduzir e tornar
invisiveis os problemas complexos, as interagdes e retroagdes entre o
todo e as partes, ¢ ignorar as multiplas dimensdes das entidades com
as quais interagimos, ¢ ignorar, em ultima instancia, os problemas
essenciais.

Para Imbernén (2011), a formagdo inicial ndao possibilita subsidios para
desenvolver novas metodologias, que possam ser aplicadas em sala de aula para que
situagdes como as citadas acima possam ser minimizadas. Dessa forma, compreendendo
com o autor que a superagdo de certas compreensdes como as da natureza da Ciéncia,
devem ser feitas a partir de ideias dos futuros professores nos programas de formagao

inicial.

E nesta perspectiva compreendo com Chaves (2013, p.45) que ensino ciéncias
ndo para dar ao aluno o conhecimento de mundo ou melhorar sua forma de conhecé-lo,

mas para adicionar uma outra forma de interpreta-lo.

Penso que esse ¢ um desafio formativo: discutir ideias previas dos alunos e
alunas, futuros professores, na formagao inicial para, a partir delas, possibilitar uma
analise global das situagoes educativas que devido a caréncia ou a insuficiéncia da

pratica  real, se  limitam  predominantemente = a  simula¢do  dessas

situagoes.(IMBERNON; 2011,p.63)

Logo, ¢ possivel compreender ideias de Ciéncia como as de Camila, quando
expressa que a ciéncia passa a influenciar em nossa vida no momento em que
comegamos a fazer perguntas sobre algo que ndo conhecemos. E muitas vezes, é na

ciéncia que encontramos respostas para todas as perguntas serem tao recorrentes.
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Ou, ainda, como expressa Claudne: o alcance do saber das coisas depende da
ciéncia. Esse acesso a ciéncia, segundo Chassot(2003), s6 ¢ possivel se formos capazes
de ler e compreender sua escrita para, entdo, a concebermos como um dos mais
extraordinarios feitos humanos. Porém, ndo pode ser concebida como lugar de certezas
e nem com o cientificismo presente nas ideias de Claudne quando diz que Tudo que

somos hoje e que sabemos desde a descoberta do universo é gragas a ciéncia.

Todavia, com o acesso a essa linguagem podemos, ainda segundo o mesmo
autor, podemos entender transformagdes cotidianas como as manifestadas nas ideias de
sofia quando percebe que a ciéncia influencia em nossa vida desde quando acordamos,
no decorrer de nossos dias até o momento de dormir. Contudo mesmo que as ideias de
Sofia pdem em relevo o quanto a ciéncia estd presente em nossa vida, parecem nao
apresentar a compreensdo de que a Ciéncia pode ser um instrumento de mudanga como
aponta Chassot (2008, p.51), ao dizer

[...] a ciéncia ndo ¢ artifice; ela é instrumento, a ciéncia ndo é um ente.
Existem, sim, homens e mulheres que fazem ciéncia, por isso, nao
cabe uma a¢do muito recorrente do tipo vamos ouvir a voz da ciéncia
a respeito de algo, ndo vamos ouvir homens e mulheres que fazem

ciéncia e que certamente terdo opinides dispares acerca do mesmo
assunto.

Para Alves (2005), té-la como instrumento de mudanga esta relacionado ao fato
de termos um conhecimento mais amplo sobre os resultados dessa interacdo ciéncia-
sociedade porque se nao tivermos consciéncia disso podemos, ao invés de nos
beneficiarmos com a ciéncia, ter surpresas desagradaveis. Caso contrario, continuara,
como nos alerta Chaves (2007), comprando e consumindo produtos “rotulados” de
cientifico sem compreender o que significa a linguagem escrita em seu rétulo. Para a
autora, essa ¢ a maior prova de que delegamos a cientistas o que consumimos, sem

nenhuma reflexao.

Para Tullier (1989), esse comportamento ¢ porque nao temos acesso as decisoes,
que envolvem problemas dos cidaddos, porque elas sdo escolhas de especialistas,
técnicos ou cientistas. Sobre isso, Chassot (2003, p.39) diz que: Usualmente, conhecer a
ciéncia é assunto quase vedado aqueles que ndo pertencem a essa esotérica

comunidade cientifica.

Para Chaves (2007), problematizar o conhecimento cientifico ¢ uma das formas

de minimizar essa no¢ao de verdade absoluta bastante disseminada na Educacdo Basica.
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Ampliando essa compreensao, ¢ possivel inferir que problematizar a realidade seja
ela a do conhecimento cientifico ou de outros conhecimentos nos permitira a

formacao para a cidadania.

Gongalves (2012) ressalta que a problematizacio dos conhecimentos ¢ o
grande desafio contemporaneo da escola bem como o caminho para a integracao ¢ a
contextualizagdo dos saberes. Sem construirmos essa compreensao mais ampla,
continuaremos a compreender Ciéncia na perspectiva de que ela responde a todas as
nossas indagacdes, logo ¢ possivel inferir que para Claudne ¢ muito natural que
confiemos na Ciéncia a ponto de consumirmos produtos s6 porque estao rotulados como

cientificamente comprovados.

Esse cientificismo, tdo presente nas ideias de Claudne, estd marcadamente
presente nos dias atuais em nossas salas de aula e vai de encontro ao que Chassot (2003)
idealiza como alfabetiza¢do cientifica, uma possibilidade de maior compreensdo dessa
linguagem chamada Ciéncia porque, quando somos capazes de compreender, temos ndo
s0 a possibilidade de leitura do mundo, mas de compreender as necessidades de muda-
lo. Caso contrario, a compreensao de Ciéncia de Claudne continuara sendo a de que um
exemplo de ciéncia é a estatistica, a gente pega o banco de dados, faz ld o experimento,

faz as hipoteses e chega ao resultado.

Para Chassot (2008), esse quadro pode ser minimizado, quando a Ciéncia ¢
utilizada como ferramenta para que possamos nos tornar cidadaos criticos, atuantes, no
sentido de participar de decisdes que nos dizem respeito como individuos integrantes de
uma sociedade. Compreendo, com Chassot (2008), que podemos utilizar a ciéncia como
utensilio, aqui no sentido de ferramenta mesmo, pois quando utilizamos a ciéncia para
descrever o mundo podemos obter proveitos com essa descrigdo como, por exemplo, na

compreensdo de ndés mesmos e do ambiente que nos cerca.

Comungo das ideias de Chassot (2003), na perspectiva de que a Ciéncia pode
nos ajudar a solucionar problemas, quando utilizada como ferramenta, para que
possamos refletir sobre a natureza do conhecimento cientifico. Os relatos de ideias
expressam a compreensdo da Ciéncia como meio para obtencdo de solugdo de
problemas no ambito social e natural, implicando, de alguma forma, mudangas nesses

contextos.
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Neste sentido, Fabio manifesta sua compreensdo sobre ciéncia como algo
presente em todos os setores da vida humana. Ele se expressa do seguinte modo:

No que diz respeito a ciéncia € um saber sobre tudo o que nos rodeia

no ambito social, educacional, econdmico e politico. Encontramos

ciéncia, em todos os setores de nossa sociedade. E é através da ciéncia
que sempre buscamos solugdes para os nossos problemas.

Para Féabio, Ciéncia ¢ um saber sobre tudo que nos rodeia no ambito social,

educacional, econdmico e politico.

Para Morin (2005, p.62), a ciéncia é elucidativa, enriquecedora, é fato, e
justamente, conquistadora, triunfante. Neste sentido, torna-se tdo triunfante e
conquistadora que ¢ comum nos convencermos de que a ciéncia ¢ um saber capaz de dar
conta de tudo o que nos rodeia, seja este no ambito social, educacional, econdmico e

politico.

A ideia de que a ciéncia detém o saber sobre tudo o que nos rodeia, em
quaisquer ambitos da vida humana, bem como o poder de provar se algo existe de fato
ou ndo, vai ao encontro, segundo Santos, de uma visdo cientificista, compreensdo de
que todos os problemas humanos podem ser resolvidos cientificamente. Para Chassot
(1994), essa forma de conceber ciéncia estad relacionada ao cientificismo, que impregna
a sociedade moderna. Na compreensao de Chassot (1994; p 48),

o cientificismo pode ser sintetizado por dois axiomas, a superioridade
tedrica e pratica da ciéncia para qualquer situacdo. A nivel teorico,
seria um conhecimento superior a todos os demais, ja4 no campo

pratico, seria a melhor forma de conhecimento para resolver
problemas situados desde o campo técnico até o ético.

Para Thuillier (1989), apud DELIZOICOV, (1997, p: 3), a ciéncia é valorizada,
na sociedade como instancia absoluta, exatamente como Deus é visto na igreja. Santos
(2002) ressalta que a sociedade moderna passou a confiar na ciéncia como se confia em
uma divindade. O mesmo autor refere-se a essa situagdo como o mito da salvagdo da
humanidade gerada pelo fato de que hoje 0 mundo em que vivemos ¢ notadamente

influenciado pela tecnologia.

Neste sentido, Bazzo (1998) ressalta que a logica do comportamento humano

passou a ser a logica da eficacia tecnoldgica e suas razdes passaram a ser as da ciéncia.
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Para Santos (2002), trata-se de uma autonomizagdo ocasionada pela grande influéncia

da tecnologia em nossa sociedade.

Para Fébio, ¢ através da ciéncia que sempre buscamos solug¢oes para os nossos
problemas. Fabio percebe a ciéncia como resposta para nossos problemas, o que parece
incluir a ideia de que a ciéncia pode fazer e transformar tudo. Parece ser, como
denuncia Ayarzaguena et al.

Chegamos a pensar, em muitas situagdes, que a unica solu¢ao para os
problemas esta na ciéncia. Esquecemos- ou nos fazem esquecer- que
nem todos os problemas sdo de carater cientifico-tecnologico. Em
suma, precisamos trabalhar o fato de que mais ciéncia, mais técnica,

ndo significa, necessariamente, “vida melhor para todos”
(AYARZAGUENA 1998, p.168).

Neste sentido, Angotti e Auth (2007, p.3) ressaltam que:

[...] Os avangos cientificos e tecnologicos obtidos ndo beneficiaram a
todos j& que enquanto poucos ampliaram potencialmente seus
dominios, camuflados no discurso sobre a neutralidade da C&T e
sobre a necessidade do progresso para beneficiar as maiorias, muitos
acabaram com os seus dominios reduzidos e outros continuam
marginalizados, na miséria material e cognitiva.

Para Gonzales et al (1999, p.26) apud Linsingen (2007, p.6) ¢ essa concepg¢ao
tradicional, assumida e promovida pelos proprios cientistas e tecnologos, a que em
nossos dias continua sendo usada para legitimar formas tecnocrdticas de governo e

continua orientando o projeto curricular em todos os niveis de ensino.

Portanto, ndo ¢ a toa que Camila no inicio de sua formacao percebia a Ciéncia
como uma forma de entender o desconhecido e ela também pode nos provar se algo
existe de fato ou ndo. Outras ideias surgem ap6s dois meses do inicio da formagao
porém, o significado agora ¢ de que a Ciéncia tém métodos para se chegar a um
resultado concreto. Acerca disso, Camila fala: para a Ciéncia ndo importa o método. O
importante é chegar ao resultado concreto, independente da forma, o que importa é o

resultado.

Esta forma de pensar Ciéncia faz alusao e traz a tona varias compreensodes acerca
das ideias de Camila. A primeira delas ¢ em relacdo a transicdo que Camila estd
vivenciando no que diz respeito a forma de compreender ciéncia e a segunda ¢ a de
multiplicidade, variedade de métodos para investigar em consonancia com a finalidade

da pesquisa, em oposi¢ao a ideia generalizada de método tnico.
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Nas palavras de Claudne, fica evidente a supremacia da Ciéncia

r

Ciéncia ¢ o saber mais aprofundado sobre os estudos da vida, do
universo, do cotidiano, das coisas. Tudo que somos hoje ¢ que
sabemos desde a descoberta do universo ¢ gracas a ciéncia. Sem ela,
ndo podemos chegar em lugar nenhum. Ela é a nossa base para
podermos alcangar o saber das coisas.

Ou ainda Encontramos ciéncia em todos os setores da nossa sociedade, ressalta
Fébio. Sera que encontramos ciéncia, mesmo, em todos os setores da sociedade? Ou
sera que nos fazem enxergar dessa forma, por meio de frases de efeito, propagandas e
até mesmo comportamentos vinculados pela midia? Por outro lado, essa manifestagao
de Fabio pode dar a compreender que ele compreende a existéncia da ciéncia em varias
areas do conhecimento para além das ciéncias experimentais, propriamente ditas:

ciéncias sociais, ci€éncias econdmicas, ciéncias humanas, etc.

Ampliando, com Chassot (2008), essa compreensdo da traducdo da linguagem
do mundo, a ciéncia ¢ fundamental para que nds possamos analisar ou dar credibilidade

para afirmagdes ou informagdes veiculadas pela midia e pelas pessoas que nos cercam.

Compreendo, com Chassot (2008), o quanto a ciéncia estd presente em nossas
vidas e o quanto ela ¢ um dos instrumentos de mudanca do meio em que vivemos. Fabio
também traz algo nesse sentido, ao expressar sua compreensao nos seguintes termos.
Encontramos ciéncia em todos os setores de nossa sociedade. Porém, como ressalta
Chassot, ter essa compreensdo como expectadores ndo fard da ci€ncia um instrumento
de mudancga, haja vista que a midia ja o faz ao veicular as maravilhas da ciéncia
(FOUREZ, 1995). No entanto, se nos fizermos atores desse processo, compreenderemos

os muitos discursos empregados pela ciéncia.

Essa questdo torna-se problematica a partir do momento em que debates,
congressos, encontros que envolvem discussdes sobre ciéncia ndo envolvem a
populagdo que faz parte da sociedade, e que entende que a ciéncia tem obrigacdes para
com ela. Neste momento, a populagdo fica a mercé do que ¢ veiculado pela midia que
em sua grande maioria retrata a imagem de ciéncia redentora, como detentora de

solugdes e explicacdes para todos os problemas da sociedade.

Além disso, a compreensdo dessa linguagem chamada Ciéncia nos permite
conhecer ¢ compreender fendmenos cotidianos, pensando em estratégias ou em

caminhos que nos ajudem a responder a perguntas que nos fazemos constantemente e,
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porque ndo, a solucionar nossos problemas, como enfatiza Fabio: ¢ através da ciéncia

que sempre buscamos solugoes para os nossos problemas.

Essa ideia manifestada por Fabio aponta para a utilizagdo da ciéncia como
ferramenta, que nos permite pensar por nds mesmos para que nos tornemos menos
vulnerdveis as informagdes e afirmagdes veiculadas pela midia. Acerca disso, Chassot
(2008) nos alerta que por conhecerem ciéncia homens e mulheres se tornaram mais
criticos e ajudaram nas tomadas de decisoes para que as transformagoes que a ciéncia

promove no ambiente sejam para melhor.

Concordo com as ideias de Chassot (2003), de que a ciéncia pode melhorar a
vida no planeta a partir do momento que nos tornamos participantes desse processo de
leitura e compreensao dessa linguagem. Desse modo, nos tornamos cidadados criticos e
podemos passar a ter, conforme diz Freire (1987; p 43), uma leitura critica do mundo,

podendo, a partir dai, ter respostas a nossas indagacdes.

Fazer ciéncia, explorando o que nos rodeia e buscando respostas para os
fendmenos que vemos, nesta perspectiva, de compreender a ciéncia como linguagem e
entendendo com Chassot (2008) que esta ¢ um construto de homens e mulheres para
explicar o mundo natural, é possivel mensurar entendimentos e ideias acerca de ciéncia
como a presente na fala de Joana, quando ressalta que

A ciéncia ¢é o estudo de varias pesquisas que nos permitem conhecer e
entender os fendmenos que acontecem no universo. A ciéncia estuda
os mais variados remédios do saber popular e nos explica o porqué do
sol estar brilhando. No aspecto fisico, [a Ciéncia] explica as mudancas

climaticas, no aspecto quimico, as transforma¢des ocorridas na
digestdo. Ao ir as compras avalia o or¢amento mensal.

Para Chassot (2008, p.73), fazer ciéncia exige observag¢ao e, como participes
desse processo, ¢ fundamental que estejamos atentos ao que acontece ao nosso redor.
Ressalta, ainda, que quem ndo vé o fenémeno ndo pode fazer qualquer outra
interferéncia sobre o mesmo. Para ele, a compreensao dessa leitura faz com que a
ciéncia seja uma linguagem, uma linguagem que facilita a leitura e o entendimento do
mundo em que vivemos, algo fundamental para conduzir o mecanismo de estar fazendo
parte desse mundo. Propiciar o entendimento ou a leitura dessa linguagem ¢é possibilitar

que o individuo seja alfabetizado cientificamente.
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Freire (1987) compreende ciéncia como uma leitura critica do mundo, podendo
a partir dai ter respostas a nossas indagagdes, solucionando problemas e apropriando-se
da realidade. O autor ressalta: conhecimento critico de uma realidade que outrora s6
pertencia aqueles que estdo diretamente ligados a ciéncia. Sobre isso, Chassot (2003,
p-39) nos alerta que: usualmente, conhecer a ciéncia é assunto quase vedado aqueles

que ndo pertencem a essa esoterica comunidade cientifica.

Todavia, com o acesso a essa linguagem, podemos, ainda segundo Chassot
(2008), entender transformagdes cotidianas como as referidas nas ideias de Fabio,
quando percebe que a ci€ncia esta presente em nossa vida cotidiana. Ele se expressa nos
seguintes termos:

Percebo, principalmente no meu trabalho, como havia dito exerco
minha fun¢do na area educacional, ¢ vivencio a todo momento essa
influéncia exercida pela ciéncia, em nossas vidas, através do

crescimento ¢ também das dificuldades que encontramos no decorrer
de nossas vidas.

Féabio manifesta ideia do quanto a ciéncia estd presente em nossa vida, tanto em
termos de “vantagens”, quanto em termos de “desvantagens”, condi¢des expressas em
termos de crescimento e dificuldades. Neste sentido, Breno também corrobora, quando
diz que a Ciéncia

influencia nossa vida em todos os momentos até proporgoes
impensadas... influencia nossa vida em todos os momentos. Mas
citarei poucos, pois como seria possivel mudar o clima do meu quarto
nas noites calorosas de nossa cidade, a nossa linguagem, entendermos

a relacdo de numeros, areas, perimetro, volume, circulos, calculos e
tudo mais que conhecemos, mesmo que seja em pequenas proporgoes.

Para Chassot (2003), essa compreensdo nos permite ter a ciéncia como
instrumento de mudanca, contrapondo essa ideia a de Carl Sagan (1996, p. 41) para
quem fer a Ciéncia como instrumento esta longe dela ser considerada um instrumento
perfeito de conhecimento é apenas o melhor que temos. Para este autor, utilizar a
Ciéncia como ferramenta ¢ possibilitar que os cidadios a compreendam como

conhecimento superior, imune a qualquer questionamento.

Chassot (2008) nos alerta que, por conhecerem ciéncia homens e mulheres se
tornaram mais criticos e ajudaram nas tomadas de decisdo para que as transformagoes

que a ciéncia promove no ambiente sejam para melhor.
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A atividade cientifica como aquela que busca solu¢do para dificuldades
humanas, ¢ classificada como visdo utilitarista da ciéncia por muitos autores. Porém,
compreendo com Chassot, que podemos, sim, utilizar a cié€ncia como utensilio, aqui no
sentido de ferramenta mesmo, pois quando utilizamos a ciéncia para descrever o mundo
podemos obter proveitos com esta descricdo como, por exemplo, na compreensao de

n6s mesmos e do ambiente que nos cerca.

Para tanto, compreender o papel da ciéncia no mundo de hoje esta bem presente
na ideia de Fabio, quando diz que ciéncia é um saber sobre tudo o que nos rodeia no
ambito social, educacional, economico e politico e que encontramos ciéncia, em todos
os setores de nossa sociedade. Sua compreensao do papel da ciéncia no mundo de hoje
parece ir ao encontro do que descreve Chassot em relagdo a ciéncia estar presente em
nossas vidas e o quanto ela ¢ um dos instrumentos de mudanca do meio em que
vivemos. Por isso, ¢ importante, diz o autor, [...] nos sentirmos atores e ndo apenas

expectadores (CHASSOT, 2008, p.51).

Ap6s um ano de formacao Fabio parece ter mais clareza e perceber a Ciéncia
como uma importante ferramenta para a constru¢cdo de uma comunidade ainda mais

consciente e responsavel por seus atos. Assim refere-se, quando diz que:

A Ciéncia hoje ¢ uma importante ferramenta para a construgao de uma
comunidade ainda mais consciente e responsavel por seus atos; deixou
de ser apenas a busca por respostas a questdes da natureza e passou a
ser uma grande geradora de questionamentos que buscam uma melhor
compreensdo do homem e seu papel no ambiente, no planeta.

Para Chassot (2008), compreender o papel da Ciéncia é nos sentirmos atores e
autores do roteiro e assim responsaveis também por mudangas. O roteiro aqui € o
processo pelo qual vamos contar a historia da Ciéncia aos nossos alunos que poderia
comegar com o significado atribuido a Ciéncia para compreendé-la como processo no
qual podemos ser atores participes € ndo meros expectadores como se refere o autor.

Para Almeida (2011, p.15), trata-se de:

uma linguagem universal que privilegia a suposta realidade objetiva
sdo disseminados na educacdo formal desde a primeira escola até a
universidade. A diversidade das historias locais, os modos diversos
de conhecimento da natureza, o elenco de solugdes para problemas
pontuais, as distintas linguagens simbolicas de compreensdo do
mundo t€m sido suprimidas ou aliciadas, traduzidas, ou mesmo
prostituidas pelo modelo uniformizador do conhecimento ocidental.
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Para Gongalves (2012, p.6), essa realidade pode ser diferente se ‘a escola
ensinar a perguntar e aprender que o grande desafio para educac¢do é: desenvolver

inteligéncias capazes de perceber o contexto’.

No ambito da formacao inicial, os desdobramentos dessa compreensdo poderao
ser desenvolvidos em termos da educagado cientifica, segundo Santos (2009), tanto para
um sistema de producdo de conhecimento como para um sistema de producdo de
ignorancia. Ignorancia, no sentido de educar cientificamente para a memorizagdo de
informagdes advindas do conhecimento cientifico. Enquanto conhecimento, no sentido

de compreender, criticamente as diferentes dimensdes que a ciéncia tem na sociedade.

Nessa perspectiva, Imbernén (2011) ressalta a importancia de professores e
professoras se desafiarem a refletir sobre as mudangas em seu entorno para entdo
adaptar suas praticas as necessidades dos alunos e alunas pautadas em concepgoes

pluralistas.

Pensando nas ideias sobre Ciéncia de estudantes, futuros professores, bem como
nos desdobramentos que isso pode acarretar ao longo da carreira docente, ¢ possivel
apontar que o desenvolvimento de atividades que propiciem tomadas de decisdo no
sentido de ratificagdo ou mudanca de valores ou atitudes, problematizando de forma

reflexiva a realidade, pode minimizar ideias distorcidas acerca da Ciéncia.

Para Carvalho (2011), isso ¢ fundamental para se ter uma imagem correta da
Ciéncia. Nao sei ainda se a inten¢do ¢ ter uma imagem correta da Ciéncia, pelo menos
ndo ¢ a minha inten¢do nesse momento. Acreditar nisso dd-me a ideia de que tudo que
aprendi sobre Ciéncia esta errado e, o mais angustiante, ¢ que fiquei por muito tempo
ensinando ideias de Ciéncia de forma errada, ja que se tem uma imagem correta para ser
veiculada. Nesse momento, assumo a postura de que ¢ necessario refletir sobre o
contexto em que a formacdo inicial se dd, no caso da Biologia, dirijo-me a essa
formacao, porque foi 1a que vivenciei os varios significados da /inguagem Ciéncia para
em seguida atuar como Bidloga por um curto periodo de tempo e depois por um periodo

bem longo o de Professora de Ciéncias e Biologia.

Como Bidloga, refletindo sobre minha pratica, posso perceber o quanto denegria
outros conhecimentos que ndo eram produzidos na academia. Como Professora de

Biologia e Ciéncias, tinha necessidade de incutir em meus alunos a ideia de que fazer
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Ciéncia ¢ dominar conceitos cientificos e testa-los no laboratorio. Alids, foi isso que me
fez retornar a academia na area de Educacdo em Ciéncias, pois eu estava como
orientadora de inicia¢do cientifica pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa (FAPESPA)
em convénio com a escola que dava aula na época e um episddio, que passo a narrar,

mexeu muito comigo.

Durante a apresentagao dos meus alunos, que eram seis, cada um desenvolvendo
um projeto no Laboratério Multidisciplinar da escola, para a Feira de Ciéncia e
Tecnologia, uma professora avaliadora dos trabalhos chamou minha aten¢do sobre as
metodologias desenvolvidas em um dos projetos. Disse que aquilo ndo era ciéncia ou
que estava eu equivocada com aquela pesquisa, por conta da forma como os graficos
foram apresentados. Lembro-me que aquele comentario me deixou bastante chateada,
até porque de certa forma constrangeu minha aluna, porém motivou-me a buscar, a
pensar no que estava errado e essa reflexdo terminou por me dar conta de que precisava

voltar a estudar.

Hoje, nesse devir de formagdo e transformagao, ndo consigo ainda aceitar que
existe uma imagem correta ¢ uma imagem errada de Ciéncia. Acredito que as ideias
veiculadas sobre Ciéncia dependem do contexto histdrico, no qual estdo inseridas e
sobre isso ¢ preciso refletir, neste caso refletir sobre a repercussdo que determinadas
ideias sobre Ciéncia tém na docéncia em ciéncias. Entendo que ¢ relevante, também,
reconhecer e ensinar que existem varias Ciéncias e que, cada qual, tem métodos

proprios, em razao da natureza dos fendmenos estudados.

Comungo com Chassot (2003) a ideia de que a Ciéncia ¢ uma linguagem e como
tal estd sempre em movimento, como construto humano, onde ndo cabe uma tUnica
verdade, mas sim verdades transitorias, provisorias e, como tal, mutaveis e faliveis.

Para Chassot (2008, p.63), a Ciéncia ¢

¢ um construto humano, isso €, foi construida pelos homens e
mulheres. Como consequéncia desta natureza humana, a Ciéncia nao
tem a verdade, mas aceita algumas verdades transitorias, provisorias
em um cenario parcial onde os humanos néo sdo o centro da natureza,
mas elementos da mesma. O entendimento destas verdades- e,
portanto, a ndo creng¢a nas mesmas-, tem uma exigéncia: a razdo. Aqui
temos o primeiro alerta: diferentemente das religides que admitem ter
verdades reveladas, a Ciéncia nio tem verdade.
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Neste contexto de formacgdo no qual estamos inseridos, ¢ possivel observar o
quanto Breno se aproxima dessas ideias, depois de um ano de formacgdo. Assim se
refere: ciéncia como conjunto de capacidades racionais que podem ser certas,
previsiveis sistematicamente, metodologicamente, verificando mesmo. Um conjunto de
capacidades racionais, com regras dentro de um contexto historico e social. Ainda que
Breno atribua a Ciéncia o significado de conhecimento testavel e, por isso, previsivel,
ele ja consegue apds um ano de formagdo, perceber que as regras ditadas pela Ciéncia

sdo consonantes a um contexto social e historico.

Neste sentido, inferindo a ideia de que o que ¢ tido como verdade hoje pode nao
ser amanhd, Breno ressalta o contexto social historico a que estdo submetidas as
verdades da Ciéncia, uma ideia que vai ao encontro do que Chassot (2008, p.66)
defende, ao dizer que vale ter presente que cada Ciéncia produz sua verdade, assim
como constroi também seus critérios para a andlise de sua veracidade. Porém, ¢ bom
recordar que as verdades sdo provisorias. Reiterando esta ideia sobre Ciéncia, Almeida
(2010, p.35) diz:

A Ciéncia é um tipo particular de saber. Pauta-se por métodos, regras,
critérios e formas de organizacdo de informacdes que lhes sdo proprias
e evoluem, no interior da comunidade cientifica e no decorrer de sua

historia, em grande parte distanciados da histéria comum da maioria
da populagdo do planeta Terra.

Ao refletir sobre essas percepgdes de Ciéncia, a formacdo docente e seus
desdobramentos, ¢ possivel perceber o processo formativo vivenciado pelos estudantes,
no que diz respeito a produgdo de nova compreensao de Ciéncia como, por exemplo, no
caso de Sofia que, desde o inicio de sua formacao, via Ci€ncia muito presente em nosso
cotidiano mas ndo a possibilidade de a usarmos a nosso favor a partir do momento em
que compreendemos sua linguagem. Porém, apds um ano de formacgao, Sofia é capaz de
compreender que ciéncia é um ramo que abrange tudo, porém por trds dessa ciéncia é
o ser humano que esta possibilitando a existéncia desse conhecimento chamado

ciéncia.

Sofia foi capaz de atribuir outros significados a Ciéncia, como a caracteristica de
ser humana, mesmo estando relacionada ao auxilio num tratamento, numa descoberta, a
ciéncia ela estd inclusa em tudo da nossa vida, do nosso dia a dia. A ciéncia abrange
diversas ramificagoes, agora saber pra que lado vai levar, vai direcionar, vai da

pessoa. Ela percebe que Ciéncia ndo € uma entidade sobrenatural e que por se tratar de
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um conhecimento de natureza humana, como se vai proceder com esse conhecimento
vai depender também da natureza de quem estd de posse dele. Outra compreensdo que
se pode ter da fala de Sofia ¢ de que, ao compreender a linguagem da Ciéncia, somos

capazes de agir de modo autdbnomo e critico no contexto em que vivemos.

Chassot (2008, p.15) ressalta que usar a linguagem da Ciéncia para descrever o
mundo tem também essa dimensdo utilitarista. Ndo apenas se descreve o mundo
natural, mas se busca obter proveitos com esta descri¢do. Neste sentido, Sofia relata

até agora o que consegui compreender de Ciéncia ¢ isso. Nao ¢ sé
ciéncia das tecnologias. O estudo as compreensdes vao modificando,
as possibilidades, por exemplo, os remédios criados a partir dos
saberes populares, o que muda? Nada. S6 os nomes cientificos, mas os
efeitos s3o0 os mesmos, no popular ndo tem a comprovacdo de papel

do cientifico, mas sim de crer que o saber popular pode funcionar
naquele momento, naquela ocasido.

Entendo, apoiada em Chassot (2008, p.69), que a compreensdo de Sofia sobre
Ciéncia ¢ de que podemos ter varias leituras de mundo e essas leituras dependem dos
oculos teodricos que usamos. Os saberes podem ser leituras marcadas pelo senso

comum, pelos mitos, pelos saberes primevos ou pelas religioes, como se refere o autor.

As diferentes leituras de mundo expressas como Visdo de Ciéncia e
particularmente da Tecnologia, apresentadas de maneira tdo triunfante, usualmente
descritas como fadas benfazejas, ja referida, sdo ressaltadas nas ideias expressas pelos
alunos, destacando Tecnologia como aplicagdo do conhecimento cientifico para
transformagao da realidade, a dependéncia tecnologica gerada por esta realidade, a
Tecnologia como conhecimento cientifico, quando considerada como um campo amplo
e importante dentro da Ciéncia, sem considerar a trajetoria historica da Tecnologia.
Além disso, sdo relatadas ideias sobre a compreensao de Tecnologia como conjunto de

transformagaoes.

A relagdo ideacional estabelecida pelos sujeitos ¢ de que hoje a tecnologia ¢
utilizada em todos os aspectos de nossa vida e que, por isso, ¢ concebida como
aplicacdo do conhecimento cientifico produzido pela humanidade. Ou seja, utilizar
tecnologias no cotidiano ¢ fazer uso racional das Ciéncias, tendo em vista o bem-estar

da sociedade.

Nessa perspectiva, a tecnologia ¢ percebida pelos alunos como transformacao da
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realidade por meio da sua aplicagdo na produgdo de artefatos, onde os conhecimentos
tecnocientificos sdo utilizados para o atendimento das demandas da sociedade. Nesse
sentido, Fabio diz que tecnologia € o conjunto de transformagoes que ocorre em nosso
meio, com o intuito de vender e proporcionar bem estar.” Ou ainda, a tecnologia ¢
identificada apenas como artefatos, como infere Breno, quando diz que tecnologia ¢ “O

estudo da renovacdo das coisas do mundo”.
Para Linsingen (2007, p.37), trata-se da

concepgdo classica das relagdes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e
natureza que expressa o desenvolvimento como um processo no qual
mais conhecimento cientifico determina conhecimento linearmente
mais tecnologia — que implica mais dominio e submissdo da natureza
— que conduz a mais desenvolvimento econémico, que resulta em
mais desenvolvimento social (associado a mais bem-estar). Um
modelo de desenvolvimento alheio a qualquer processo de valoragdo
axiologica e que se traduz incondicionalmente em beneficios para a
humanidade.

Para o autor, essa forma de ver estaria associada a imagem da tecnologia como
“braco armado” da ciéncia pura, no qual a Tecnologia ¢ compreendida como aplicacao
da Ciéncia (LINSINGEN, 2006, p.8). Como manifesta Sofia em seu depoimento:

tecnologia é um ramo da ciéncia.

No que diz respeito a compreensao de que tecnologia transforma o meio e que
tal transformacdo proporciona bem-estar, como Breno sinaliza, dizendo que a
tecnologia ¢ o uso racional das ciéncias em fun¢do de auxiliar e melhorar a vida, a

partir das ideias do homem.

Ao analisar esta categoria a luz da literatura, considerei, a partir das vozes dos
sujeitos, a compreensao de tecnologia como aplicagdo do conhecimento cientifico
vinculada a ideia da utilizagdo racional da ciéncia para melhorar a vida, como expressa
Breno, quando diz que a tecnologia é o uso racional das ciéncias em fun¢do de auxiliar

e melhorar a vida, a partir das ideias do homem.

Para Breno, Tecnologia ¢ utilizagdo da Ciéncia em prol de beneficios para
sociedade, manifestando compreensdo de que Ciéncia e Tecnologia conduzem uma
sociedade ao progresso e que foram criadas para solucionar problemas da humanidade.

Neste caso, Breno ressalta melhorar a vida, a partir das ideias do homem, ou seja, para
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torna-la mais facil com a utilizacdo de bens e produzidos a partir de ideias de pessoas,

por meio da Ciéncia e da Tecnologia.

Para Linsingen (2003, p.39) essa compreensao pode ser justificada pela ideia de
que Tecnologia ¢ ‘um conjunto de procedimentos que permitem a aplica¢do dos

conhecimentos cientificos proprios das ciéncias naturais’

De acordo com Garcia et al (1996), essa compreensdo esta contemplada no
modelo linear de progresso respaldado pela ideia de que o desenvolvimento cientifico
gera o desenvolvimento tecnoldgico, este gera mais desenvolvimento econdmico que

determina, por sua vez, o desenvolvimento do bem estar social.

Considerando os ensinamentos de Auler (2001), as ideias de Breno sobre
tecnologia podem ser caracterizadas como determinismo tecnoldgico sustentado pela
compreensdo de que os fenomenos sociais e historicos sao consequéncia da tecnologia,

o que segundo esse autor s6 corroboram uma visdo ingénua e magica da realidade.

Esses argumentos reforcam, segundo o mesmo autor, o modelo reducionista de
visdo de tecnologia, pelo qual a tecnologia sempre acarreta desenvolvimento economico

ou ¢ util para a sociedade.

Sobre essa ideia, Cachapuz (2005) faz referéncia, dizendo que essa forma de
pensar ¢ reflexo de uma visdo descontextualizada das relagcdes entre Ciéncia e
Tecnologia, que leva a uma falta de compreensao das relagdes entre ambas e, portanto, ¢
natural que o entendimento seja de que fecnologia é uma mera aplicagdo dos
conhecimentos cientificos. No entanto, para Cachapuz, esta ¢ uma compreensao facil de
ser contestada, se levarmos em considera¢ao o desenvolvimento histdorico da Ciéncia e
da Tecnologia conforme discuto mais adiante. Para o autor, os inventos tecnoldgicos
nao podem ser considerados como mera aplicacdo de conhecimentos cientificos porque

ambos t€m historias independentes.

Para Santos (2002), essa compreensdo de tecnologia como pura aplicagdo de
conhecimentos cientificos a reduz ao seu aspecto técnico, desconsiderando aspectos
organizacionais e culturais da tecnologia, que permitiriam a compreensdo de como ela é

dependente dos sistemas socio-politicos, das ideologias e da cultura em que estd



82

inserida.

E necessaria a analise de outros aspectos da tecnologia como a analise risco-
custo-beneficio, como por exemplo, a analise dos beneficios sugeridos pela utilizagdo
de um artefato tecnologico, ou seja, atitudes que propiciem tomadas de decisdo no que
diz respeito a utilizagdo ou ndo de produtos tecnologicos, ja que estes fazem parte de
nosso cotidiano. Para Santos (2002), ¢ com essa compreensao que o cidaddo passa a

perceber a influéncia da tecnologia em sua vida e reflete sobre sua interferéncia nela.

Para Linsingen (2003), a relacdo estabelecida entre Ciéncia e Tecnologia
considera a Tecnologia como Ciéncia aplicada por conta do modelo linear de
desenvolvimento que influencia politicas de Ciéncia e Tecnologia. Para este autor,
afirmar que Tecnologia ¢ Ciéncia aplicada ¢ afirmar que: ‘uma tecnologia é
principalmente um conjunto de regras tecnologicas, as regras tecnologicas sdo
consequéncias dedutiveis das leis cientificas; desenvolvimento tecnologico depende das

investigagoes cientificas. (LINSINGEN, 2003, p.40)

Nesse sentido, ¢ necessario desenvolver no individuo a criticidade e,
comungando das ideias de Freire, a curiosidade critica, insatisfeita, indocil, para
transgredir e questionar os irracionalismos decorrentes ou produzidos por certo excesso
de racionalidade de nosso tempo altamente tecnologizado (FREIRE, 1996, p.32),
compreendendo também que isso tem desdobramentos que afetam o ser e o fazer dos
individuos dentre estes, a dependéncia do uso dessas tecnologias. E possivel perceber
essas ideias no depoimento de Fabio, quando diz: Afualmente utilizamos tecnologia em
tudo ao nosso modo de viver. Ndo vivemos e ndo conseguimos ficar ou deixar de usar
tecnologia em nossas vidas. Para Ellul (1964), a tecnologia carrega consigo seus
proprios efeitos, independentemente de como ¢ usada. Um desses efeitos ¢ a

dependéncia tecnologica apontada por Fabio.

Para Ellul (1964, p. 20), as tecnologias carregam consigo um nuamero de
consequéncias positivas e negativas, nado importando como e para que sao utilizadas.

Ressalta ainda que:

ndo ¢ apenas uma questdo de intengdes, o desenvolvimento
tecnologico ndo ¢ bom ou mau ou neutro. As pessoas tornam-se
condicionadas por seus sistemas tecnologicos. Independente de se
acreditar que as tecnologias sdo boas ou mas, elas continuardo seu
curso fazendo o que sempre fazem: subjugando a humanidade.
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Buscando discutir a proposicdo de Ellul (1964), entendo que essa dependéncia
das pessoas pela tecnologia esté relacionada ao niimero de individuos que “entram” e se
fascinam pelo universo de informacgdes e virtualidade da Internet cada vez maior. Para
essas pessoas, torna-se impossivel imaginar a vida sem esse veiculo que alia
comunicac¢do instantdnea e entretenimento a baixo custo. A mesma afirmagdo pode-se
fazer com respeito a automodveis, avides, telefones celulares, TV’s a cabo e outras
midias e tecnologias contemporaneas.

Porém, essa compreensdo me permite também perceber que apesar dos
beneficios que proporcionam a Tecnologia e a Ciéncia, os impactos do desenvolvimento
técnico-cientifico t€ém propiciado problemas de varias ordens, como, por exemplo,
exclusdo social, crise de valores éticos, crise ambiental. Dentro destes valores,
necessidades humanas sdao criadas pelo sistema, gerando novas atitudes sociais, tal
como o consumismo. Como ressalta Alves (1968, p.20):

Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de
produgdo — o que seria a norma para uma sociedade verdadeiramente
humana — sdo as necessidades do funcionamento do sistema que irdo
criar as “falsas necessidades” de consumo (...) E o sistema criou o

homem a sua imagem e semelhanga e lhe disse: Ndo teras outros
deuses diante de mim!

As necessidades humanas sdo criadas em prol das necessidades do sistema
representadas por empresas que criam constantemente necessidades de uso de novos
produtos e tem como forte aliados os meios de comunicacdo que, através de
propagandas, novelas, divulgam, ditam o que deve ser consumido ou usado naquele

momento, sustentando as necessidades de uma sociedade de consumo.

Nessa perspectiva, Helene (1997) explica que ndo é a tecnologia que atende as
necessidades e sim as necessidades ¢ que sdo criadas para atender a crescente

produgdo e a elaboragdo cada vez mais diversificada dos bens de consumo.

No que diz respeito a crise de valores em relacdo a maxima anteriormente citada,
¢ facil de compreender porque, ao adquirir um produto, o consumidor nada sabe sobre
quem o criou, seus efeitos sobre a saude, sobre o ambiente, seu valor econdmico, as
questdes ¢éticas relacionadas a sua producdo. Neste sentido, Santos (2002, p.9)
recomenda que:

Poderia ser considerado pelo cidaddo, na hora de consumir
determinado produto, se, na sua producdo, é usada mao-de-obra
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infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de maneira desumana;
se, em alguma fase, da producdo ao descarte, o produto agride o
ambiente; se ele € objeto de contrabando ou de outra contravengao.

Penso que essas informagdes sdo muito importantes, mas nem todos os cidadaos
tém acesso a elas, pois ndo interessa ao sistema econdomico informa-las. Porém, refletir
sobre tais questdes significa mudar de postura em relacdo ao consumo dos produtos.
Essas reflexdes, que nos permitir compreender que o consumo ou escolha de um ou
outro ndo deve ser feito por ele estar sendo veiculado de forma maciga nas propagandas
televisivas, mas deveriam estar relacionadas a aspectos sociais, ambientais e éticos

relacionados a sua produgao.

Nesse sentido, a necessidade de uma formacdo docente que possibilite
alfabetizagdo cientifica e tecnologica que propicie aos licenciandos a capacidade de
compreender o papel da Ciéncia e da Tecnologia em nosso mundo ¢ pertinente e capaz
de possibilitar a compreensio de como a tecnologia ¢ capaz de influenciar o
comportamento humano, fazendo-nos refletir que nossos conhecimentos acerca da
tecnologia ndo devem ser limitados apenas a técnicas de funcionamento de determinado
artefato tecnologico. Para Santos (2002 p.8)

esses conhecimentos sdo importantes, mas uma educagdo que se limite
ao uso de novas tecnologias e a compreensao de seu funcionamento €
alienante, pois contribui para manter o processo de dominagdo do

homem pelos ideais do lucro a qualquer preco, ndo contribuindo para
a busca de um desenvolvimento sustentavel.

Compreendo que pensar em uma alfabetizag¢do cientifica critica, significa fazer
uma abordagem com a perspectiva de questionar os valores, as atitudes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico em nossa sociedade, haja vista que essa
capacidade de pensar criticamente sobre situacdes nas quais estamos envolvidos,
resolver problemas sécio-cientificos, participar de debates que envolvam discussoes e
tomar decisOes sobre os processos cientifico-tecnologicos, nos permite a tomada de
decisdes, entdo deixamos de ser objeto e passamos a ser sujeitos, € portanto, cidadaos

em nossa sociedade.

O que se espera ¢ a formacdo de sujeitos alfabetizados cientificamente que
possam participar de decisdes democraticas sobre Ciéncia e Tecnologia, que questionem
a ideologia dominante do desenvolvimento tecnoldgico para que tais atitudes fagam

parte de sua pratica docente com seus futuros alunos.
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Dessa forma, ndo se trata de preparar os licenciandos para saber lidar com essa
ou aquela ferramenta tecnolédgica ou desenvolver nos alunos habilidades que o preparem
para absorver novas tecnologias. Se nos cursos de formagdo ndo forem fomentadas as
varias percepcoes acerca do processo cientifico-tecnologico, essa auséncia pode gerar
uma compreensio ingénua de Ciéncia e Tecnologia. E preciso explorar as dimensdes
sociais da Ciéncia e da Tecnologia no que diz respeito a suas aplicagdes, do contrario a
compreensdo de Ciéncia e Tecnologia ¢ de que estas estdo sempre a servigo do bem da

humanidade.

Nessa perspectiva, a abordagem CTS corrobora para uma educagao formadora,
para uma compreensao mais critica acerca da Ciéncia e da Tecnologia e também vai ao
encontro da pratica educativa transformadora preconizada por Freire (1986, 1987), isto

porque enfatiza a educagdo como uma pratica social emancipatoria.

Outra relagdo ideacional estabelecida pelos sujeitos ¢ de que além da tecnologia
ser compreendida como aplicagio do conhecimento cientifico, ela ¢ o proéprio
conhecimento cientifico, como aborda Fabio: Tecnologia ¢ um campo bastante amplo

e importante dentro da ciéncia.

Na compreensao de Santos (2002), a ideia de Fabio acerca da tecnologia ¢
porque hoje a tecnologia esta diretamente associada ao conhecimento cientifico e esses
conhecimentos - o cientifico, o tecnoldgico - tornaram-se indissocidveis. Para este autor,
esta indissociabilidade tem levado a um equivoco, que ¢ reduzir a tecnologia a dimensao
de ciéncia aplicada. Neste sentido, compreender a tecnologia como conhecimento
cientifico ¢ acreditar que sdo as necessidades tecnologicas que dao vigor e direcdo a

pesquisa cientifica fundamental.

Para Kneller (1980), considerar a tecnologia como o préprio conhecimento
cientifico deve-se ao fato de que a Tecnologia tal como a Ciéncia, ¢ uma entidade
imensamente complexa que consiste em fenomenos de muitas espécies- agentes,

institui¢des, produtos, conhecimentos, técnicas etc.

Neste sentido, o autor ressalta que o progresso cientifico torna-se ndo so
desenvolvimento da razdo, mas, também, progresso na capacidade de inventar novas
tecnologias e técnicas sociais. Pois, através de melhor tecnologia, os homens podem

melhorar suas condi¢coes materiais; e através de melhores técnicas de organiza¢do
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social podem melhorar o modo como vivem e trabalham em conjunto.
Porém, Linsingen(2011, p.7) ressalta que

teorias cientificas sdo valorativamente neutras, ninguém pode exigir
responsabilidades dos cientistas a respeito de suas aplicagdes, quando
sdo postas em pratica. Em todo caso, se tivesse que existir algum tipo
de responsabilidade, esta deveria recair sobre aqueles que fazem uso
da ciéncia aplicada, isto é da tecnologia. As tecnologias como forma
de conhecimento cientifico sdo valorativamente neutras.

Para Santos e Mortimer (2002), nessa compreensao a tecnologia ¢ reduzida
apenas ao seu aspecto técnico, ignorando outros aspectos como organizacionais e
culturais, que ndo sdo levados em consideragdo no ambito da tecnologia. Contudo, sdo
aspectos que, para esses autores, permitem que o individuo possa compreender como a
tecnologia ¢ dependente dos sistemas sécio-politicos e dos valores e das ideologias da
cultura em que se insere, podendo, a partir de entdo, ser capaz de perceber e
compreender as interferéncias da tecnologia em sua vida e como pode interferir, nesse

Processo.

E possivel perceber, pois, que, apesar dos beneficios que a Ciéncia e a
Tecnologia proporcionam, os impactos do desenvolvimento técnico-cientifico tém
propiciado problemas de varias ordens, como, por exemplo, exclusdo social, crise de

valores éticos, crise ambiental.

Nesse sentido, a necessidade de uma formacdo que possibilite alfabetizagao
cientifica e tecnologica que propicie aos alunos e as alunas a capacidade de
compreender o papel da Ciéncia e da Tecnologia em nosso mundo ¢ pertinente e
necessaria, haja vista que essa capacidade de pensar criticamente sobre situacdes na
qual estamos envolvidos, resolver problemas sdcio-cientificos, participar de debates que
envolvam discussdes e decisdes sobre os processos cientifico-tecnologicos nos permite
tomadas de decisdo. Deixamos, entdo, de ser objeto e passamos a ser sujeito desse

Processo.

A tecnologia ¢ compreendida, de outro modo, como conhecimento, no qual sua
trajetoria historica nao ¢ levada em consideracdo como aborda Féabio: Tecnologia é um
campo bastante amplo e importante dentro da ciéncia. Na verdade, todo esse mal
entendido pode ser justificado pelo desenvolvimento histérico da Tecnologia e da

Ciéncia, haja vista que, para Kneller (1980), ambas tiveram desenvolvimento historico
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independente. Para este autor sdo trés os pontos de vista que explicam como se deu o

desenvolvimento historico da Ciéncia e da Tecnologia.

O primeiro ponto de vista defende que as mais importantes inovagdes na
tecnologia ocidental, sobretudo a partir do século XVII, assentaram em leis, teorias ou
dados estabelecidos pela ciéncia pura. Argumentando sobre esse ponto de vista Kneller
ressalta que, em 1832, Joseph Henry declarou numa conferéncia no Albany Institute de
Nova York que toda arte mecanica se baseia em algum principio ou lei geral da
natureza, e .quanto mais familiarizados estamos com essas leis, mais capazes devemos

ser de acelerar e aperfeicoar as artes uteis.

O segundo ponto de vista defende que as necessidades tecnoldgicas € que
orientam a pesquisa cientifica, mesmo admitindo que importantes avangos na tecnologia
dependeram da pesquisa cientifica fundamental. Essa pesquisa, no entanto, ¢ realizada

em primeiro lugar, a fim de proporcionar os conhecimentos necessarios a esse avango.

Nos dias atuais, o ponto de vista mais comum ¢ de que a Ciéncia e a Tecnologia
se desenvolveram, em sua maior parte independentemente uma da outra até cerca de
100 anos atras. Segundo Kneller (1980), no que diz respeito as invengdes da Revolugao
Industrial, foram os resultados de experimentos empiricos, produtos do engenho
artesanal e de grandes quantidades de trabalho arduo. Somente a partir da segunda
metade do século XIX ¢ que foram instalados os primeiros laboratérios industriais e os
homens de negdcio comecaram a empregar cientistas para inventar e aperfeigoar a
tecnologia pertinente. O mesmo autor ressalta, ainda, que antes disso, a maioria dos
progressos tecnologicos foi obra de inventores e artifices que usavam os conhecimentos

praticos e pouca ou nenhuma ciéncia teorica.

Kneller (1980) destaca, também, que a revolucao industrial foi desencadeada por
fatores sociais e econdmicos, ndo pela ciéncia. No que diz respeito a Tecnologia, o
autor comenta que a Ciéncia sé foi utilizada em fins do século XIX, quando a industria
quimica se apoiou em descobertas cientificas, primeiro para alterar substancias naturais,
como nas indistrias de corantes, fertilizantes e farmacéutica e depois para sintetizar
substancias inteiramente novas, mediante a reorganiza¢do das moléculas de substancias

existentes.

Porém, Kneller (1980) comenta que ¢ irrealista supor que Ciéncia e Tecnologia
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estiveram separadas por tanto tempo. Na sua compreensao, as interacdes entre Ciéncia e
Tecnologia eram menos frequentes, contudo complexas, logo menos detectaveis. Para
esse autor, Ciéncia e Tecnologia eram so relativamente independentes uma da outra e,

desde entdo, a alianca entre elas tem sido menos completa.

Para Kneller (1980), esta no¢do de progresso, por meio da ciéncia, guiou e
justificou os avangos registrados na ciéncia a partir da segunda metade do século XVIII.
Outro fator ¢ que a Ciéncia tem sido estimulada por problemas e invengdes
tecnologicas. Neste sentido, a Ciéncia foi aplicada a invencdo e ao aperfeicoamento
tecnologico, por meios mais sutis € variados do que o homem se deu conta até os dias

de hoje.

Atualmente, a Ciéncia € considerada parceira da Tecnologia e, a este respeito,
uma atividade tdo utilitaria quanto contemplativa. O progresso material ¢ realizado
mediante a construgdo continua de novos mecanismos produtores de riqueza e

eficiéncia, os quais sdo fabricados e operam de acordo com leis e teorias cientificas.

O progresso tecnologico ¢ mantido tanto para justificar o progresso da Ciéncia,
que torna possivel o primeiro, como para fornecer provas visiveis desse progresso.
Assim, o continuo progresso intelectual da humanidade inclui, e o continuo progresso
material da humanidade exige, o progresso tanto da Ciéncia como da Tecnologia,
indistintamente. A moderna tecnologia com base cientifica consiste no uso da Ciéncia
pura e aplicada para fabricar artefatos, construir técnicas e organizar atividades

humanas.

Simultaneamente, encontramos ideias que expressam compreensao de tecnologia
como avancgo, sindbnimo de progresso € bem estar social, relacionadas a utiliza¢do de
meios de transporte, ao avango da informatizacdo nas industrias, na area das

comunicagoes ¢ da medicina.

Nesta compreensdo, a tecnologia vai possibilitar o avango das coisas novas
colocadas na sociedade. Por isso, a tecnologia ¢ indispensavel, pois as descobertas
cientificas sdo possiveis gragas a evolucao da tecnologia e essas descobertas sdao

fundamentais para que a sociedade possa viver bem.

No que diz respeito a compreensao de que Tecnologia € sindnimo de progresso,

Fébio destaca que Tecnologia “é a procura do homem em diminuir sua distancia.”
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Contida nessa compreensao esta a ideia de que a Ciéncia, alavancada pela Tecnologia,
permite a mobilidade das pessoas pelo globo terrestre, diminui ndo s6 a distancia fisica
entre pessoas, pelos meios de transporte cada vez mais rapidos, como torna possivel sua
interacdo sincrona, por meio das tecnologias da comunicagdo e da informagao como
internet e telefonia cada vez mais complexa e equipamentos cada vez mais populares,

como ¢ o caso do computador e dos telefones moveis.

Fébio destaca neste momento uma determinada compreensdo a respeito dos
avancos cientifico-tecnologicos no ambito da perspectiva de progresso e de beneficios,
como por exemplo, na capacidade de difusao das informagdes, porém ainda nao percebe
outros aspectos que poderiam estar relacionados a essa forma de compreender

tecnologia.

A relagdo neste sentido ¢ de que os computadores sao produtos tecnologicos
concebidos com conhecimentos oriundos da Ciéncia basica. A tecnologia modificando
as culturas: o modo de ser, perceber, produzir das pessoas. De forma fisica, a pessoa
pode se movimentar diminuindo distancia e tempo como também diminuir distancia por
meio da comunicagdo via internet. Sdo efeitos da ciéncia. Hoje € possivel diminuir o

tempo necessario para se locomover no globo terrestre.

Neste sentido, Kneller (1980) enfatiza que a Tecnologia ¢ utilizada para
aumentar a eficiéncia da atividade humana em todas as areas, seja aperfeicoando objetos
que possam satisfazer uma ampla variedade de necessidades humanas, seja melhorando

a produgao e reduzindo o tempo ou custo de fabricagdo de um determinado objeto.

Para Delizoicov (2007), parece pouco prudente considerar hoje o conhecimento
cientifico, mesmo o da ciéncia basica, desvinculado das tecnologias de ponta, que por

sua vez sdo alicercadas, pelo menos parcialmente, naquela.

Porém, no que diz respeito a compreensdo do desenvolvimento cientifico-
tecnologico, Delizoicov (2007) ressalta que este processo ndo pode ser considerado
neutro a ponto deixar intactas as estruturas sociais sobre as quais atua. Sobre isso Auler

(2007, p.7 ) alerta que:

Hé uma compreensdo, normalmente ndo discutida, segundo a qual os
aparatos, maquinas ou instrumentos, produtos da atividade cientifica e
tecnoldgica, ndo sdo maus nem bons, nem positivos e nem negativos
em si mesmos. A tecnologia ¢ vista como uma ferramenta neutra que
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pode ser tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Esta constitui-
se numa afirmacdo tipica que traz, em seu bojo, a ideia de neutralidade
da tecnologia. Ou seja, ela pode ser utilizada em qualquer contexto,
justificando-se, por exemplo, a transferéncia tecnologica de um
contexto para outro, sem problemas. O problema esta no bom ou mau
uso.

Trata-se de uma compreensdo nao discutida porque nos parece natural a
compreensdo de que Tecnologia ¢ sindnimo de progresso e de que o progresso €
sindnimo somente de beneficios para a humanidade. No que diz respeito a neutralidade
da Tecnologia, hoje compreendo Tecnologia como um processo em desenvolvimento
constante e, como todo processo, nao € neutro € nem esta submisso ao bom ou mau uso

da Tecnologia, mas ao que o sistema impde.

Neste sentido, concordo com Cassiani (2011), ao denunciar sobre a visao
tradicional das atividades da Ciéncia e da Tecnologia como auténomas, somente no
sentido de livres de valoragdes externas eximindo essas atividades de toda e qualquer

responsabilidade social envolvida.

Dessa forma, compreender Tecnologia sem levar em consideracdo as
implicagdes sociais relacionadas a naturalizagdo da neutralidade ¢ comungar com a
ideia de determinismo tecnoldgico, citada por Sanmartin (1990), veiculando a visdo de
que ndo hé mais volta, estamos caminhando em dire¢do ao progresso, ao futuro, que da

Tecnologia espera a construcao cientifica de um mundo sucessivamente melhor.

Sob esse mesmo ponto de vista, Feenberg (1999) destaca que ¢ fundamental
incorporar, no design tecnologico, varidveis sociais, culturais e ambientais. Ou a forma
de conceber Tecnologia estéd relacionada a interesses e peculiaridades de grupos sociais
como ressalta Auler (2002), ao dizer: ‘A pratica tecnologica é intencional, orientada

por projetos humanos, ou seja, relativa a objetivos e contextos’.

Neste sentido, os autores fazem-nos refletir sobre a compreensdo de Tecnologia
ndo somente como maquinas, técnicas € conhecimentos precisos mas também, como
atividade humana e, como tal, inserida em contextos sociais, culturais e organizacionais.

Para Delizoicov ( 2007, p. 69)

E preciso destacar que a produgdo em ciéncia/tecnologia é fortemente
direcionada por politicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
articuladas a planos estratégicos governamentais e a infraestrutura
financeira, as quais, ao fomentarem pesquisas, as vezes as induzem
mais a determinados campos do conhecimento do que a outros.



91

Porém, a compreensdo de Tecnologia apenas em seu aspecto técnico,
operacional, com conhecimentos e como atividade essencial de fazer as coisas
funcionar, ¢ ainda a compreensao que hegemodnica, como ¢ possivel perceber na fala de

Féabio quando diz que Tecnologia ‘¢ a procura do homem em diminuir sua distancia’

Pacey (1996) argumenta que, quando se compreende a tecnologia nesse sentido,
sdao desconsiderados fatores como valores culturais e fatores organizativos. Estes sdo
considerados externos a ela, reduzindo-a por completo, a aspectos técnicos. Chega-se
neste caso, a falar em técnica e ndo tecnologia. Para Linsingen (2003, p. 38),

A técnica tem permitido a transformacdo do meio onde os humanos
vém desenvolvendo sua vida, uma vez que eles proprios t€m
provocado a sua transformagdo. Isto porque a vida humana,
diferentemente da dos demais animais, ndo estd determinada e
limitada pelas condi¢des ambientais as quais cada espécie tem se
adaptado. Parece ser proprio da espécie humana a continua adaptacao

a qualquer condicdo ambiental, mediante a construcdo técnica de
artefatos e produtos que permitem que sua vida seja possivel em todos

os lugares do planeta, e inclusive fora dele.

Pacey (1996) argumenta ainda que a percep¢ao de Tecnologia deve abranger o
‘componente organico’. Para este autor, o componente organico ¢ a agricultura,
nutricdo, medicina, novas tecnologias. Defende que para os questionamentos serem no
ambito de componentes organicos ¢ necessario avancar, em profundidade, nas

discussdes convencionais sobre Tecnologia.

No que diz respeito a formacao de professores, a constituicdo de uma cultura de
participacdo, de engajamento em processos decisorios que envolvem discussao sobre
Ciéncia-Tecnologia deveria ser o esperado em um curso de formagao de professores de
ciéncias, haja vista que a dindmica social, na qual estamos inseridos estd fortemente

condicionada pelo desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Porém, criar condigdes para que seja possivel a participagdo dos alunos em
discussdes que envolvam Ciéncia e Tecnologia ainda ¢ o grande desafio na formacao de

professores.

Neste sentido, Linsingen (2007, p.7) ressalta o seguinte criar condi¢oes para
transmissdo de poder social aos cidaddos em geral, e aos especialistas em particular é
fundamental nesse processo. Linsingen (2007) alerta, ainda, que para mudanca de visao

quanto a natureza do fendmeno cientifico-tecnoldgico e de seus produtos parece ser o
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ponto de partida, porém ¢ necessario que os sistemas educacionais como um todo
favorecam o desenvolvimento de capacidades cognitivas que possibilitem a reflexdo no

que diz respeito a natureza da Ciéncia e da Tecnologia.

Linsingen (2007) destaca, ainda, que ¢ necessario o desenvolvimento de uma
sensibilidade critica acerca dos compromissos sociais e ambientais das tecnologias, da

constru¢do de uma imagem mais realista da natureza social da Ciéncia e da Tecnologia.

A formacdo docente pautada no conhecimento técnico, ainda muito comum em
cursos de formagdao de professores de ciéncias, nos faz questionar as razdes € as
consequéncias de tal formacdo. Ha necessidade de outra perspectiva nos cursos de
formacao frente aos desafios postos pela sociedade atual. Por exemplo, no que diz
respeito a compreensao de Tecnologia e Ciéncia, formacao de cidaddos capazes de
participar de decisdes que envolvem seu destino, capazes de exercer esse direito, porém
isso s6 sera possivel com apropriagdo do conhecimento e o despertar de uma postura
critica em decisdes que envolvem processos democraticos que dizem respeito a suas
vidas. Esta ¢ a perspectiva do Projeto Pedagdgico da Licenciatura Integrada (PPC,
2009). Para Delizoicov (2007, p.7) este seria o posicionamento

em oposi¢do consciente a pratica da ci€ncia morta, a a¢do docente
buscara construir o entendimento de que o processo de producdo do
conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma
atividade humana, socio-historicamente determinada, submetida a
pressdes internas e externas, com processos e resultados ainda pouco
acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de

uso e compreensao acriticos ou ingénuos; ou seja, ¢ um processo de
produgdo que precisa, por essa maioria ser apropriado e entendido.

O mesmo autor destaca, ainda, que a presenga da Tecnologia no cotidiano das
pessoas ¢ algo que ndo pode ser ignorado no ensino de ciéncias na perspectiva da
reflexdo dos efeitos da Ciéncia-Tecnologia sobre a natureza. Para Delizoicov (2007,
p.6), discussdes com €nfase numa melhor compreensdo do balango beneficio-maleficio

da relagdo ciéncia-tecnologia sdo imprescindiveis no curriculo escolar.

No que diz respeito ao curriculo escolar, o autor ressalta que simultaneamente
com o objetivo de proporcionar conhecimentos cientificos e tecnolégicos aos alunos o
trabalho docente deve ser direcionado para a apropriacao critica pelos alunos, de modo

que efetivamente se incorpore no universo das representa¢oes sociais e se constitua
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como cultura (DELIZOICOV, 2007, p.20). Para Delizoicov (2007), a concepcao de

Ciéncia e Tecnologia como cultura ¢ necessaria a estudantes de todas as areas.

No que diz respeito a formagao de professores do curso de licenciatura integrada
para os anos escolares iniciais, contexto desta pesquisa, essa cultura foi propiciada em
sua formacao inicial a partir da vivéncia de um curriculo diferenciado, que busca
praticas formativas interdisciplinares, buscando desenvolver atitudes de cidadania nos

licenciandos.

Neste sentido, Linsingen (2007, p. 13) ressalta que educar numa perspectiva
CTS ¢ fundamentalmente, possibilitar uma formagdo para maior inser¢do social das
pessoas no sentido de tornarem-se aptas a participar dos processos de tomada de

decisoes conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia.

Aproximar o ensino de ciéncias da percepcao da complexidade existente, a partir
da conscientizacdo da nao neutralidade da Tecnologia, problematizar a naturalizagao de
como a tecnologia ¢ colocada, pensar nos efeitos que determinadas formas de conceber
Tecnologia, Ciéncia e suas relagdes com a Sociedade podem desencadear deveria ser
prioridade, durante a elaboragdo do curriculo dos cursos de graduacao voltados para

formacao de professores.

Construcao de novas formas de compreender Tecnologia, Ciéncia e suas
relagdes com a Sociedade a partir da desnaturalizacdo dessas relagdes pode ser
propiciado pela problematizacdo acerca da natureza desses conhecimentos. Para
Cassiani (2011), trata-se de uma percepcdo de CTS, numa perspectiva discursiva, no
qual a problematizacdo e a dialogicidade possibilitam a construcdo de novos sentidos

sobre Tecnologia e sobre Ciéncia.

Compreendendo, com Cassiani (2011), que a problematizagao e a dialogicidade
constroem o meio para producdo de entendimentos e visdes de mundo. Neste sentido, a
formagdo de professores requer um curriculo que propicie o desenvolvimento de
habilidades que possibilitem reflexdo sobre as dimensdes sociocultural e politica dos
conhecimentos acerca da Tecnologia. Nas palavras de Cassiani (2011, p. 6),

langar outros olhares sobre velhas questdes permite vislumbrar

possiveis caminhos para um ensino que ndo beire a repeti¢do que
apenas prioriza a memorizac¢ao de conceitos “neutros”’, mas, sim, que
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promova a construcdo de conhecimentos nos processos de ensino-
aprendizagem.

Porém, Cassiani (2011) critica que muito tem se falado sobre um ensino critico,
porém pouco se tem questionado sobre o sentido desse ensino e dessa critica,
questionando sobre o que € necessario para promover um ensino critico. Ela pergunta o
que € um ensino critico e o que isso tem a ver com Ciéncia e Tecnologia. Concordo
com Cassiani (2011) que a ideia ao questionar tais proposi¢des ndo ¢ a de dar uma
resposta pronta e acabada para os questionamentos referidos, mas de possibilitar

reflexao.
Para Cassiani (2011, p.7)

o processo formativo universitario, de forma que ele ndo se limite ao
aprimoramento  continuo e  exclusivo de  conhecimentos
tecnocientificos descontextualizados, mas que torne possivel percorrer
outros caminhos, perceber outros cenarios € 0s mesmos cenarios com
outros olhares...

Neste sentido, no que diz respeito a matriz curricular, Delizoicov (2007)
argumenta que as concepgoes de Ciéncia e Tecnologia devem ser discutidas no ambito
da cultura. Uma cultura que leva em consideracdo as relagdes beneficio e prejuizo
dessas areas no convivio dos cidaddos, para que sejam minimizadas compreensdes
como a de Camila, que expressa sua compreensdo sobre tecnologia nos seguintes
termos:

O mundo em que vivemos hoje ¢ movido pela tecnologia e através
dela ¢ possivel encontrar solugdes para (quase tudo), salvar vidas,
chegar mais répido nos lugares, nos comunicarmos com pessoas

distantes... ¢ dificil imaginar como seria 0 mundo hoje se o homem
ndo fosse tao tecnoldgico

O mundo em que vivemos hoje é movido pela tecnologia. Essa compreensao nos
possibilita pensar em um comportamento passivo por parte da sociedade frente ao que
Winner (1987) denominou de “marcha do progresso” perante os novos artefatos
tecnologicos, ao que tudo indica, sem nenhuma reflexdo critica em relacao aos aspectos

relacionados a estes, sejam eles negativos ou positivos.

Neste sentido, a tecnologia ¢ compreendida como uma atividade essencialmente
pratica, a qual consiste mais em alterar do que em compreender o mundo, compreender
o mundo em termos de questionar outros aspectos da tecnologia, que ndo s6 o da

eficiéncia e refletir sobre eles. Como, por exemplo, levantar outras questdes como ideias
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de progresso relacionadas a tecnologia ou, ainda, os beneficios e custos do

desenvolvimento tecnoldgico sdo aspectos que poderiam ser levantados pelos cidadaos.

Para Auler (2007), trata-se de uma reacdo passiva ao que se denomina de
“milagres” da tecnologia. Com o féacil acesso a determinadas tecnologias, o consumismo
desencadeado pelas novas tecnologias impossibilitam a compreensdao da tecnologia

como processo social.

A ideia de que através de muita Tecnologia ¢ possivel ‘encontrar solugoes para
quase tudo’ expressa por Camila pode ser interpretada nos termos de que os problemas
existentes hoje serdo resolvidos pelo desenvolvimento cada vez maior da Tecnologia.
Para Auler (2007) esta compreensdo estd no ambito de uma perspectiva salvacionista da

Tecnologia.
Para o autor (2007, p.7),

a ideia contida nesta perspectiva ¢ de que ciéncia ¢ tecnologia em
algum momento do presente ou do futuro, resolverdo os problemas
hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar social. Duas
ideias estdo associadas a isso: Ciéncia e Tecnologia necessariamente
conduzem ao progresso e Ciéncia e Tecnologia sempre vém, sdo
criadas para solucionar problemas da humanidade, para tornar a vida
mais facil.

Para Sanmartin (1990), trata-se de uma caracteristica da super ideologia do
progresso que € justificada pela seguinte proposi¢do: toda inovagdo tecnologica ¢ boa
por si mesma, contribuindo para geragao de riqueza, para o bem-viver, havendo uma
relagdo causal perfeita entre inovacdo tecnologica e avanco humano. Esta parece ser a
compreensdo de Breno, ao dizer que tecnologia é algo que estuda o avango, o novo ndo

sei muito bem do que, mas creio que seja por ai.

Para Winner (2009) a ideia de avanco do novo estd relacionada a inovacao,
porém uma inovag¢do com vantagens economicas que irdo beneficiar o sistema e ndo a
sociedade constituida de individuos comuns com necessidades comuns. Sobre isso

Winner (2009, p.9) alerta que:

Se vocé olhar para os recursos apregoados como inovacoes
geralmente o que se vé sdo modificac¢des triviais, as caracteristicas do
iPod mais recente por exemplo, ou uma lata de cerveja que indica se
ela estd gelada ou ndo — em suma, mudangas que t€m pouca
importancia para a maioria das pessoas ou para maioria dos problemas
do planeta.
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Destaquei anteriormente, apoiada em Feenberg (1999), a necessidade de inserir, no
design tecnoldgico, variaveis sociais, culturais e ambientais. Ou seja, necessidades que
facam parte da realidade do processo cientifico tecnolégico. Porém, para Delizoicov
(1999), nem a Ciéncia e nem a Tecnologia podem ser consideradas como alavancas

que trazem mudangas que afetam a sociedade sempre no melhor sentido.

Para Kneller (1980), o progresso cientifico torna-se nao s6 desenvolvimento da
razdo, mas, também, progresso na capacidade de inventar as novas tecnologias e
técnicas sociais. Através de melhor tecnologia, os homens podem melhorar suas
condigdes materiais; e através de melhores técnicas de organizacao social podem

melhorar o modo como vivem e trabalham em conjunto.

Mas no que isso pode influenciar na formacdo de cidaddos criticos? As
necessidades citadas acima sdo importantes e de fato a Tecnologia contribuiu de forma
significativa para mudancas no modo de ser e de viver da sociedade. Mas, ha
necessidades humanas além dessas que precisam ser levadas em consideracdo,

necessidades relacionadas a satde, ao ambiente entre outros.

Neste sentido, Winner (2009) alerta que questionamentos como: Uma
determinada tecnologia ¢ necessaria? Quem disse? Porqué? Sao razdes confidveis ou
nao? Podemos influenciar ou mudar significativamente sua forma, o seu funcionamento,
os seus efeitos? Questionamentos dessa natureza, a longo prazo, sdo fundamentais para
que possamos pensar a Tecnologia de uma outra forma que ndo s6 a de melhorias para

nossa sobrevivéncia.

A ideia de avango sempre no sentido de progresso e de beneficio, ¢ também
manifestada por Celso, quando coloca seu ponto de vista, ao dizer: entendo que
tecnologia é algo que estuda o avango, o novo ndo sei muito bem do que, mas creio que
seja por ai. O novo, a mudanca, relacionada ao avango, a Tecnologia representa o

avango, o avang¢o no sentido de progresso e beneficios para a humanidade.

Sanmartin (1990, p.20) alerta que esta forma de pensar estd relacionada ao
determinismo tecnoldgico, no qual a crenga de que toda a inovagdo tecnologica é boa
por si mesma, contribuindo para a gerag¢do de riqueza, para o bem-viver, havendo uma

relagdo causal perfeita entre inovagdo tecnologica e avango humano.
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Para Winner (2009), o esperado ¢ que simplesmente celebremos a mudanca
tecnologica, como se a sua chegada sempre oferecesse melhorias em nossa maneira de
viver. Entdo, me coloco como cidada, usudria, professora, aluna e consumidora dessa
Tecnologia ¢ me faco o mesmo questionamento: Sera mesmo que a chegada da
Tecnologia sempre oferece melhorias a nossa maneira de viver? Sera que € isso mesmo,
ou serd que esse condicionamento & tecnologia tem possibilitado nossa indiferenca
perante os modelos de ser e de viver impostos pela relagio que temos com a

Tecnologia?

Vejo que a relagdo com a tecnologia deveria ser mediada pela necessidade de
consumo da humanidade e ndo pela necessidade de consumo do sistema. Hoje, a relagao
existente entre Tecnologia e Sociedade ¢ a de que esta impde o que devemos ter de mais
tecnoldgico, sem levarmos em consideragdo se realmente precisamos da respectiva
Tecnologia. Estabelece-se o consumismo, que impele a populagdo a possuir sempre a
versdo mais atualizada dos variados bens tecnoldgicos. Neste sentido, Winner (2009,
p.7) alerta que a sociedade vé a evolugdo tecnologica como algo necessario e inevitavel.
Pode ser necessario dentro de uma forma de compreender a relacdo Tecnologia e
Sociedade que ¢ a da logica do consumismo, no qual o consumo de determinada
Tecnologia ¢ imposto por uma cultura, repleta de ideologias como a de que, se ¢ uma
Inovacao Tecnoldgica me fara bem, se me fara bem, preciso té-la, afinal trata-se de algo

inovador, provavelmente me traga beneficios.

Outras vezes, o consumo ¢ ditado por mensagens subliminares, tais como
possuir um produto divulgado por um cantor ou ator de sua preferéncia. Outra
ideologia, que nao chega a ser tao explicita, porém significativa diz respeito ao fato de
que o ter pode definir e decidir o ser. Pode definir um perfil, o perfil de um determinado
grupo, a partir do acesso a determinadas inovagdes tecnologicas, pois as pessoas
aprendem a ser com essa cultura. E decidido a partir do ter como é o ser, ou como

deveria ser o ser.

Nessa forma de pensar, ndo sao levadas em consideracdo as necessidades
elementares para o consumo consciente de um produto tecnoldgico e, sim, a necessidade
do consumo por uma necessidade de ter para ser. Neste caso, o ser esta relacionado ao
se impor diante de um padrdo responsavel por orientar o que deve ser comprado como

inovacao tecnologica.
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Em consonancia com esta forma de pensar, Gémez (1997) destaca que o avango
tecnologico ¢ uma atividade social que responde aos anseios impostos pela sociedade ou
de segmentos dela. Para este autor, as mudancas no que diz respeito a Tecnologia nao
acontecem por acaso, sao orientadas por interesses econdmicos. Neste sentido, o avanco
tecnologico ndo funciona por si mesmo, mas atende, favorece grupos que sao
influenciados e influenciam no desenvolvimento tecnolégico sob os aspectos politicos,

econdmicos e sociais.

Neste sentido, o que Celso destaca como tecnologia — a renovagdo das coisas do
mundo — também vai ao encontro dessa forma de pensar, porque a renovacao estd
relacionada, nesta perspectiva, a inovagao e as inovagdes sao direcionadas pelos anseios
econdmicos que ndo condizem com as necessidades basicas humanas. Para Winner
(2009, p.6), o importante que essa inovagao traga é:

Uma visdo promissora de que nos tornemos cidaddos democraticos,
com sensibilidade melhorada e capacidades expandidas deveriamos
ter acesso a uma gama mais ampla de recursos informativos do que
anteriormente e usaremos isso para cultivar oportunidades tanto para

pessoal quanto para o coletivo poderiam surgir variedades mais
profundas de cidadania do que em qualquer outro periodo da histdria.

Porém, ao contrario disso, nas ideias iniciais dos alunos sdo enfatizadas ideias
sobre a grande importancia da relacdo existente entre Ciéncia e Tecnologia e da
interacdes interdependentes que ha entre elas. Neste sentido, segundo as ideias
relatadas, a Ciéncia estd diretamente relacionada a Tecnologia para que possam
solucionar a maioria dos problemas da sociedade. Como relata Camila, ao inferir sobre
a relacdo CTS:a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade é de grande importancia,
haja vista que ndo ha possibilidade alguma delas viverem separadamente uma da
outra. A sociedade composta por pessoas que necessitam de ciéncia que soluciona a

maioria dos problemas e a ciéncia que atualmente esta diretamente ligada a tecnologia.

Nesta situagdo, a necessidade da humanidade pela Ciéncia € porque esta
soluciona a maioria dos problemas, porém esse solucionar problemas estd associado a
problemas técnicos, como aponta Pacey (1996), ao destacar que os problemas
solucionados pela Ciéncia, do ponto de vista da maioria da populagdo, sdo somente no
ambito técnico, por exemplo, a poluicdo que ¢ observada apenas sob a perspectiva de

que a Tecnologia moderna conduzird a uma ‘solugdo apropriada’.
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Neste sentido, Pacey (1996) ressalta que ndo sdo levados em consideracao os
aspectos sociais e culturais que podem estar associados a determinada situacdo, como
no exemplo acima, da poluicdo. O mesmo autor ressalta ainda que, quando se
desconsideram os fatores sociais e culturais fica-se a ‘mover-se em um terreno ilusorio’

haja vista que s6 se leva em consideragdo a aplicagao.
Reiterando esta ideia, Delizoicov (1996, p.6) cita como exemplo o seguinte:

Para reduzir, acabar com a caréncia alimentar, com a fome
efetivamente, ¢ necessario produzir alimentos em quantidade
suficiente. Nesse aspecto a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir
significativamente, aproveitando, inclusive, os avancos da biologia
molecular. Contudo, a Ciéncia ¢ a Tecnologia ndo possuem nenhum
mecanismo intrinseco que garanta a distribuicdo dos alimentos
produzidos. Ciéncia ¢ Tecnologia sdo fundamentais no campo da
produgdo. Porém em termos de distribuicdo, ha outras dimensdes a
serem consideradas.

A compreensdo no sentido de outras dimensdes implicadas na resolugao de um
problema, a fome, no exemplo acima, parece ainda ndo ser percebida pela sociedade de

um modo geral, merecendo, por isto mesmo, ser foco de reflexdo na escola.

A seguir, passo a explicitar os novos significados atribuidos durante a
experiéncia formativa vivenciada nesta investigacdo, expressos pelos sujeitos
investigados, dando indicios de tomada de consciéncia e reflexao no processo formativo

sobre os desdobramentos das relagoes CTS.



100

FORMACAO E CTS: licenciandos produzindo significados

Todo conhecimento constitui, ao mesmo tempo,
uma traducdo e uma reconstru¢do, a partir de
sinais, signos, simbolos, sob a forma de
representagoes, ideias teorias, discursos. A
organiza¢do dos conhecimentos ¢ realizada em
fungdo de principios e regras; comporta operagoes
de ligacdo ( comjungdo, inclusdo, exclusdo). O
processo é circular, passando da separagdo a
ligacdo, da ligacdo a separagdo, e, além disso, da
andlise a sintese, da sintese a andlise. Ou seja o
conhecimento ou seja o conhecimento comporta,
ao mesmo tempo, separac¢do e ligacdo, andlise e
sintese.

Edgar Morin

Inicio a discussdo, nesta secdo, pelo significado atribuido a importancia da

Tecnologia no estilo de vida e cultura das sociedades atuais que, de certa forma,

contribuem para seu desenvolvimento, algo muito recorrente na fala dos licenciandos,

tal como se refere Camila:

O avanco da Tecnologia permitiu que inimeros problemas fossem
resolvidos, a evolugdo que conseguimos com a Tecnologia em nosso
cotidiano ¢ de uma magnitude extraordinaria, porém ndo devemos
viver comprando tudo que aparece de novo em termos de Tecnologia,
se podemos usar o que ja temos. Mesmo que a Tecnologia traga
beneficios para a sociedade, existem preocupacdes naturais como o
desemprego, a poluicdo e outras questdes ecologicas, assim como
filosoficas e sociologicas, ja que a Tecnologia pode ser vista como
uma atividade que forma ou modifica a cultura.

Sobre o que ressalta Camila a respeito de sua compreensao sobre as relagdes da

sociedade com a tecnologia e o ambiente, ¢ possivel perceber que ela inclui questdes

sociais e ambientais, tais como “o desemprego, a poluicao e outras questdes ecoldgicas,

assim como filoséficas e socioldgicas.” Ela refere, ainda, que a tecnologia ¢ uma

atividade que forma ou modifica a cultura. Neste sentido, Chassot (2008, p. 49) comenta

que:

se compararmos essa tecnologia tao recente, com as possibilidades de
mandarmos textos ou uma planta arquitetonica, anexada a uma
mensagem eletronica para dezenas de destinatarios, que podem estar
nos cinco continentes e estes tém acesso a esse material, quase
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instantaneamente, nos damos conta o quanto essas modernas
tecnologias mudaram nossos sistemas de comunicagoes.

Neste sentido, uma formagdo pautada no e compromissada com o acesso a
cultura tecnologica em contexto de formagdo inicial pode possibilitar aos alunos
alfabetizacdo cientifica que permita o desenvolvimento de competéncias que
contribuem para ver além dos conhecimentos especificos disciplinares. Entendo que
essas competéncias puderam corroborar para que houvesse um movimento na forma de
compreender a natureza do processo que envolve a Tecnologia e a sociedade por parte

de Camila.

Camila, ao ser inquirida em inicio de curso sobre o que compreendia sobre
Tecnologia escrevera: Tecnologia é o conjunto de transformagoes que ocorrem em
nosso meio, com intuito de vender e proporcionar bem-estar. Apds dois anos de
formagdo, Camila destaca que ndo devemos viver comprando tudo o que aparece de
novo em termos de Tecnologia, se podemos usar o que ja temos, porque mesmo que a
tecnologia traga beneficios para sociedade existem preocupag¢oes naturais como o
desemprego, a polui¢do e outras questoes ecologicas. Esse ¢ um movimento

compreensivo que demonstra novas aprendizagens por parte de Camila.

A compreensdo de que a Tecnologia serve ou estd disponivel para trazer
somente beneficios e que estes estdo relacionados aos avangos da ciéncia e da
tecnologia foi superada e pode ser observada também a reflexdo acerca do consumo dos
produtos tecnologicos. Camila destaca a importancia dos avangos, porém ¢ capaz de

refletir sobre os maleficios que podem vir acompanhados a estes avangos.

Essa percepcao de Camila, mais ampliada hoje, pode ser atribuida a sua
formag¢do docente fundamentada e norteada em principios formativos que lhe
possibilitaram atitudes reflexivas de andlise, tomadas de decisdo e assun¢do de
responsabilidades (GONCALVES, 2012, p.12), a partir de atividades vivenciadas
durante seu primeiro ano de formacdao no eixo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente.
Neste sentido, Delizoicov (2007, p.7) enfatiza que:

A formagdo, assim, distinguindo-se de um ensino voltado
predominantemente para formar cientistas, que nao sé direcionou o
ensino de Ciéncias, mas ainda é fortemente presente nele, hoje ¢
imperativo ter como pressuposto a meta de uma ciéncia para todos.
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Uma formagdo docente que inclua em seu curriculo que enfatizem a Tecnologia ¢ suas
relagdes com a sociedade. Porque, ao que parece, a atribuicdo de outros significados a
Tecnologia pode ter desenvolvido a tomada de consciéncia e reflexdo no que diz respeito aos
significados cientificos e tecnologicos, os mesmos fatores que parecem ter contribuido para
relatos como o de Breno que diz:

A ciéncia hoje ¢ uma importante ferramenta para a constru¢ao de uma
comunidade ainda mais consciente e responsavel por seus atos; deixou
de ser apenas a busca por questionamentos que buscam uma melhor
compreensdo do homem e seu papel na sociedade, no caso da

r

tecnologia ¢ uma grande engrenagem que a cada dia ganha novas
pecas que se interligam, respondendo antigas e novas questdes e
necessidades da humanidade e, ao mesmo tempo, gera novas
necessidades e questionamentos, como uma bola de neve que
aparentemente ndo tem ponto de parada, crescerd continuamente.

Os argumentos de Breno trazem em seu bojo a perspectiva da problematizagao
de conhecimentos, modelos e valores presentes no processo de desenvolvimento
cientifico e tecnologico da sociedade, fazendo referéncia, também, a dinamicidade com
que as tecnologias sdo demandadas e produzidas pela sociedade. A atribuicao de
significados, por parte do aluno, destacando a problematizagdo, vai ao encontro de um
dos principios formativos didatico-pedagdgicos , que € compreender que o ensino é
elemento fundamental na constru¢do de significados desde que mediado pela
problematizagdo e por questionamentos ( 2011. p. 20)

Neste sentido, Chassot (2008, p.50) ressalta que:

Essas mudancgas na compreensao do termo Tecnologia sdo indicios do
quanto cada um de nés ¢ participe de transformagdes que mudam
nossos paradigmas. Assistimos a cada modificagcdo tecnologica que

nos impacta. Percebemos assim o quanto a Ciéncia e suas aplica¢des
tecnologicas mudaram/ mudam/ mudarao nossas vidas.

Compreender essa complexidade da natureza tecno-cientifica no processo
formativo foi essencial porque permitiu a possibilidade do futuro docente atribuir outros
significados a Tecnologia que nao o entendimento do desenvolvimento cientifico que
gera desenvolvimento tecnoldgico, este gerando o desenvolvimento econdmico que

determina, por sua vez, o desenvolvimento social.

Atrelada a essa ideia de Tecnologia, que estd profundamente ligada a produgao
industrial, como dito anteriormente, estd a imagem que confere a Tecnologia a utilidade
veiculada pelo valor material dos seus produtos. Estd ai também associada a ideia de

que os artefatos e sua utilizagdo nos trazem bem estar e progresso.
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Porém, a possibilidade de outra/nova compreensdo alcancada por Breno ¢ um
diferencial significativo, porque a producdo de novos significados acerca de Ciéncia e
Tecnologia foi possibilitada por meio de uma abordagem CTS, que viabiliza outras
formas de entendimento sobre as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e suas implicagdes

sociais.

A caracterizagdo do enfoque CTS ¢ fundamentalmente contrdria a imagem
tradicional da Ciéncia e Tecnologia, que Cassiani (2010, p. 61) destaca como atividade
autonoma que se orienta exclusivamente por uma logica interna e livre de valoragoes

externas.

Para a autora, educar numa perspectiva CTS ¢ possibilitar uma nova maneira de
olhar para o que estd cristalizado, para os sentidos historicamente construidos e
naturalizados, isto €, olhar além, para ser capaz de confrontar pontos de vista, analisar
argumentos, questionar os modelos e valores de desenvolvimento técnico-cientificos na

sociedade.

No caso desta pesquisa, durante sua formagdo no eixo Ciéncia,Tecnologia ¢
Sociedade , especificamente no tema Relac¢oes entre Ciéncia Sociedade e Cidadania,
os alunos foram desafiados a refletir sobre a dimensdo social da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como suas consequéncias sociais ¢ ambientais. Surgem, entdo, novos
significados sobre CTS durante o processo de formagdo, mesmo durante o periodo

inicial do curso.

O conceito de tecnologia e suas relagdes com a ciéncia e a sociedade foi se
modificando ao longo do tempo, em razdo das varias mudangas ocorridas ao longo da

histéria da humanidade. Para Chassot (2008, p.49), ¢ necessario observar que

fomos testemunhos em termos de tecnologias que mudaram nossa
maneira de viver, se poderia alinhavar outras mudangas. Vivemos
significativas modificagdes no locus do trabalho, onde este dragio
chamado mundializagdo faz desaparecer, cada vez mais, o emprego ¢
até profissdes.

Mudangas nas relagdes CTS ocorrem ao longo da histéria da humanidade e, como diz
Chassot, no excerto acima, as tecnologias mudaram nossa maneira de viver. Nas Ultimas
décadas, grandes mudangas ocorreram em nossos locais de trabalho, especialmente com relagao

ao uso de computadores e da internet, que interliga pessoas de locais distintos e informa sobre
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aspectos de naturezas varias que ocorrem simultaneamente em varios pontos do mundo, além de

disponibilizar conhecimentos de todas as areas do conhecimento.

Esse novo contexto mundial vem originando mudangas na sociedade, nem sempre,
contudo, chegando a escola. Essa situag¢do ¢, muitas vezes, atribuida a insuficiente formacéo
tecnologica dos professores que, nem sempre estdo familiarizados com as tecnologias da
informacdo e da comunicagdo. Na Licenciatura Integrada, contudo, estdo previstas a
alfabetizacdo cientifica, matematica, digital ¢ da lingua materna, gerando um novo/outro

contexto de formagdo de professores para os anos iniciais do ensino fundamental.

Na perspectiva da formagao interdisciplinar, o projeto pedagdgico do curso
expressa a compreensao do conhecimento e da formagdo como processos mutaveis € em
constante construgdo. Neste sentido, Imbernon (2011, p. 63) destaca que:

A especificidade dos contextos em que se educa adquire cada vez
mais importdncia: a capacidade de se adequar a eles
metodologicamente, a visdo de um ensino ndo tdo técnico, como
transmissdo de um conhecimento acabado e formal, € sim como um

conhecimento em construgdo e ndo imutavel, que analisa a educacdo
como um compromisso politico prenhe de valores éticos e morais.

Essa construcdo constante estd presente no PP da Licenciatura Integrada e vem
carregada de valores éticos, morais e principios formativos, trazendo CTS como a
coluna cervical do curso. Esses conhecimentos, atitudes e valores, entretanto, vao sendo
construidos pelos estudantes ao longo do curso, com a mediagdo dos docentes, pela

interacdao em aula, na perspectiva tedrico-pratica.

Ideias de que a tecnologia pode ser compreendida como o uso racional da
Ciéncia para proporcionar bem estar para a sociedade e de que a Ciéncia ¢ redutivel a
Tecnologia, que tem como finalidade a tradu¢do do conhecimento cientifico em
conhecimento pratico e, portanto, a inica forma de avango para sociedade, foram ideias
relatadas pelos sujeitos investigados, quando inquiridos no inicio do curso sobre o que

compreendiam sobre a relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Essas ideias advém do percurso formativo dos estudantes, refor¢adas no ambito
da educacdo formal e informal, expressando o senso comum de que a Ciéncia e a
Tecnologia sdao redentoras de todos os problemas da humanidade, deste modo, dando
subsidios para forma¢ao de uma cultura em que os cidadaos nao precisam participar das
decisdes que envolvem o processo tecno-cientifico, porque ja tem quem o faga por eles.

( AULER, 2002)
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Na compreensao de Delizoicov (2007, p.72) ¢ a ideia das construgoes historicas
que sdo compreendidas como pilares, realimentadoras do modelo tradicional-linear de
progresso, estando estas apoiadas na suposta neutralidade da ciéncia-tecnologia.
Como professores formadores de opinides € preciso pensar como a partir de todas essas
mudangas tecnologicas outra/nova forma de pensar a Tecnologia seja possivel mesmo
com as duvidas de que as exigéncias dos tempos em que vivemos exigem

transformagoes (Chassot 2008, p.51).

Essas questdes suscitam atitudes e valores que, abordadas na formacao,
possibilita aos alunos compreenderem o mundo tecnolégico em que estdo inseridos.
Mais que isso, os estudantes passam a desenvolver a percepcao de que a participagao
cidada nas decisdes que envolvem o contexto cientifico-tecnologico ¢ necessaria, pois
em seus depoimentos relatam a necessidade das pessoas reverem seus habitos de

consumo ¢ diminuirem o desperdicio.

Simultaneamente, os alunos foram capazes de perceber que o contato com o €ixo
CTS por meio de temas como Relagdes entre Ciéncia, Sociedade e cidadania permitiu
com que manifestassem autonomia. Assim se referem: os textos que li, as atividades
que desenvolvi durante o eixo cts me despertaram um sentimento de responsabilidade
com o que esta a minha volta, Vinicius (2010). Possibilitou que toda essa forma mais
critica e reflexiva de ver a Ciéncia e a Tecnologia fosse possivel. Esses novos
significados podem transformar ideias em praticas educativas, pois a partir desses novos
significados desenvolvidos durante a formagdo inicial para a docéncia é possivel
perceber a importdncia de uma formagdo integrada e orientada por praticas
interdisciplinares, com visdo ampliada das problematicas e das realidades presentes nas

relacdes CTS.

Neste momento ¢ possivel inferir que as atividades desenvolvidas durante o
eixo tematico CTS proporcionaram aos alunos reconhecerem a importancia de assumir
uma postura critica ao analisar os efeitos cientifico-tecnologicos. Em seus relatos, ¢
possivel observar que estdo se descobrindo como cidaddos atuantes, com direitos e
deveres e, principalmente, percebendo sua capacidade de intervir em seu cotidiano e
desta forma estar imerso numa cultura cientifica. Vinicius se refere a essa formacgao,

nos seguintes termos:
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Os textos que li, as atividades que desenvolvi durante o eixo CTS me
despertaram um sentimento de responsabilidade com o que estd a
minha volta. Penso que hoje estou mais critico em relagdo a
determinadas situacoes como, por exemplo, se as coisas estdo ruins,
eu tenho que ter voz, muitas vozes juntas podem fazer mudangas.
Comecei a entender isso depois das aulas. Comecei a perceber que as
mudangas sdo possiveis quando temos conhecimento, por isso temos
que estar informados, usar o conhecimento em nosso dia a dia, a
nosso favor.

Para Vinicius, o despertar de uma consciéncia critica sobre a realidade do
processo cientifico-tecnologico foi possibilitada a partir do momento que ele teve
acesso ndo so as atividades, mas as aulas, as leituras, aos debates realizados durante o
eixo tematico CTS. Tais situagdes de ensino propiciaram durante sua formagao a

capacidade de perceber que as mudangas sdo possiveis quando temos conhecimento.

Estes novos significados produzidos sdo importantes porque a partir dessas
experiéncias o futuro docente pode refletir sobre seu exercicio profissional e auxiliam
na sua constitui¢do docente diferenciada. O uso do conhecimento a nosso favor,
ressaltado no depoimento de Vinicius, vai ao encontro do que defende Chassot (2008,
p-51) quando diz:

Assim teremos condi¢des de fazer com que essas transformacdes
sejam propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de vida.
Isto é, a intencdo € colaborar para que essas transformagdes que

envolvam o nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenham
melhores condi¢des de vida.

Ou ainda, como ressalta o mesmo autor (2008, p.51) sdo as tais evidéncias de
quanto o conhecimento opera transformagoes. Neste processo de formacao, ¢ possivel
perceber que como futuros docentes, os alunos se tornavam sujeitos da propria
aprendizagem, encontrando respostas para as diversas situagdes vividas com diferentes
formas de trabalho no ambito da sala aula. Neste sentido, de acordo com os principios
norteadores desta formacao os sujeitos levam a termo o sentido de ensinar e construir
significados na aprendizagem, bem como de aprender a aprender (GONCALVES,
2012, p.13).

Desta forma pode-se inferir que o envolvimento com as atividades centradas no
ambito CTS, bem como o estagio e as discussdes em torno de problematicas sociais
possibilitaram outro/novo olhar e a reconstru¢ao de significados desses discentes sobre

situagoes cotidianas e sobre a futura docéncia.
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Neste contexto, ¢ possivel perceber a importancia do aprender a aprender e
aprender a fazer (DELORS, 1998), pois durante as atividades desenvolvidas pelos
alunos relacionadas ao eixo CTS que fizeram referéncia a sua realidade cientifico-social

puderam interagir de forma critica como o meio em que vivem?.

Essa possibilidade de interagdo com o conhecimento pode fomentar
aprendizagens como conhecer o que precisa buscar de conhecimento e os obstaculos
que enfrenta. Nesse sentido, o autoconhecimento esta diretamente comprometido com a
sua propria formag¢do (GONCALVES, 2012 p.13), outra caracteristica que vai ao
encontro dos principios formativos que norteiam e fundamentam a Licenciatura

Integrada.

O fato das atividades desenvolvidas pelos alunos no inicio de sua formagao,
durante o eixo CTS, ter significado no contexto formativo dos alunos, permitiu com que
a motivagdo fosse o catalisador no processo ensino-aprendizagem. Nesta situagdo de
ensino, as atividades estavam vinculadas a realidade dos alunos, aspecto que vem ao
encontro do que ressalta Delors (1998, p.153), ao dizer:

A medida que a separagdo entre a sala de aula e o mundo exterior se
torna menos rigida, os professores devem esforgar-se por prolongar o
processo educativo para fora da instituicdo escolar, organizando
experiéncias de aprendizagem praticadas no exterior e, em termos de

contetdos, estabelecendo ligagao entre as matérias ensinadas e a vida
cotidiana dos alunos.

Nesse sentido, no ambito da formagao inicial do curso de licenciatura integrada,
a integracdo pretendida, o didlogo entre os conhecimentos nas atividades desenvolvidas,
permitiu ndo somente o acesso aos conceitos cientificos, mas a compreensao da relagao
destes com a realidade, com a vivéncia concreta dos licenciandos, outra caracteristica

dessa formagao integrada.

Estas aprendizagens podem desencadear conhecimentos atitudinais que
possibilitam a reflexdo a partir do contato dos licenciandos com outros contextos mais
complexos, vivenciando situagdes desafiadoras como principio formativo que lhes

suscitem atitudes reflexivas de andlise, tomadas de decisdo e assun¢do de

responsabilidades (GONCALVES, 2012, p.12).

Os estudantes eram orientados a desenvolver atividades investigativas na escola, por meio de temas
socialmente significativos.
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Compreender que a partir da pratica € possivel construir novos conhecimentos
sobre ela € propiciar que os discentes, como os futuros docentes, possam atuar de forma
mais eficiente diante da complexidade dos variados contextos e das circunstancias
imprevisiveis que as praticas docentes podem nos propiciar. Desta forma aproprio-me
das palavras de Bazzo (1998, p.34), ao ressaltar que:

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que
conceitos estanques — a ciéncia ¢ a tecnologia, com suas implicag¢des e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de

ordem politica e social que influenciardo o seu futuro e o de seus
filhos.

O professor, viabilizando aulas, atividades que permitam o pensar do aluno,
neste exercicio de cidadania, auxilia-o a perceber que a partir do o conhecimento e nao
apenas informagodes advindas da midia pode avaliar situagdes e fazer escolhas, tomar
decisdes. Nessa perspectiva, as ideias, os conhecimentos, a tomada de consciéncia
comecam a fazer sentido para o exercicio docente, pois aprende a relacionar os
conhecimentos construidos a partir da pratica nos variados contextos com que se depara

durante o processo formativo.

Neste sentido, posso inferir que os alunos conseguiram trazer para o contexto
das variadas ciéncias a realidade, o contexto no qual estdo inseridos, entendendo-as
como ciéncia que nao ¢ absoluta e tampouco neutra, podendo ser influenciada e
influenciar no cotidiano. Esse entendimento pode ser observado no relato de Celso

quando diz que:

Gostei muito quando aqui no instituto teve um eixo tematico CTSA
que a professora trouxe para sala de aula o assunto transgénico. Foi
um assunto polémico porque envolvia esses trés aspectos: Ciéncia,
tecnologia e a sociedade. Achei muito interessante nunca ia perceber
como a Tecnologia influencia tanto uma sociedade. E tanto que se
vocé pegar aquele alimento, modificar e mostrar para sociedade e ela
tiver qualquer prejuizo ¢ complicado. Para que ela possa agir, ela
tem que conhecer se realmente o que estdo veiculando através da
midia é verdade, se esse alimento modificado é de qualidade. Acredito
que primeiro a populagdo tem que conhecer e entender. Se a pessoa
tiver um livro, acesso a internet, enfim, buscar conhecimento, dessa
forma fica mais facil de se defender........ e a partir dai tomar decisoes.

Nesse sentido, ¢ possivel perceber que os novos significados atribuidos a
conhecimentos que antes pareciam nao ter importancia porque talvez nado lhes fizesse
sentido, a partir do contato com atividades que os fizeram pensar em sua futura

docéncia, foram se tornando praticas estimuladoras para a constru¢do de novos
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conhecimentos, servindo-lhes de estofo para transforma-las em ideias para futuras

praticas educativas.

Os alunos foram desenvolvendo atividades que fazem referéncia a sua realidade
cientifico-social para interagir de forma critica com o meio em que vivem, atividades
essas que puderam permitir a compreensao de que quando os alunos interagem com o
meio e com 0s outros que o cercam sdo capazes de decidir o que aprimorar em suas
aprendizagens, o que proporciona conscientizacdo dos discentes, futuros professores, da

sua responsabilidade como cidaddos atuantes em seu meio social.

Essas situacdes de ensino, que propiciam reflexdo sobre a pratica, sdo essenciais
para o desenvolvimento profissional docente. Para Freire (1996, p.77) aprender é uma
aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do que meramente repetir a
licao dada. Aprender para nos é construir, reconstruir, constatar para mudar. Para os
discentes, as atividades vivenciadas durante o processo formativo lhes permitiu a
possibilidade de exercer a cidadania, ao criar didlogos, defender suas opinides,

argumentar e ser capazes de tomar decisoes a partir do conhecimento construido.

Nesse sentido, pude perceber o movimento, a transicdo no processo formativo
desses alunos, pois antes entendiam, de modo ingénuo, que a Ciéncia e a Tecnologia
tivessem sido criadas para o beneficio da humanidade. Porém, no decorrer da formacao,
a partir de seus relatos, percebo uma nova compreensdo do conhecimento, ao serem
estimulados a reflexdo e a discussdo, pois passaram a se manifestar de forma mais

critica, tal como relata Breno quando diz:

Eu achei interessante isso, eu sempre quis estudar matemadtica assim,
vendo onde ela é utilizada, porque quando estavamos como alunos do
ensino médio, tinhamos essa ansiedade, essa curiosidade que no geral
nunca foi respondida. Porém, quando aqui no Instituto tive acesso a
essa nova forma de ver a matemdtica, pensei que seria bom se
trouxessem a matemdtica para o nosso cotidiano e ndo ficar so
naquele livro, naqueles exercicios.

No contexto do conhecimento matematico, ao trabalhar com o eixo CTSA
durante a formacao, foi possivel observar o despertar € 0 movimento dos alunos no que
diz respeito a perceber que todos os conhecimentos interferem de uma forma ou de
outra no desenvolvimento cientifico-tecnoléogico, bem como a compreensdo da

utilizagdo do conhecimento como ferramenta pela qual desenvolveremos competéncias
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necessarias ao exercicio profissional, como expresso no pensamento de Morin (2014, p.
23):

O ensino matematico, que compreende o calculo, € claro, sera levado
aquém e além do calculo. Devera revelar a natureza intrinsecamente

r

problematica das matematicas. O calculo ¢ um instrumento do
raciocinio matematico, que € exercido sobre o problem setting ¢ o
problema solving, em que se trata de exibir “a prudéncia consumada e
a logica implacavel”. No decorrer dos anos de aprendizagem, seria
preciso valorizar, progressivamente, o dialogo entre o pensamento
matematico e o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.

Para Chassot (2008, p.159)

Uma das preocupagdes ¢ pensar o que nds, professoras e professores
vamos fazer nessa Escola que ndo mudamos, mas que foi mudada.

r

Pois esta ndo ¢ mais a referéncia como lugar do saber, mas se vé
assolada pela chegada invasiva, incontrolada e massiva de novos
conhecimentos.

Comungo com ideias de Chassot (2008, p. 162), ao ressaltar que

Hoje o que distingue os pobres- pessoas ou paises - dos ricos, ndo é s
que os pobres possuem menos bens, mas ¢ fato de que a grande
maioria deles esta excluida da criacdo e¢ dos beneficios do saber
cientifico. Nos, professoras e¢ professores, ¢ que devemos ajudar a
disseminar o saber cientifico. Este ¢ talvez o desafio de hoje na mirada
do amanha.

Nos relatos dos alunos, foi possivel observar que durante as atividades
desenvolvidas foram levadas em consideracao dindmicas pedagogicas como semindrios
e leituras de textos, o que me leva a inferir que essas atividades também contribuiram a
construcdo de conhecimentos e a consciéncia da tomada de decisdes, exposicao de
ideias, opinides e principalmente, possibilitaram a busca de novos/outros

conhecimentos.

Esse fato pode ser expresso no depoimento de Camila, quando diz: eu gostei de
participar das aulas sobre CTS porque elas foram diferentes, fizeram a gente pensar.
Tivemos que pesquisar, ler elaborar textos, expressar opinido, acho que aprendi muito

mais.

Isso fica mais perceptivel no depoimento de Sofia, quando diz que as aulas
foram me deixando motivada, no inicio ndo entendia direito, e até me aperreei porque

tinha mais tarefas. Depois, que fui entendendo os objetivos, comecei a gostar, aprendi a
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dizer o que penso, a formar minhas opinioes a partir do contato com os variados

conhecimentos.

Para esses alunos foi uma grande surpresa essa forma de trabalhar a integragao
entre os conhecimentos, porque antes recebiam sem esfor¢os, da maioria das disciplinas
os assuntos que seriam trabalhados. Essa por sinal ¢ a proposta desta licenciatura
integrar 0s conhecimentos, centrando-se em problematiza¢des. Levando em
consideracdo que a aptidio para contextualizar e integrar é uma qualidade
fundamental da mente humana, que precisa ser desenvolvida, e ndo atrofiada.

(MORIN, 2014, p.16).

Neste sentido, os estudantes em seus relatos ressaltam como foi importante para
eles a relacao feita entre os varios conhecimentos, pois mesmo os professores sendo
especialistas em suas disciplinas, ao trabalhar com o eixo tematico CTS, nao deixaram
de enfocar a importancia dos demais conhecimentos, como a filosofia, a fisica, a
quimica, o portugués, dentre outros. Para Morin (2014), a compartimentacdo dos
saberes ¢ a incapacidade de articula-los ¢ um problema para o processo ensino-

aprendizagem.

Pode-se inferir que isso permitiu com que os alunos buscassem mais
conhecimentos, mais informagdes que permitiram com que eles percebessem que cada
um ¢ responsavel pela constru¢do do seu saber. Nessa perspectiva, Santos e Schnetzler

(1997, p. 70) destacam que:

A inclusdo dos temas sociais ¢ recomendada por todos os artigos
revisados, sendo justificada pelo fato deles evidenciarem as inter-
relacdes entre os aspectos da ci€ncia, tecnologia e¢ sociedade e
propiciarem condi¢des para o desenvolvimento de atitudes de tomada
de decisdo dos alunos.

Isso fica perceptivel no relato de Sofia quando diz que.

De inicio, as coisas nunca estdo prontas, somos nos que escolhemos
os temas para estudar os conteudos. Por exemplo, ao mesmo tempo
que a gente estudou meio ambiente, também tivemos que estudar
portugués, matemadtica, biologia, quimica e geografia. Gostei de
quando fomos visitar o lava a jato, porque pudemos ver de perto a
realidade dos trabalhadores, a relagdo que eles tém com a dgua.
Dessa forma, ficou mais facil formar opinido critica sobre o assunto e
compreender que o conhecimento ndo vem pronto, nos tivemos que
construir juntos, é claro que os debates e as leituras também
ajudaram bastante.
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Nesta perspectiva, a aprendizagem recebeu uma nova conotacdo. O
conhecimento ndo foi considerado pronto e acabado e transmitido somente pelo
professor, uma pratica no sentido de transformagdo da realidade, esta poderia ser
extremamente rica de significados porque foram capazes de se sentir motivados para
estas aprendizagens. Pode-se presumir que os alunos tiveram sua curiosidade despertada
para o aprender. Para Gongalves (2012, p.8)

Eis o grande desafio para a educacdo: desenvolver inteligéncias
capazes de perceber o contexto € o complexo planetario. E a mola
mestra para isso ¢ desenvolver a curiosidade, tdo natural na crianga e

no adolescente que, na maioria das vezes, ¢ morta exatamente onde
deveria ser instigada a desenvolver-se: na Escola.

Neste sentido, para Delizoicov (2007, p.31):

Se ¢ consensual e inquestionavel que o professor de Ciéncias Naturais,
ou de alguma das Ciéncias, precisa ter o dominio de teorias cientificas
¢ de suas vinculagdes com as tecnologias, fica cada vez mais claro,
para uma quantidade crescente de educadores, que essa caracteristica ¢
necessaria, mas ndo suficiente, para um adequado desempenho
docente.

A escola precisa repensar sua fun¢do e seu compromisso na sociedade e neste
caso voltando-se com total respeito para diversidade existente no contexto escolar na
realidade dos diversos integrantes daquela comunidade escolar, principalmente, no que
diz respeito a motivagao, crengas e mitos.

Sobre isso, Chassot (2008, p.144) destaca que as modificacoes sofridas na
escola - de centro irradiador do conhecimento, agora submetida a operagoes invasivas
de informagoes -, determinam a procura de outras leituras curriculares. E essas novas
leituras curriculares ¢ que precisam se adequar aos novos contextos educacionais.

Pode-se inferir que os alunos ja entendem que a participacdo dos cidaddos na
tomada de decisdes que envolvem questdes sociais ¢ hoje um fato positivo, pois
permitem que a grande maioria da populagdo possa tomar consciéncia das complexas
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, principalmente mediante as implicagdes
do desenvolvimento técno-cientifico, que podem comportar riscos para as pessoas ou

para o meio em que vivem.

Neste momento, ¢ possivel inferir que as atividades durante o eixo CTSA
permitiram com que os alunos reconhecessem a importancia de assumir uma postura

critica, ao analisar os efeitos cientifico-tecnologicos. Em seus depoimentos, ¢ possivel
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observar que estdo se descobrindo como cidaddos, com direitos e deveres e,
principalmente, percebendo a capacidade de intervir em seu cotidiano e, desta forma,

estar imerso numa cultura cientifica. Como relata Camila, em seu depoimento:

Os textos que li, as atividades que desenvolvi durante o eixo CTS me
despertaram um sentimento de responsabilidade com o que estd a
minha volta. Penso que hoje estou mais critica em relagdo a
determinadas situacoes como, por exemplo, se as coisas estdo ruins,
eu tenho que ter voz, muitas vozes juntas podem fazer mudangas,
comecei a entender isso depois das aulas. Comecei a perceber que as
mudangas sdo possiveis quando temos conhecimento, por isso temos
que estar informados, usar o conhecimento em nosso dia a dia, a
nosso favor.

Para Delizoicov (2002, p.153) ¢ nesse sentido que:

..a sala de aula passa a ser espago de trocas reais entre os alunos e os
professores, didlogo que é construido entre conhecimentos sobre o
mundo onde se vive € que, ao ser um projeto coletivo, estabelece a
mediacdo entre as demandas afetivas e cognitivas de cada um dos
participantes.

A compreensdo de que ¢ 0 homem quem constréi o meio social no qual vive, nos
permite desenvolver a compreensao de que mudancas sao possiveis € nos permitem
compreender que ndo precisamos nos adaptar a uma realidade que parece estar
determinada pelo destino. E a garantia de liberdade de lutar por nossas decisdes e

escolhas que permitirdo as grandes mudancgas.
Neste sentido, comungo com Moraes (2000, p.133), quando diz:

O futuro nao ¢ algo predeterminado ou imposto, muito pelo contréario,
ele depende de nossas ac¢les e atuagdes no presente. Assim, as
sociedades que ndo souberam compreender as mudangas ¢ que ndo
proporcionaram a todos os seus membros a oportunidade de uma
educacdo relevante, ficardo a margem dos acontecimentos historicos.

Nos relatos dos alunos ¢ possivel observar que eles iniciaram um processo de
conscientizacdo critica acerca da realidade em que estdo inseridos, o que permite com
que sejam capazes de intervir no mundo, com autonomia na resolugdo de problemas,
seja comparando, seja escolhendo, formalizando pequenas e grandes acdes em busca de

solugdes que venham a beneficiar um maior nimero de pessoas.

Para Gongalves (2012, p.12) fter a constru¢do da autonomia progressiva do
futuro professor como principio formativo em um curso de formag¢do de professores

significa colocar o sujeito em processo de formag¢do em situagoes desafiadoras.
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Nesta perspectiva, Gongalves (2012, p.7) nos ensina que € preciso:

projetarmos a Educacdo em Ciéncias e Matematica com visdo
ampliada, com visdo planetaria, percebendo as multiplas relagdes
presentes em um fendmeno ou problema. Em outras palavras, nos
professores, precisamos auxiliar nossos alunos a se desenvolverem
integralmente, a desenvolver capacidades e inteligéncias multiplas.

Para Delizoicov (2007, p.33),

O desafio de por o saber cientifico ao alcance de um publico escolar
em escala sem precedentes — publico representado, pela primeira vez
em nossa historia, por todos os segmentos sociais € com maioria
expressiva oriunda das classes e culturas que até entdo ndo
frequentavam a escola, salvo excecdes — ndo pode ser enfrentado com
as mesmas praticas docentes das décadas anteriores ou da escola de
poucos e para poucos. A razdo disso € que ndo s6 o contingente
estudantil aumentou, mas também porque a socializagdo, as formas de
expressdo, as crengas, os valores, as expectativas ¢ a contextualizag¢do
socio-familiar dos alunos sdo outros.

Essa formagdo impede que os alunos enxerguem a Ciéncia como investigagao
dos fendmenos que os rodeiam, pois a compreendem como algo pertencente aos
cientistas e desta forma ndo compreenderd a linguagem da Ciéncia e ndo compreendera

sua dimensdo politica na sociedade.

Em contrapartida, neste processo de formacao integrada, ¢ possivel perceber que
como futuros docentes, os estudantes se tornavam sujeitos da propria aprendizagem,
encontrando respostas para as diversas situagdes vividas com diferentes formas de
trabalho dentro da sala aula. Desta forma, percebo que o envolvimento com as
atividades do eixo CTSA na formacdo inicial contribuiu para que os estudantes
passassem a ver o contexto no qual estdo inseridos e a perceber novo/outro sentido para

Ciéncia e Tecnologia, tal como se manifesta Breno (2010)

Eu via a tecnologia como uma coisa normal so servia para uma
utilidade do dia-a-dia mesmo, como pegar o celular, fazer uma
ligagdo, usar a internet para fazer uma pesquisa. Via isso como uma
tecnologia, mas hoje acredito que a tecnologia vai aléem disso. Vocé
pode, por exemplo, pegar a internet, trazer essa tecnologia para
dentro da sala de aula e trabalhar com seus alunos, na matemadatica,
uma estrutura, uma forma matemdtica traz esse programa pra dentro
da sala de aula e mostra pro aluno ndo so a teoria, mas também
mostrando para ele usando essa tecnologia de um programa voltado
para esta aula de matematica.

Neste sentido, pode-se inferir que durante a formacao sobre o eixo CTS o aluno

¢ capaz de explorar as oportunidades oferecidas pelas novas tecnologias e a partir dai ¢
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capaz de refletir de forma critica sobre os objetivos das aprendizagens. Esta
compreensdo me faz pensar na importancia em vivenciar experiéncias no processo de
formagdo inicial de professores de interagdo e confronto com os aspectos do mundo
real. No Projeto Politico do Curso, este pensamento esta expresso nos seguintes termos:
E imprescindivel que o sujeito no processo de formagio exercite a sua
relagdo de interagdo com o mundo e interprete os fendmenos com base
em novos/outros conceitos do tempo presente, principalmente de que
o conhecimento faz parte de um conjunto de verdades socialmente
construido e situado em um contexto socio-econdomico-politico-
cultural. O futuro professor deve ter claro quais conhecimentos deve
adquirir, ¢ quais sdo os obstaculos que necessita superar na sua
formagao para que dialogue criativamente com os conteudos inseridos

no contexto social, econdmico, politico e cultural que precisa ser
levado em conta.

Essas vivéncias na formagdo inicial podem propiciar uma reflexdo sobre a
pratica e vao ao encontro do que Chassot (2001, p.7) destaca com respeito como sendo
funcdo importante dos professores e professoras dos anos escolares iniciais, como a
seguir:

professoras formadoras, formadoras de opinides, proporcionando
ferramentas para a edificagdo do saber, partindo da realidade do aluno,
fazendo-o refletir, discutir, indagar; e assim ser um cidadao critico. E,

permitindo a troca desse conhecimento, estabelecer uma via de mao
dupla.

A compreensdo de que determinado conhecimento pode englobar varios outros
conhecimentos e que estes estdo repletos do que aprendemos a classificar como
conteudos e disciplinas X, Y e Z, nos deixa a ideia de que determinados contetidos so
podem ser discutidos dentro daquela disciplina e ndo pode ser dialogado nem com
outros conhecimentos nem com outros conteidos. Morin (2014, p. 15) nos lembra do
quanto isso tem inicio bem cedo em nossas vidas, ao dizer:

Na escola primaria nos ensinam a isolar os objetos (de seu meio
ambiente), a separar as disciplinas (em vez de reconhecer suas
correlagdes), a dissociar os problemas, em vez de reunir e integrar.
Obrigam-nos a reduzir o complexo ao simples, isto €, a separar o que

esta ligado; a decompor, e ndo a recompor; ¢ a eliminar tudo que
causa desordens ou contradi¢des em nosso entendimento.

Nessa compreensao de conhecimento, ndo ¢ possivel perceber o movimento que
este pode ter dentro das varias areas de conhecimento. Mais que isto, as mentes jovens
perdem suas aptidoes naturais para contextualizar os saberes e integra-los em seus

conjuntos (MORIN, 2014, p.15), o que este autor concebe como necessario para uma
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cabeca bem feita. Para Gongalves (2012, p.9) O proposito da educagdao em geral e da
educacdo em Ciéncias e Matemdtica, em especial, deve ser o de contrapor-se ao
acumulo puro e simples de conteudos, como se a cabeca dos estudantes fossem jarros

vazios, de fundo perdido.

Estudantes com essa caracteristica sdo estudantes de cabeca cheia, cheia de
conteudos vazios de significado, como diz Morin (2014, p.21). Para Freire (2006,
p.28), aquele que é “enchido” por outro de conteudos cuja inteligéncia ndao percebe; de
conteudos que contradizem a forma propria de estar em seu mundo, sem que seja
desafiado, ndo aprende. No entendimento de Freire (2006, p.27),

No processo de aprendizagem, s6 aprende verdadeiramente aquele que
se apropria do aprendido, transformando-o em apreendido, com o que

pode, por isto mesmo, reinventa-lo: aquele que ¢ capaz de aplicar o
aprendido-apreendido a situag¢des existenciais concretas.

Na formacgao inicial da licenciatura integrada os estudantes tiveram acesso ao
sentido de ensinar e de construir significados na aprendizagem (GONCALVES, 2012,
p.13), como principio formativo, portanto pode-se inferir que isso permitiu que os
alunos buscassem mais conhecimentos, mais informagdes e percebessem que cada um é
responsavel pela construcdo do seu saber. Isso fica perceptivel no depoimento de
Sofia quando diz:

De inicio, as coisas nunca estdo prontas, somos nos que escolhemos
os temas para estudar os conteudos, por exemplo, ao mesmo tempo
que a gente estudou meio ambiente, também tivemos que estudar
portugués, matemadtica, biologia, quimica, e geografia. Gostei de
quando fomos visitar o lava jato porque pudemos ver de perto a
realidade dos trabalhadores, a relagdo que eles tém com a dgua.
Dessa forma, ficou mais facil formar opinido critica sobre o assunto e
compreender que o conhecimento ndo vem pronto, nos tivemos que

construir juntos, é claro que os debates e as leituras também
ajudaram bastante.

Morin (2014, p. 21) ressalta que esse ¢ o diferencial de um estudante de cabeca

bem feita, porque este € capaz de organizar o conhecimento, dando-lhe sentido.

Nesta perspectiva ¢ que acredito que o acesso dos alunos ao eixo CTS, durante
sua formagdo, proporcionou-lhes despertar seu senso critico acerca das situagdes que
estavam vivenciando nas aulas durante os debates e as atividades praticas. Isso pode ser
observado no depoimento de Celso quando relata sua experiéncia pessoal frente a midia

televisiva e traz para o contexto das aprendizagens ocorridas no tema CTS:
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Quando temos um pensamento mais critico ¢ questionador, passamos
a participar mais da vida em sociedade ¢ no eixo CTS fomos
despertados para isso, nos mostrando o quanto o meio nos manipula.
Como no caso, a televisdo: eu assistia as coisas e ndo entendia, porém
deixava passar. Mas durante os trabalhos com o enfoque CTS, os
estudos nos dizem para ndo deixar passar. Nesse sentido, vejo o
quanto o eixo CTS foi ttil.

Nos depoimentos dos alunos, € possivel observar que eles iniciaram um processo
de conscientizacdo critica acerca da sua realidade. Isto permite que sejam capazes de
intervir no mundo, com autonomia na resolu¢do de problemas, seja comparando, seja
escolhendo, formalizando grandes acdes em busca de solugdes que venham a beneficiar

um maior numero de pessoas.
Para Delizoicov (2007, p.33)

O desafio de pdr o saber cientifico ao alcance de um publico escolar
em escala sem precedentes — publico representado, pela primeira vez
em nossa histdria, por todos os segmentos sociais € com maioria
expressiva oriunda das classes e culturas que até entdo ndo
frequentaram a escola, salvo exce¢des — ndo pode ser enfrentado com
as mesmas praticas docentes das décadas anteriores ou da escola de
poucos e para poucos. A razdo disso ¢ que ndo s6 o contingente
estudantil aumentou, mas também porque a socializacdo, as formas de
expressdo, as crengas, os valores, as expectativas ¢ a contextualiza¢do
socio-familiar dos alunos séo outros.

Na perspectiva de sintetizar as ideias expostas a partir dos novos significados
produzidos pelos licenciandos sobre CTS, através dos relatos, posso compreender o
modo como o movimento formativo foi se dando dentro deste processo de significacao

e producdo de relagdes de sentido.

Nesta perspectiva, considerando o movimento formativo como catalisador do
processo, posso apresentar como sintese processos formativos tais como: i) a tomada
de consciéncia e reflexdo sobre os desdobramentos das relacoes CTS; ii) atribuiciao
de outros/novos significados as relacoes CTS ¢ iii) a compreensdo do conhecimento

como ferramenta.

Dando seguimento as manifestagdes dos estudantes, apresento a seguir o 3° €iX0

de analise: abordagem CTS e futura docéncia.
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ABORDAGEM CTS E FUTURA DOCENCIA

A pratica docente critica, implicante do pensar
certo, envolve um movimento dinamico, dialético ,
entre o fazer e o pensar sobre o fazer. O saber que
a prdatica docente espontdnea ou quase
espontanea, ‘desarmada’, indiscutivelmente
produz ¢ um saber ingénuo, um saber de
experiéncia feito, a que falta a rigorosidade
metodica  que  caracteriza a  curiosidade
epistemologica do sujeito.

Paulo Freire

Neste eixo, abordarei questdes recorrentes nas falas dos sujeitos que trazem
reflexdes e projetos de docéncia a partir do contexto de formagdo do eixo CTS
desenvolvido no curso de licenciatura integrada, questdes essas referentes a reflexao
critica sobre o que fazer com o conhecimentos agora adquiridos sobre as implicagcdes e

os desdobramentos da abordagem CTS no ensino dos anos iniciais.

O movimento formativo dos discentes e da pesquisadora propiciou reflexdes
sobre a docéncia que repercutiram significativamente, reconstruindo outra/nova
compreensdo do conhecimento cientifico e, a partir dai, a incerteza do novo processo de
formacdo e de construcdo de si, sempre inacabado, como se refere Freire (1998)

Gongalves (2000), dentre outros.

A compreensdao de que a Tecnologia serve ou estd disponivel para trazer
somente beneficios, foi superada e pode ser observada também a reflexdo acerca do
consumo dos produtos tecnoldgicos. Essa percepcdo mais ampliada hoje pode ser
atribuida a sua formagao docente que tem como eixo Tecnologia, dai a necessidade de
uma formagdo docente que inclua em seu curriculo tematicas que enfatizem a
Tecnologia e suas relacdes com a sociedade, pois, ao que parece, a atribuicao de outros
significados a Tecnologia pode ter desenvolvido a tomada de consciéncia e reflexdo no
que diz respeito aos significados cientificos e tecnologicos, os mesmos fatores que
parecem ter contribuido para relatos como o de Breno que diz:

A ciéncia hoje ¢ uma importante ferramenta para a construgdo de uma
comunidade ainda mais consciente e responsavel de seus atos; deixou
de ser apenas a busca por questionamentos que buscam uma melhor

compreensdo do homem e seu papel na sociedade. No caso da
tecnologia, ¢ uma grande engrenagem que a cada dia ganha novas
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pecas que se interligam respondendo antigas e novas questdes e
necessidades da humanidade e, a0 mesmo tempo, gera novas
necessidades e questionamentos, como uma bola de neve que
aparentemente ndo tem ponto de parada, crescera continuamente.

Neste sentido, Chassot (2008: p.50) ressalta que:

Essas mudangas na compreensao do termo Tecnologia sdo indicios do
quanto cada um de nos ¢ participe de transformagdes que mudam
nossos paradigmas. Assistimos a cada modificagdo tecnologica que
nos impacta. Percebemos assim o quanto a Ciéncia e suas aplica¢des
tecnologicas mudaram/ mudam/ mudardo nossas vidas.

Compreender essa complexidade da natureza tecnocientifica no processo
formativo ¢ essencial porque permite a possibilidade do futuro docente atribuir outros
significados a Tecnologia que va além do entendimento da relacdo linear do senso
comum, de que o desenvolvimento cientifico gera desenvolvimento tecnoldgico, este
gerando o desenvolvimento econdmico que determina, por sua vez, o desenvolvimento
social. Isso ¢ possivel por meio da abordagem CTS, ou seja, estudar e compreender

fendmenos sociais discutindo as relagdes Ciéncia-Tecnologia- Sociedade.

Atrelada a essas ideias de Tecnologia, que estdo profundamente ligadas a
producdo industrial, estd a imagem que confere & Tecnologia a utilidade veiculada pelo
valor material dos seus produtos. E ai esta, também, associada a ideia de que os

artefatos e sua utilizagdo nos trazem bem estar e progresso.

Ideias de que Tecnologia ¢ o uso racional da Ciéncia para proporcionar bem
estar para a sociedade e de que a Ciéncia ¢ redutivel a Tecnologia, que tem como
finalidade a tradugcdo do conhecimento cientifico em conhecimento pratico e entdo a
unica forma de avancgo para sociedade, foram ideias relatadas pelos futuros docentes do
curso de Licenciatura Integrada, quando inquiridos em inicio de curso sobre o que

compreendiam sobre a relagao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Na compreensdo de Delizoicov (2008), ¢ a ideia das construcgdes historicas que
sao compreendidas como pilares, realimentadoras do modelo tradicional-linear de
progresso, estando estas apoiadas na suposta neutralidade da ciéncia-tecnologia. Foram
essas as ideias, sempre veiculadas que permitiram que compreensdes como essas

fossem sempre reforgadas

Como professores formadores de opinides, € preciso pensar como, a partir de

todas essas mudancas tecnologicas, uma outra/nova forma de pensar a Tecnologia seja
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possivel, ‘mesmo com as duvidas de que as exigéncias dos tempos em que vivemos

exigem transformacdes’.Chassot (2008, p. 51).

Neste sentido, foi possivel perceber avancos no que diz respeito a atribuicao de
significados dados pelos alunos a Ciéncia e a Tecnologia no que se refere ao contexto
social, no qual esses conhecimentos estdo inseridos. Mais que isso, passam a
manifestar percepcao de que a participacdo cidada nas decisdes que envolvem o
contexto cientifico-tecnoldgico sdo necessarias, pois em seus depoimentos relatam a

necessidade das pessoas reverem seus habitos de consumo e diminuirem o desperdicio.

Simultaneamente, os alunos foram capazes de perceber que o contato com o €ixo
CTS possibilitou que toda essa forma mais critica e reflexiva de ver a Ciéncia e a
Tecnologia fosse possivel. Esses novos significados podem transformar ideias em
praticas educativas, pois a partir desses novos significados que a formacao docente
deveria nos proporcionar ¢ possivel ver a importancia que temos como professores na

vida de nossos alunos e refletir sobre o que queremos discutir e ensinar a eles.

Pensando também nessa teia que vamos construindo, entendo que, como
professores, trazemos conosco muito de nossos ex-professores € isso ¢ algo muito
conflitante porque as ‘marcas’ que os outros deixam em nés depende de quem somos e

do que nos constitui.

Pensar em posturas que possibilitem novos posicionamentos nas formas de
ensinar ciéncias, ser capaz de identificar outras leituras para olhar a relagdo Ciéncia-
Tecnologia=Sociedade sdo aspectos que vao ao encontro do que ressalta Breno, apos

dois anos de formacao, ao dizer:

Uma sociedade, para poder crescer, precisa de tecnologia, de
informacao, ¢ a ciéncia ja vem com suas ferramentas, com suas teorias
suas formulas para junto com a tecnologia ajudar a sociedade a
crescer. Gostei muito quando aqui no Instituto teve um eixo tematico
CTS, que a professora trouxe para a sala de aula o assunto
transgénico. Foi um assunto polémico, porque envolvia as trés
temadticas: a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Achei muito
interessante porque nunca iria perceber como a tecnologia e a ciéncia
podem influenciar uma sociedade. Entendi que se vocé desconhece,
ndo tem o conhecimento, ndo entende o processo, por exemplo, o
cientista pega o alimento e o modifica ¢ a sociedade pode ser
prejudicada, ¢ complicado. Para a sociedade poder agir, ela tem que
conhecer como se did o processo para entdo tomar a decisdo de
consumir ou ndo aquele alimento. Cada um de noés tem que buscar
diferenciar o que ¢ bom do que ¢ mau. Se a pessoa tiver um livro,
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acesso a internet para buscar conhecimento, para se defender do que
esteja exposto para ela para, a partir de entdo, tomar decisdo, fica mais
facil. Gostei dessa ideia para comecar a pensar em dar aula, acho que
comegaria a falar de alimentacao, dos alimentos. Gosto, dessa ideia de
planejar trabalhar contetidos que tenham significado [social],
contetidos que possam fazer o aluno pensar sobre ele, porque este €
necessario para sua vida. Acredito que quando os professores
entendem a importincia de fazer esse eclo do contetdo, do
conhecimento com a sociedade, pensam mais... aprendem mais.

Sobre minha futura docéncia, penso que vai ser bastante influenciada
pelo que tenho vivido aqui na minha formagdo, gosto muito das ideias
apresentadas pelos professores nas aulas...

A partir do relato de Breno, apos dois anos de formacgao, penso numa construgao
logica para compreensdo do processo formativo dos discentes e da pesquisadora. E essa
construcdo logica de uma identidade profissional durante esse movimento formativo me
da indicios de que quando me identifico com esse ou aquele fazer de uma profissao, o
sentimento de pertencimento aquela profissao ¢ ressaltado. Isto significa dizer que o
processo de formacdo da identidade docente estd ocorrendo, embora seja, como refere
Novoa (1992), um processo sempre em constru¢do, mas importante que ocorra, como

defende Gongalves (2000), desde o inicio do curso de formacao de professores.

Para mim, pesquisadora, ¢ como se o movimento formativo comegasse a fazer
sentido, porque reflete o desdobramento de minha compreensao do que seja ensinar
visto que em outro momento minha reflexdo acerca do significado de ensino dizia
respeito a identificacdo com a disciplina. Nesse processo, a relacdo de identidade com

os conteudos ocorre, de certa forma,de modo natural.

Porém, a relacdo que construimos com ambos, conteudo e disciplina necessita
ser (re) significada. Reflito, entdo, com foco para minha histéria docente, sobre meu
exercicio profissional na constru¢ao e (re) constru¢do de uma identidade profissional
tecida na especificidade do trabalho e em suas adversidades. Nesse processo de
constru¢do da identidade profissional, o professor vai transformando saberes e (re)
significando-os a partir de suas escolhas ideoldgicas, suas crencas e convicgdes.
Diferentemente dos sujeitos desta pesquisa, ndo tive oportunidades formativas de
constru¢do da identidade profissional de professora de Ciéncias/Biologia durante meu

curso de graduacdo.

Breno avalia as discussdes CTS tidas em aula, destacando a percepcdo sobre a

existéncia de relagdes entre os elementos dessa abordagem, ao dizer: “achei muito
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interessante porque nunca iria perceber como a tecnologia ¢ a ciéncia podem influenciar uma
sociedade...”.

Breno manifesta compreender, como ressalta Chassot (2008, p.73), que somos
capazes de colaborar para que as transformagoes que envolvem o nosso cotidiano
sejam conduzidas para que tenhamos melhores condi¢oes de vida, por exemplo, a de
compreender algumas responsabilidades da Ciéncia, de forma que isso possa influenciar
na pratica profissional docente. Diz ele:

Gosto dessa ideia de planejar, trabalhar conteidos que tenham
significado, contetidos que possam fazer o aluno pensar sobre ele,
porque este ¢ necessario para sua vida. Acredito que quando os

professores entendem a importancia de fazer esse elo do conteudo, do
conhecimento com a sociedade, pensam mais... aprendem mais,

Para Breno, estimular que os discentes, futuros docentes, pensem a partir dos
conteudos, contextualizando-os, possibilita reflexdo sobre qual decisdo tomar a partir do

conhecimento construido.

Como Breno, penso que ser capaz de pensar alternativas para possibilitar que os
alunos, a partir do que ja sabem, fagam relagdes com o que estao aprendendo e passem a
pensar no modo pelo qual esses conhecimentos podem ser mobilizados para serem
utilizados na realidade do mundo que os cerca. Esse ¢ um dos grandes desafios, na

atualidade,como professores de Ciéncias na Educacao Basica.

Na esfera publica, tenho aprendido que nos, professores, temos que dar o tom da
mudanga, isto ¢, procurar por meio de nossas atividades, promover momentos de
reflexdo com nossos alunos a respeito das implicacdes dos conhecimentos aprendidos
em sala de aula, considerando sua pertinéncia para além do ambito escolar, ou seja, na

realidade social em que estdo inseridos.

Esses aprendizados docentes nos permitem a constru¢do de habilidades na
docéncia, haja vista que, o professor vai compreendendo como e quando fazer uso
desses saberes construidos em sala de aula relacionando-os a sua realidade cultural e
social. Nesse sentido, compreendo com Tardif (2002) que o saber docente se desenvolve
no espago social, especialmente o escolar, em que o professor convive. Dai a
importancia de proporcionar experiéncias formativas no ambiente escolar aos futuros
docentes, desde o inicio do curso, como, também, produzir espacos de discussdao em

aula sobre a futura docéncia.
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Esse movimento vai se manifestando também em nossa forma de pensar e agir
como ressalta Tardif (2002, p.14), pois o saber social por ser adquirido no contexto de
uma socializa¢do profissional onde o professor aprende a ensinar fazendo o seu
trabalho, originando novas competéncias que nos ajudam a mobilizar saberes para

tomadas de decisdo.

Essa compreensao, entretanto, passa pelo desafio docente de compreender a sua
importancia e a da escola nos dias atuais, para entdo ser capaz de ter clareza do que,
porque e como ensinar um conteudo e ndo outro, adaptando-o a realidade educativa.
Essas atitudes podem ser pensadas na perspectiva de desenvolver-se profissionalmente a
partir da problematizagdo das diversas situacdes vividas. Essa postura pensar e analisar
a pratica docente, o que requer a formagao de professores reflexivos sobre a sua propria
pratica, o que parece estar acontecendo na licenciatura integrada, como manifestam os

sujeitos desta pesquisa.

Quando, na formagdo ¢ possibilitada a reflexdo de que o contexto de ensino ¢
plural, ¢ possivel pensar em novas formas de aprender, e de aprender que € necessario
adaptarmos as novas aprendéncias as necessidades de cada realidade de alunos e alunas
para analisar cada situagdo de ensino. Essa competéncia de analisar, refletir sobre os
aprendizados necessarios para cada realidade e contexto dos alunos e alunas, fez com
que Claudine destacasse as novas fung¢des do professor.

Eu vejo como novas formas de ensinar e aprender incorporando CTS,
porque estas fazem parte do cotidiano do aluno, ou seja, através da
transi¢do da tecnologia surgiram novos métodos de ensinar na sala de
aula e também novas funcdes do professor. Em vez de detentor do
conhecimento, passa a ser o mediador do conhecimento e a tradicional
forma de ministrar aula expositiva ndo mais encanta a maior parte dos

alunos que em todo lugar tem outra forma de adquirir
informacoes.

Para Claudine, as novas func¢des do professor estao relacionadas as suas atitudes
em sala relativas aos conhecimentos a ensinar ¢ ao modo de se relacionar com seus
alunos e com o que vai ensina-los. Para Claudne, o professor “passa a ser o mediador do
conhecimento” e ndo mais o transmissor de conhecimentos, pois a “aula expositiva ndo mais

encanta a maior parte dos alunos que em todo lugar tem outra forma de adquirir informag&es”.

Nesse sentido, a proje¢do da futura docéncia no ambito do estudo do eixo CTS

possibilita vislumbrar a pratica docente na perspectiva de enfrentar e construir novos
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desafios na futura docéncia. As reflexdes de Claudine, quando em seus relatos ressalta
que o desenvolvimento tecnologico tem exigido novas func¢des do professor, me
permitem compreender que os alunos da licenciatura integrada, mesmo nos anos iniciais
de sua formagao percebem a existéncia de um novo cenario que exigem competéncias

técnicas e estratégicas para enfrentar os desafios contemporaneos.

Essas reflexdes apontam desafios ao futuro professor no sentido de compreender
que a educacdo possibilita ao individuo construir significados a sua propria existéncia e,
simultaneamente, perceber seu papel na sociedade. Além disso, parece estar clara a
compreensdo de que a atividade docente exige atualizacdo constante e mente aberta
(GONCALVES, 2004) para novos aprendizados no ambito das experiéncias
profissionais, no exercicio constante de reflexdo sobre a propria pratica. Essa
especificidade do exercicio docente aponta para um conjunto de saberes que sdo
necessarios para exercer a profissdo, saberes esses que construidos cotidianamente
podem ser (re)inventados, ressaltando diferentes sentidos para os desafios e as
adversidades vivenciadas em sala de aula, sendo possibilitada ai a construcdo de

competéncias necessérias para tais situagdes. IMBERNON, 1994)

Quando refletimos sobre o exercicio de nossas a¢des docentes, mobilizamos
saberes e neste movimento estamos construindo competéncias necessarias para
resolucdo de problemas do cotidiano pedagodgico, processo no qual desdobra-se,

também, nossa fun¢do de mediacao entre o curriculo e a sociedade.

Vejo, nos dias atuais, o quanto compreender os fundamentos e os significados de
nossas acdes docentes nos permite refletir sobre as escolhas/tomadas de decisdo que
fazemos no momento de intervir nas situagdes de ensino especifico e contextualizado.
Esse conhecimento do que fazer e de como fazer dentro de um contexto educacional
pode desencadear habilidades docentes ainda ndo pensadas, como a experiéncia relatada

por Camila. Assim se refere a aluna:

Durante o eixo CTS, participei de uma atividade de estagio aqui no
instituto, [na qual] tive que trabalhar sobre o tema lixo com os alunos
da escola em que estagiava. Naquele momento, pensei que esse tema
tinha tudo a ver com o eixo CTS. Fiquei feliz, porque poderia pensar
em atividades que teriam mais a ver com a realidade dos alunos que
eu estava acompanhando.

A relag@o que para mim foi bem significativa, nesta experiéncia, foi
em relacdo a construcdo de conhecimento dos alunos e minha
também. Antes de entrar na sala, tirei fotos. Assim, quando ia para a
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sala, mostrava o lixo jogado no chdao ou em outros lugares
inadequados. [Desse modo], fui construindo uma relagdo logica com
os alunos: se vocé joga lixo no bueiro, vocé vai trazer consequéncias
para sua escola, para sua comunidade, porque, além de ficar tudo
alagado, o lixo ainda pode trazer doenga para vocé.

Para mim, essa pratica foi muito importante, porque pude refletir
sobre quanto um tema simples como o lixo poderia abordar muitos
conhecimentos que envolviam a sociedade, a tecnologia, a ciéncia.

r

Mas percebi, também, que ¢é preciso que o professor tenha o
conhecimento de como usar todas essas ferramentas, porque ¢ um
campo muito vasto, mas se o professor ndo entender como funciona,
ndo vai adiantar de nada.

Camila ressalta em seu relato que, como professoras e professores de ciéncias,
temos que ajudar a disseminar o saber cientifico. Porém pensar em que conhecimentos
ensinar ¢ como aborda-los, a partir dos saberes cientificos faz toda diferenca. Para
Camila, conhecer s6 o conteudo nao ¢ suficiente. Sua vivéncia no estagio possibilitou-
lhe compreensdo de que o conhecimento ¢ dindmico e multiplo e que estd imerso em
muitas culturas como a daquela comunidade onde estd localizada a escola em que
estagiou.

Pensar que a realidade relacionada ao conteudo podem ser desenvolvida como
um desafio educacional,obtendo ganhos na educacgdo cientifica, principalmente neste
mundo impregnado de Ciéncia e Tecnologia, fez com que Camila percebesse que a
pratica docente requer reflexdo. Em seus termos: “para mim, essa pratica foi muito

importante, porque pude refletir sobre quanto um tema simples como o lixo poderia abordar

muitos conhecimentos que envolviam a sociedade, a tecnologia, a ciéncia”.

Ao refletir sobre os relatos de Camila e dos demais alunos participantes desta
pesquisa, tenho consciéncia como pesquisadora e professora em exercicio na Educagao
Basica, do quanto temos que ser autores de nossa propria pratica (GONCALVES,
2012). Isto significa construir/planejar/realizar a pratica docente para/com alunos
concretos, relacionar e levantar situagdes que auxiliem nossos alunos a compreender
que o conhecimento estd sempre em movimento no ambito de diversos contextos. Neste
sentido, ¢ provavel que Camila, ao trabalhar com o tema lixo durante o estagio, tenha
tido uma experiéncia formativa (Josso, 2004) e por isso destacou ‘que é preciso que o
professor tenha o conhecimento de como usar todas essas ferramentas, porque é um
campo muito vasto, mas se o professor ndo entender como funciona, ndo vai adiantar

de nada’.
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No relato de Camila, ¢ possivel inferir que ela faz referéncia as competéncias
que o docente precisa ter. Isso ¢ muito perceptivel para mim, quando em um cenario
complexo e especifico, como o carcere’, fago minhas projecdes de trabalho docente
diante das situagdes problemadticas que me impulsionam a construir sentido para minhas

praticas docentes.

Esse cenario exigiu, exige de mim aparatos intelectuais que permitem minha
aprendizagem para interpretagdo e compreensdo do que ¢ educacdo dentro dessa
realidade social tdo especifica. Neste sentido, compreendo com Imbernén (2011, p.41)
que se refere a formagao nos seguintes termos:

Trata-se de formar um professor como um profissional pratico-
reflexivo que se defronta com situagdes de incerteza, contextualizadas
¢ Unicas, que recorre a investigagdo como uma forma de decidir e de

intervir praticamente em tais situacdes, que faz emergir novos
discursos teoricos e concepgdes alternativas de formagao.

Entendo que refletir na pratica, sobre e para a pratica (Schon, 1992) docente ¢ ter
postura investigativa sobre a propria pratica, no sentido de avaliar constantemente,
problematizar a sala de aula, os conhecimentos e as aprendizagens, buscando solugdes
para problemas concretos. Para tanto, constroi e mobiliza situa¢des didaticas que podem
possibilitar aprendizagem de conhecimentos e a aquisi¢do/modificagdo de valores e

atitudes.

Na atualidade, tenho consciéncia de que nossa pratica deve ser sustentada por
referenciais tedricos e de que cada atitude pedagogica revela uma compreensdo, uma
concepcao sobre a forma como ensinamos. Exercer a docéncia para adolescentes
privados de liberdade, em situagdo de cumprimento de medida sdcio-educativa, tem me
proporcionado exercicio de reflexdo, fazendo-me reconsiderar o que entendo como

educacdo, como conhecimento, como aluno, como docéncia...

Nesse processo de reflexdo sobre minha pratica docente entendo que a educagao
¢ o alicerce para o desenvolvimento humano, um direito de todos, inclusive dos meus
alunos adolescentes privados de liberdade. Redimensionar essa forma de pensar sobre
muitos aspectos de minha vida, a forma como vejo o mundo, hoje, a partir dessas

experiéncias vividas na docéncia me permitem perceber que diferentes contextos

* Desde abril de 2013, trabalho como professora de Ciéncias e Biologia com adolescentes privados de
liberdade, na FASEPA (Fundagdo de Amparo Sécio-Educativa do Pard).
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educacionais em diferentes tempos passam a fazer novas/outras exigéncias dos

professores, o que acarreta novas/outras necessidades formativas docentes.

Essas necessidades formativas advindas dos diferentes contextos educacionais,
com exigéncias peculiares, nos possibilitam compreender, durante a acdo educativa, a
nossa pratica docente, a investiga-la e transforma-la, tendo em vista a aprendizagem dos
alunos. Ao mesmo tempo, essas experiéncias profissionais vao nos constituindo,
permanentemente, gerando desenvolvimento profissional enquanto exercemos a

docéncia (GONCALVES, 2000) e fortalecendo assim a nossa identidade profissional.

Entendo que ¢é preciso respeitar os diferentes conhecimentos, saberes e
experiéncias assumindo atitudes de investigagdo e reflexdo. Compreendo, com Chaves
(2007), que quando se fala de educacgao se fala em seres humanos diferenciados em suas
historias, em seus processos € em seu tempo, portanto, os ritmos nao sao 0s mesmos, as

formas de constru¢do de conhecimento ndo sdo as mesmas.

Ao descrever o que pensam os alunos sobre sua futura docéncia, sinto-me
contemplada no pensamento destes pois seus relatos me provocam a fazer projecdes de
docéncia nessa realidade tao especifica onde atualmente desenvolvo a docéncia, que € o
carcere. Compreendo, com Imbérnon (2011, p. 70), que

Quando se relaciona o conhecimento profissional ao elemento
contexto educativo, as caracteristicas daquele se enriquecem com
infinidades de matizes que ndo era possivel antecipar em um contexto
ideal ou simulado. E num contexto especifico que o conhecimento
profissional se converte em um conhecimento experimentado por

meio da pratica, ou seja, o trabalho, intervindo nos diversos quadros
educativos e sociais em que se reproduz a docéncia.

O conhecimento profissional nos déa subsidios para nos adaptarmos as mudangas
e aprendermos a conviver e superar situagdes educacionais complexas e a nado
condicionarmos nossa pratica docente a outras situacdes que se perpetuam, como a
condicdo salarial, como justificativa para a falta de motivacdo no exercicio da docéncia.
Penso que todas essas tensdes fazem parte da profissdo e reflito sempre que o

enfrentamento desses desafios é uma decisdo de todos os dias.

Aprender a adaptar-se, a conviver com a mudanga, com a incerteza para superar
e refletir sobre situagdes praticas e reais que podem ser problematizadas, para entender

as transformagdes que vao surgindo e entdo ser capaz de adequar suas atuagdes docentes
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as necessidades dos alunos sdo exigéncias comuns aos variados contextos educacionais.

E neste sentido que Fébio relata:

Minha formag¢do inicial tem me direcionado a busca por respostas
sempre e estar sempre disposto a receber novas informagdes que se
integram para a formag¢do de meu conhecimento e visdo de mundo.
Nem sempre essas informagdes vém de meus mestres, parte delas vém
do meio no qual estou inserido, das pessoas com quem me relaciono e
das variadas fontes de informagdes que sempre busco. Tudo isso se
integra, ¢ importante para a formagdo, do meu ponto de vista, técnico-
cientifico-social de hoje.

Minha docéncia, certamente, sera influenciada pela minha concepgéo
desses temas. Em meus exercicios de praticas docentes no estagio
trabalhei com temas que me fizeram refletir sobre como instigar o
alunado a reflexdo acerca dos conhecimentos que estdo sendo
trabalhados. Sera que sdo verdadeiros e definitivos ou futuramente
novas respostas virao a tona e os conceitos tenderao a mudar? Ciéncia,
tecnologia e sociedade s3o mutantes e, portanto, dinamicas. Nada esta
parado, tudo estd sempre em constante transformagdo para a
constru¢do de mais conhecimento que, por sua vez, irdo gerar novos
questionamentos.

Penso, a partir dos relatos de Fébio, que esperar que a escola forme cidadaos
com postura critica e autonomia para pensar esta diretamente relacionado a reflexao
sobre que formacao os discentes, futuros docentes, estdo vivenciando. Entendo que para
que isso se desenvolva, essa aprendizagem deve ter sido vivenciada em sua formagao. O
professor deve ser capaz de promover, viabilizar atitudes de cidadania e, nesse sentido,
tomar consciéncia das ideias, dos conhecimentos necessarios para tal para que isso faga
sentido para o exercicio docente. Caso contrario, sera sempre a perpetuacao da pratica
pela pratica sem reflexdo e sem nenhuma preocupacio com sua atuacdo docente.

O fato dos alunos terem desenvolvido atividades que visavam ao enfoque CTS,
possibilitou-lhes conseguir trazer essa visao para o contexto de sua formagao, fazendo
uma projecao para sua docéncia, tal como relata Celso em seu depoimento:

Com o acesso ao enfoque CTSA, ¢ possivel ter um pensamento mais
critico e questionador, para que possamos participar mais
intensamente da vida em sociedade. No eixo CTSA, pudemos
despertar para situa¢des de como o meio nos manipula, como por
exemplo, a televisdo. Assistia as coisas ¢ ndao entendia, mas deixava
passar. Vejo que este eixo do curriculo do nosso curso de formagao foi
bem util nesse aspecto. Hoje consigo, a partir do que tenho vivenciado

em minha formagdo, pensar em como posso trabalhar determinados
assuntos com meus [futuros] alunos.

Penso que essa reflexdo deveria fazer parte do contexto dos discentes desde o

ensino fundamental que ¢ quando os alunos tém contato com as Ciéncias. Porém, o que
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parece ser mais comum, até por ser mais facil, ¢ mostrar o conhecimento de forma
estatica, pronto e acabado, fora de contexto, dando a ingénua impressdo de que tudo ja
nasceu daquela forma, de que sempre foi assim, entdo decore isso que estd tudo bem. E
preciso entender, como Chassot (2008, p.162), que:
Se como humanistas ndo podemos ser participantes ativos nos
laboratorios de inteligéncia artificial e em centros de nanotecnologia e
pesquisa de células-troncos, como tecnohumanistas podemos espiar os
locais onde esses projetos sdo criados, de modo que possamos torna-

los publicos de maneira tdo completa quanto possivel e que possamos
também entrar dentro da tecnologia.

As problematizagdes reflexivas sobre a producdo da Ciéncia e de varios outros
conhecimentos possibilitam a formacdo de pessoas mais criticas em relagdo a qualquer
que seja a situacdo. Neste sentido, Trindade (2001) ressalta a capacidade do
conhecimento cientifico se difundir e cumprir a fun¢do de dotar o conjunto dos homens
e mulheres de elementos que os possibilitem superar suas dificuldades e satisfazer suas

necessidades materiais e sociais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha um tempo em que é preciso abandonar as
roupas usadas, que ja tem a forma do nosso corpo,
e esquecer os nossos caminhos, que nos levam
sempre aos mesmos lugares. E o tempo da
travessia: e, se ndo ousarmos fazé-la,
teremos ficado, para sempre, a margem de nos
mesmos.

Fernando Pessoa

Ao me propor a investigar ideias e relacdes de sentido sobre CTS expressos por
licenciandos do curso de Licenciatura em Educacdo em Ciéncias, Matematica e
Linguagens, busquei compreender, sistematizar e aprender com os sujeitos sobre o
tema. Aprendi porque fui capaz de desconstruir compreensdes, entendimentos ja
elaborados em relagdo ao tema que investiguei. Percebi a partir dessa nova forma de
olhar o contexto investigado que os significados atribuidos pelos sujeitos estdo
relacionados aos novos/outros cendrios ao qual foram imersos durante sua formacgao

inicial.

Nessa experiéncia formativa, os estudantes descobrem-se e desenvolvem
percepcoes acerca da constitui¢do docente. Esse cenario me possibilitou perceber o
quanto meu desenvolvimento profissional veio se aprimorando em meio as diversidades
e adversidades da profissdo, num processo de autoformagdo e transformagdo pessoal e
profissional. Nessas aprendizagens, compreendi que é necessario pensar em situagdes de
ensino de Ciéncias e Matematica que despertem no aluno sua participacao critica e sua

autonomia no que diz respeito as suas aprendizagens.

Nas agdes pedagogicas vivenciadas na formacao inicial dos alunos investigados
em que as condi¢des de formagdo acima referidas foram oportunizadas, percebi que o
conhecimento essencial a todo docente ¢ entender o movimento do conhecimento no
ambito dos variados contextos educacionais e sociais ¢ mutavel, porque a compreensao
disso permitirda que o futuro professor exercite sua criatividade e sua continua

autoformacao.

A interagdo e o didlogo dos sujeitos da pesquisa — professores em formagao —
com o objeto de seu conhecimento fez com que desenvolvessem autonomia necessaria

para entender que esse processo precisa fazer sentido primeiro para si — e esse fazer
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sentido, essa compreensao do movimento a partir do que o estudante futuro professor

tem conhecimento —, possibilitard que ele saiba agir em qualquer contexto.

Essa proposicao pode ser verificada na voz da estudante Camila quando diz que
¢ preciso que o professor tenha conhecimento de como usar todas essas ferramentas, se
ndo de nada vai adiantar. Neste sentido, reconhecer que transformar a realidade de um
determinado contexto educacional ¢ um processo muito complexo ¢ um desafio, pois
durante nossa convivéncia em diferentes contextos, percebo que ndo adianta apenas
mudang¢a na pratica docente, a mudanga ¢ de concepcdo, a forma de pensar. Como
docentes precisamos pensar em tracar metas diferenciadas para o aprendizado de nossos
alunos, de acordo com o momento ¢ a situa¢ao enfrentada na interagcdo em sala de aula e

com as caracteristicas da turma.

E recomendavel que se assumam processos de formacgdo nos quais a reflexdo
sobre a pratica estimule o futuro docente a perceber a necessidade de constituir-se
docente de modo concomitante a formagdo inicial, gerando desenvolvimento
profissional durante esse periodo formativo, conforme propdem Imbernén (1994),
Gongalves (2000), dentre outros autores. O desenvolvimento profissional referido nao
estd relacionado ao quanto sabemos de um contetido especifico, mas a0 modo como o
compreendemos no ambito de um contexto especifico de atuagdo profissional. Essa ¢
uma competéncia que precisa ser colocada em pratica sempre. A partir dessa reflexao,
entendo com Chassot (2001, p.69 ) que hd temas que estdo em nosso cotidiano e até
sabemos algo sobre eles, mas quando temos que apresentdi-los de forma mais
estruturada, os mesmos se tornam complexo. No entendimento de Gongalves e

Gongalves (1998, p.20)

Nenhum curriculo de formacdo de professores deveria acontecer de
modo isolado da realidade social, cultural, politica e ecoldgica,
levando em consideragdes “n” fatores, inclusive a multiplicidade do
Brasil ou Brasis. Ter consciéncia disso ¢ muito importante porque,
dependendo de quem somos, vai ser muito dificil enxergar toda essa
complexidade por detras dos contetidos existentes em um curriculo.

Enxergar novos saberes por detrds dos conteudos estaticos trouxe também uma
dimensdo auto-reflexiva, que s6 ¢ possivel por meio da reflexdo sobre nossa pratica.
Esse deveria ser esse o desafio para que pudéssemos cada vez mais nos desenvolver

profissionalmente, para encontrar possiveis saidas no exercicio de compreender que a
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realidade relacionada ao conteudo ¢ uma perspectiva de ensino possivel em qualquer

contexto educacional.

Pude fazer essa reflexdo durante o periodo de um ano com os discentes do curso
de licenciatura, no qual me sentia tdo aluna quanto eles. Na interacdo com aqueles
estudantes no periodo de sua formagdo, pude valorizar as minhas vivéncias em
determinadas situagdes de ensino que me permitiram reflexdes acerca de minhas
atitudes e autonomia para agir na minha pratica docente. Aprendi que, levando em conta
os conhecimentos construidos ao longo de minha histdria de vida pessoal e profissional,
os didlogos e as reflexdes ocorridas nas interagdes com os estudantes durante a pesquisa
contribuiram para meu desenvolvimento profissional e dos proprios sujeitos, fazendo-

nos ter novas perspectivas sobre a acao educativa.

Minha convivéncia com os discentes nas atividades referentes ao eixo CTS e ao
exercicio de reflexdo durante os seminarios permitiu o que posso chamar de formagao
compartilhada. Naquele cenario passamos por diversas situagdes, atuamos em duplas, o
que nos deu seguranca para apropriacdo da realidade diante das situagdes vividas e
compartilhadas que mais marcaram nossa formagao docente (digo nossa porque apesar
de estar hd mais tempo na profissdo docente, nunca havia passado por uma formagao
similar) e contribuiram para nossa reflexdo acerca de nosso desenvolvimento

profissional.

Isso nos levou a refletir no que a educacao, direito de todos e alicerce para o
desenvolvimento humano, no ensino publico tem se transformado, pois esse direito ¢
negado. O que comumente acontece ¢ um repasse de informagdes sem reflexdao, sem
contextualizagdo, negando aos alunos a apropriagdo do saber a partir de sua realidade, a
possibilidade enxergar o seu proprio mundo, como seres donos de suas historias, que

fazem historias a partir do que conhecem ao seu redor.

Acredito que esta motivagdo, esta vontade de ensinar esta relacionada ao que
Freire denomina de “humana docéncia” (1998). Neste sentido, o docente, que € humano,
tem uma historia de vida que estd dentro de um contexto, permeado por fatores que
refletem diretamente o que pensa sobre educacdo, sobre ensino e aprendizagem.
Acredito que quando o docente ndo tem mais felicidade em acreditar na possibilidade de
mudangas a partir das aprendizagens que quer compartilhar com seus alunos, € preciso

parar e refletir sobre a responsabilidade da educacdo, que ¢ o de mostrar-lhes uma
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percep¢ao nunca imaginada por eles a respeito do aprender, possibilitando-lhes projetar-

se para o futuro.

Diante dessas perspectivas, estou feliz por estar exercendo minha docéncia a
partir do que estudo e, logo, do que acredito, entendo que pensar, refletir a luz de teorias
que passo a conhecer na interacdo académica e profissional deve ser um exercicio
permanente. Agora entendo, porque faz sentido esse transladar do que fazer com meus
conhecimentos na pratica, sempre levando em consideragdo, onde estou porque estou

encharcando o ensino de realidade, conforme se refere Chassot (2001).

Acredito que a necessidade que temos de nos adaptar as diversidades e as
adversidades encontradas nas realidades de ensino pode proporcionar refletir que os
alunos, as alunas de ontem nao serdo mais os mesmos de amanha; que cada aula ¢
singular, impar, uma vivéncia, uma experiéncia nova a cada dia e, mais ainda, cada
aluno ou aluna integrante de uma turma exige de nos determinadas habilidades,

motivagdes diferentes para ensinar.

Neste sentido, o fato da docéncia ser vivenciada desde o inicio do curso
proporcionou a cada aula uma experiéncia nova. Diferentes relatos produzidos quase
que diariamente retrataram as emogOes vivenciadas. Situagdes inusitadas que ali
transcorreram, nos proporcionaram excelentes reflexdes sobre o constituir-se docente na
pratica. Pensando o quanto ficamos felizes ao planejar aulas com abordagem CTS,
percebemos que ¢ possivel aproximar os contetidos dos programas escolares a realidade

daqueles alunos pelos quais ficamos responsaveis por acompanhar.

Para mim, que estou numa escola diferenciada, pensar numa realidade em que o
aluno sinta-se estimulado a pensar, a entender o que se passa ao seu redor, a projetar-se
para um novo/outro futuro, ou seja, uma sala que esteja propicia em formar cidadaos ou,
talvez, recuperar a cidadania daqueles que um dia a perderam. Entendo que a Ciéncia ¢
apenas uma das variadas formas de ler o mundo foi o primeiro passo e dai compreender
que por se tratar de um conhecimento desenvolvido por humanos esta propicia a erros e

acertos.

Pensar como desenvolver os conteudos cientificos, associando-o a realidade do
aluno e partindo do principio de que a Ciéncia ¢ humana, conforme diz Chassot (2001),

faz-me refletir sobre o esoterismo presente nos contetidos de ciéncias que sao abordados
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na escola e como professora de uma disciplina cientifica preciso fazer a migracdo do

esoterismo para o exoterismo.

Pensar no porque ensino este conteido e ndo aquele e de que forma este
conteudo servird nas vidas de meus alunos e a partir dai pensar como aproximar esse
conteudo a sua realidade ¢ uma exigéncia da contemporaneidade. Penso também que
1ss0 s6 ¢ possivel, quando promovo discussdes em sala mediando as ideias que surgem a
partir de problematizagdes, pois a partir dessas, surgem opinides e reflexdes acerca do
conteudo problematizado. O contexto de pesquisa na licenciatura integrada propiciou-
me também um processo de formacao continuada por vivenciar a abordagem CTS em
suas praticas. Neste sentido destaco as ideias de Moraes (2000, p.15)

Que espécie de curriculo devemos ter na escola para enfrentar esse
desafio. De quais caracteristicas da modernidade, ¢ do curriculo
moderno deveremos livrar-nos a fim de fazer com que a escola
consiga se alinhar aos novos tempos o que conservar Quais modismos

evitar...Quais valores, praticas e identidades sdo, em principio, dignos
de respeito e porqué

No exercicio reflexivo sobre minha pratica penso na medida socio educativa, nos
cuidados com a saude e na protegdo social ¢ me ponho a refletir sobre quais valores sao
significativos para meninos que aprenderam a mentir e a roubar primeiro, que ciéncia
levar para eles, quando se percebe que o mais gritante, ¢ a auto-estima baixa ou ausente,
a compreensao do certo e do errado de forma invertida, de um cédigo de ética e justiga a

margem do que comumente compreendemos como normal.

Fui compreendendo os estudantes da Licenciatura Integrada e a mim mesma no
processo de formagdo e acredito que, de uma forma geral, a tendéncia atual, nos
programas curriculares, ¢ ajudar os alunos a adquirir tanto os conhecimentos como as

competéncias necessarias para desenvolver esses conhecimentos na pratica.

Parece-me ser um indicativo relevante, a partir dos relatos dos estudantes
investigados, que as atividades pedagdgicas desenvolvidas no eixo CTS contribuiram
no sentido de compreensao de processos significativos de formagao que dizem respeito
ao movimento formativo do futuro docente, a partir do entendimento da natureza do

conhecimento técnico-cientifico.
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Nesse sentido, sistematizo principios formativos, aprendéncias evidenciadas e

necessarias para a constituicdo docente a partir das analises realizadas dos depoimentos

expressos pelos estudantes.

)

iii)

Possibilitar, na formacdo inicial de professores para os anos iniciais,
discussdes tematicas com abordagem CTS visando a compreensdo de que
o conhecimento da Ciéncia e da Tecnologia e suas relacdes com a
sociedade, por meio do estudo de temas socialmente significativos,
podem ser ferramentas importantes para aprendizagens sobre a
constituicdo do ser social, desenvolvendo  atitudes e valores e
concorrendo para participagdo em praticas sociais da comunidade e

tomadas de decisdo.

E preciso reconhecer que, quando na formagcdo inicial é propiciado um
contexto favoravel ao debate e a discussdes que permitam pensar Ciéncia
como uma das formas de conhecimento € ndo a Unica, os estudantes
passam a atribuir novos/outros significados as relagdes Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade, tendo em vista sua futura docéncia.

E fundamental que no contexto da formagdo inicial sejam propiciadas
experiéncias formativas interdisciplinares, buscando favorecer a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos licenciandos, na perspectiva de
questionamento de valores e atitudes relacionadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que ensejem nos futuros professores tomadas de
decisdo.

E urgente favorecer o contato do discente com a pratica docente desde o
limiar da formagao académica, pois, para que este futuro professor possa
constituir-se docente ainda em formacao inicial, ¢ necessario vivenciar
situagdes de ensino de ciéncias e de matematica que possibilitem o
desenvolvimento de sua autonomia e de sua criticidade no que diz
respeito as suas aprendizagens o que, certamente, se projetard em sua
futura docéncia.

E necessario possibilitar na formagao inicial a reflexdo da pratica docente
dos futuros professores, pois, a partir de entdo, poderdo construir novos

conhecimentos na perspectiva de compreensao do que ¢ educagdo, do que
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vii)
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¢ ensino, projetando-se ao futuro, indo ao encontro de seu
desenvolvimento profissional.

Ao discente deve ser possibilitada, desde o inicio da formagdo, a
interacdo com o objeto de seu conhecimento, para que possa buscar uma
postura dialdgica de modo a se tornar sujeito de suas aprendizagens e
possa se constituir autor do processo de sua constituicdo profissional,
produzindo processos de auto-formagao.

E importante que desde a formagcdo inicial, o discente possa se apropriar
de praticas que possibilitem a compreensdao de que o movimento do
conhecimento, no ambito dos varios contextos educacionais e sociais, €
mutavel, pois essa compreensdo permite refletir que aproximar os
conteudos da realidade dos alunos ¢ wuma exigéncia da
contemporaneidade.

E importante que o discente possa apropriar-se criticamente do
conhecimento técnico-cientifico, a fim de compreender, por meio de
discussdes e debates acerca da problematizacdo do conhecimento, o
papel social das ciéncias, tendo em vista a sua propria alfabetizagao
cientifica e a de seus futuros alunos.

E importante desde a formacdo inicial propiciar a reflexdo sobre a
constituicdo docente, para compreensdo dos movimentos formativos
inseridos no processo, na busca de mudangas no que diz respeito aos
processos de auto-formacgao e a proje¢do da futura docéncia.

Com respeito ao desenvolvimento da futura docéncia, ¢ essencial que
durante a formacdo inicial seja possibilitado o desenvolvimento de
praticas relacionadas a investigacao da propria pratica, desde o inicio de
curso, visualizando possibilidades de investigagdo, a partir da realizacao
situacdes de ensino vivenciada na formagao, que propiciem reflexdo e

projecao da futura docéncia.
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ANEXOS

EIXO (1) — EIXO TEMATICO FUNDAMENTAL DE AQUISIGAO DE LEITURAE
ESCRITA - 600h

Caracteristica
(Carga-horaria)

A este Eixo sdo dedicadas 600h de atividades curriculares das quais 240h sao
intensivas para estudos teorico-praticos da alfabetizagdo em lingua materna e
360h serdo articuladas e relacionadas com outras atividades constantes de cada
um dos demais Eixos.

Descrigao

Especifico para o tratamento da alfabetizacdo em lingua materna

— TEORIA E PRATICA - deve INICIAR A FORMACAO DOCENTE e ser trabalhado
ao longo dos semestres de formagao, permeando os demais eixos curriculares.

Este Eixo (1) (Fundamental) é formado por um TEMA e respectivos ASSUNTOS

relacionados a este.

TEMA 1
TEORIA E PRATICA DA ALFABETIZACAO: ensinando e aprendendo a

ensinar a ler e escrever
(240h

ASSUNTOS

1. A importancia da aquisicao da Leitura e da Escrita para criancas e adultos na
sociedade letrada do séc. XX e na sociedade do conhecimento (informatizada) do
século XXI;

2. A histéria dos métodos e processos de alfabetizagao:

relevancia e resultados;

3. O processo soécio-historico de aprendizagem da Leitura e da Escrita;

4. ‘Inteligibilidade’ e ‘legibilidade’ como atributos fundamentais

dos processos de alfabetizagao;

5. Pratica da Alfabetizacdo: a dindmica do ensinar e do aprender.

EMENTA

Parte-se da consideracédo da importancia da Leitura e da Escrita para a sociedade
letrada do século XX e, subsequentemente, para a sociedade do conhecimento
(informatizada) deste século XXI. A abordagem histérica tem em vista propiciar
conhecimento dos problemas, dificuldades e desafios dos métodos e processos
pedagogicos adotados na alfabetizagdo em lingua materna (fonético, fonico,
global, de silabagdo e “método de Paulo Freire”), bem como situar questdes
relevantes e resultados das praticas alfabetizadoras conhecidas. Destacam-se as
proposicdes e as praticas interacionistas (Emilia Ferrero) e soéciohistéricas (Ana
Luiza Smolka) de alfabetizagdo — decorrentes das proposigbes tedricas de Piaget
e Vygotsky - seus atributos, sentidos e significados. Isto tudo na dinamica da
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preparagdo dos futuros professores para a pratica efetiva da alfabetizagao,
relacionando pensamento e linguagem para entender que pensamento é linguagem e
linguagem é pensamento no processo de aquisicdo e ensino da leitura e da
escrita.

EIXO TEMATICO 2: TEORIA E PRATICA DOCENTE EM CIENCIAS E
MATEMATICA
435h

Caracteristica
(Carga-horaria)

Incidindo sobre trés temas, respectivamente com 210h, 135h e 90h.

TEMA 1:
ABORDAGENS
CURRICULARES
PARA A EDUCAGCAO
EM CIENCIAS E
LINGUAGENS
(210h)

ASSUNTOS

1. Tendéncias curriculares contemporaneas;

2. Histéria das disciplinas escolares;

3. Politicas Curriculares Nacionais para o ensino das

matérias de séries iniciais do Ensino Fundamental;

4. A interdisciplinaridade e a transversalidade no Ensino em
Ciéncias e Linguagens;

5. Abordagem CTSA no ensino de Ciéncias e Matematicas;

6. Linguagens e o Ensino Fundamental.

7. Educacgao inclusiva: alunos e linguagens especiais na educagao

EMENTA

Discusséao sobre as diferentes teorias sobre curriculo e sua inser¢ao nas politicas
e propostas curriculares para a Educagao Basica, especialmente na produgao das
disciplinas escolares.

TEMA 2:

TENDENCIAS

DE PESQUISA EM

EDUCAGCAO EM

CIENCIAS E

MATEMATICAS E

LINGUAGENS (135h

ASSUNTOS

1. A pratica docente reflexiva e a pesquisa em Ciéncias Matematica;

2. Pesquisa narrativa e (auto) biografica; a pesquisa sobre a propria pratica;

3. Elaboragao de projetos de pesquisa em Educacédo em Ciéncias e Matematica e
Linguagens;

4. Abordagem dos problemas socio-ambientais que afetam ambientes educativos
em termos globais e da Amazdnia.
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5. Pesquisas sobre relagdes sociais na escola e na comunidade: afetividade e
aprendizagem; comunicagao falada, escrita, libras, braille, dentre outras.
EMENTA

Neste tema discutem-se a abordagem histérica das principais tendéncias de
pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Linguagens e seus
desdobramentos nos processos de ensino e de aprendizagem.

TEMA 3:

PESQUISA

ORIENTADA NO

AMBIENTE ESCOLAR

E COMUNITARIO

(90h)

ASSUNTOS
Os assuntos serdo decididos no decurso das aulas, em contato e discussdo com

os estudantes.
EMENTA

Elaboracdo e realizagdo de projetos de investigagdo, sob orientagdo e em
associacao ao tema 2, desenvolvidas durante 3 semestres letivos, em ambiente
escolar ou na comunidade extra-escola.

EIXO TEMATICO 3: PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM EM
CIENCIAS E LINGUAGENS (390H)

Caracteristica
(Carga-horaria)

Incidindo sobre 2 Temas.

TEMA 1
COMPREENSAO E
EXPLICAGAO DOS
PROCESSOS DE
DESENVOLVIMENTO
E DA
APRENDIZAGEM
(210h)

ASSUNTOS

1. Cultura e Subjetividade

2. Pensamento e Linguagem

3. Cognicao, Motivacao e Afetividade

4. Aprendizagem Significativa

5. Aprendizagem de pessoas com necessidades
educativas especiais

EMENTA

O tema abrange a compreensao e a explicagdo dos processos de constituicao de
subjetividades nas diferentes culturas que constituem a cultura escolar. Inclui
reflexdes teodricas a respeito das relagdes entre desenvolvimento e aprendizagem,;
pensamento e linguagem; cognigdo, motivacdo e afetividade. Trata das
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implicagdes praticas destas reflexdes para a aprendizagem significativa, incluindo
aquela de pessoas com necessidades educativas especiais. Concepgdes de
ensino por categorias relacionadas ao controle do tempo, espaco e relagbes
sociais, para os anos iniciais. Desenvolvimento da capacidade cognitiva da
crianga, de modo a apreensao de categorias como grupo social, hierarquia, poder,
Estado etc. (categorias de tempo/espaco; formagao de grupos sociais).

TEMA 2

CONHECIMEN

TOS ATITUDINAIS E

PROCEDIMENTAIS

NO ENSINO DE

CIENCIAS,

MATEMATICA E

LINGUAGENS

(135h)

ASSUNTOS

1. Problematizagao a partir de vivéncias do cotidiano ambiental e social do aluno e
da escola;

2. Levantamento de informacgdes em fontes[diversificadas;

3. Observacbes controladas;

4. Observacgdes orientadas;

5. Leitura de tabelas e graficos;

6. Leitura de artigos cientificos e outros textos informativos;

7. Leitura e fichamento de obras e artigos Elaboragao de projetos e relatorios
EMENTA

Este tema visa a construcdo de conhecimentos atitudinais e procedimentais
relativos ao ensino de Ciéncias, Matematica, da Leitura e da Escrita da Lingua
Materna e outras linguagens, tais como interpretacdo de mapas, tabelas e graficos,
sons e ritmos. Este tema esta intimamente relacionado a outros temas e eixos
tematicos, embora previsto como corpus de conhecimentos, tendo em vista o foco
sistematico para a formagao docente pretendida.

EIXO TEMATICO 4: CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

(405h)

Caracteristica
(Carga-horaria)

Incidindo sobre 3 TEMAS: O primeiro com 180h, o
segundo com 120h e o terceiro com 45h.

TEMA 1

BASES
HISTORICAS E
EPISTEMOLOGICAS
DAS CIENCIAS E
DAS LINGUAGENS
(180h)

ASSUNTOS
1. Modernidade e Pds-Modernidade;
2. Bases historicas e filosoficas das Ciéncias e da
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Matematica;

3. Etnomatematica e Etnociéncias.
4. Antropologia e Educacéo

5. Linguagem e epistemologia

EMENTA

Neste tema serdo estudados aspectos tedricos, a partir de abordagens histéricas e
filosoficas das Ciéncias, das Matematicas e da Linguagem, da construgdo do
conhecimento ao longo da histéria da humanidade, especialmente considerados os
periodos moderno e posmoderno. Serdo tratados aspectos contemporaneos das
ciéncias, das matematicas e das relagbes sociais em termosdo etnoconhecimento
e da inclusao social.

TEMA 2

RELAGOES

ENTRE CIENCIA,

SOCIEDADE E

CIDADANIA

(120h)

ASSUNTOS

1. Teconologia e Sociedade

2. Educacéo e Cidadania;

2. Multiculturalismo, Inclus&o e Direitos Humanos;
3. Educacdo Ambiental e Tecnoldgica;

4. Relagdes sociais e cidadania;

5

EMENTA

No tema 2 serdo consideradas questdes processuais do ensino e da
aprendizagem que tém como principio a abordagem CTSA, trazendo a discussao e
ao tratamento pedagodgico conteudos socialmente significativos, o enfoque
multicultural, os direitos humanos, a inclusédo social e a educagao ambiental como
temas centrais para a formagao da cidadania e o letramento cientifico e social.
TEMA 3

RECURSOS

TECNOLOGICOS

PEDAGOGICOS

(45h)

ASSUNTOS

1. Tecnologia educacional: recursos audiovisuais e
informatica;

2. Alfabetizacao digital e tecnoldgica;

3. Utilizacao de diferentes midias.

EMENTA

Neste tema incluem-se estudos sobre recursos tecnoloégicos para o ensino de
Ciéncias, Matematicas e Linguagem, destacando-se o acesso a internet como
recurso de busca de informacdes e as orientacdes necessarias para o uso
pedagodgico de multimidias.
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EIXO '[EMATICO 5: CONTRU(}AO DE CONCEITOS E USO DE LINGUAGENS
EM CIENCIAS E MATEMATICA (660h)

Caracteristica
(Carga-horaria)

Incidindo sobre 2 TEMAS a cada qual se dedica 330h de
atividades.

TEMA 1
ALFABETIZAGC

AO E LETRAMENTO
EM CIENCIAS E
MATEMATICA

(390)

ASSUNTOS

. Quantidades, formas e relagoes;

. Numeros e operacgoes

. Espaco e forma

. Grandezas e medidas

. Terra e Universo

. Seres Vivos e Ambiente

. Corpo Humano e Saude

. Relagdes Sociais

. Saneamento Basico, saude e ambiente;
10. Aguas na natureza;

11. Usos e cuidados com a agua;

12. Produgéo e destino do lixo;

13. Solos e florestas: uso, vida e manejo

OCoOoO~NOOPR,WN -~

EMENTA

A alfabetizagdo em linguagens cientificas sera tratada como compreensao,
interpretacdo, construgdo e comunicacdo dos conceitos de Ciéncias e
Matematicas. Ser alfabetizado nessas disciplinas implica em compreender seus
cbdigos e regras para poder comunicar as idéias advindas dessa compreensdo. As
relagdes sociais praticadas em sala de aula visam buscar através do contexto dos
alunos, os sentidos dados aos conceitos em Ciéncias e Matematicas para dai
confronta-los com os assuntos destinados a esse tema, como também conecta-los
com os demais eixos tematicos. A abordagens dos diferentes assuntos implicara,
também, modalidades possiveis de ensino e de aprendizagem.

TEMA 2
LINGUAGEM E
CONHECIMENTO
(390h)

ASSUNTOS

1. Escrita e Autoria em Ciéncias e Linguagens;
2. Ciéncias, Linguagens e comunicagao;

3. O conhecimento de Ciéncias e de Linguagens;



151

4. Tratamento da Informacao;

5. A comunicagao em Ciéncias e Linguagens: as
linguas especiais para inclusao social;

6. Informatica Educativa.

EMENTA

A autoria do aluno sera exercitada através da producéo de textos em linguagens
cientificas. O fato de o aluno saber ler, escrever e interpretar aponta para o
dominio dessas linguagens. Consideramos que a comunicagédo entre professor e
aluno é ponto de partida para que o processo de ensino e de aprendizagem tenha
éxito. O conhecimento é produzido quando a linguagem do professor e a
linguagem do aluno compartiiham do mesmo horizonte de sentidos. Os codigos
dessas linguagens serdo contemplados de acordo com as necessidades dos
alunos (Leitura, Escrita, Oralidade, Lingua de Sinais, Braille, etc).

EIXO TEMATICO 5 - ESTAGIOS DE DOCENCIA - (720h)

Caracteristica

(Carga-horaria)

Os estagios de docéncia serao desenvolvidos no decurso da formagao, em
diversas modalidades. Tais oportunidades de estagios devem ser oferecidas e
serem cumpridas pelos licenciandos - em periodos indicados para tal - perfazendo
720h de atividades de pratica profissional assistida e supervisionada.

MODALIDADES

¢ Pratica antecipada a docéncia em espacos formais de ensino de Ciéncias,
Matematica e Linguagens (60h);

e Pratica antecipada a docéncia em espacos ndoformais de ensino de Ciéncias,
Matematica e Linguagens (60h);

e Estagios Temdticos de Alfabetizagao, Estudos Sociais (Historia e Geografia),
Ciéncias e Matematica em situagdes reais ou simuladas (240h);

¢ Estagios de Docéncia (360h

LOCAIS

Os Estdagios Temdticos podem ser realizados em locais

diferenciados, quais sejam:

¢ na Universidade

e em situagdes especiais de retomada da aprendizagem dealunos de 12 a 52 séries
com dificuldades especificas, e

e em Projetos Pedagogicos Especificos de Docéncia nas

Escolas.

Os Estagios de Docéncia em Ciéncias e Matematica — bem como nas demais areas -
devem ser realizados em escolas da rede publica e privada, tendo em vista cada
uma dos anos iniciais e areas curriculares do ensino fundamental.



