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RESUMO

Com base no desenvolvimento de uma experiéncia de ensino e aprendizagem, o artigo analisa
a aplicacdo do Enfoque CTS em aulas de Biologia dedicadas a contetdos de Genética. A
pesquisa fundamentou-se nas abordagens qualitativas de investigacdo educacional,
configurando-se dentro da modalidade de pesquisa de intervencéo. O projeto foi realizado em
uma escola publica localizada no municipio de Jequié/BA, envolvendo 19 alunos, integrantes
de uma turma regular de 3° ano do ensino médio. Os dados foram coletados ao longo de todo
0 processo, com a utilizacdo dos seguintes métodos e técnicas: i) observacdo participante, ii)
coleta do material textual produzido pelos alunos; iii) aplicagdo de questionério; iv)
fotografias; v) grupo focal; vi) dados obtidos por meio do controle da frequéncia dos
estudantes, vii) entrevista com a professora da turma. Para amparar o processo de analise
lancamos méo das seguintes categorias: i) articulacdo da triade CTS e aspectos sobre a
natureza da ciéncia; ii) metodologia e recursos didaticos; iii) percepcdes dos alunos sobre o
processo de ensino-aprendizagem; iv) percepcdes da professora da turma sobre o processo
desenvolvido; v) percepcOes da professora/pesquisadora sobre o trabalho realizado. Ao final
do trabalho, inferimos que a proposta realizada ofereceu significativa contribuicdo para
subsidiar mudancas nos processos de ensino e aprendizagem, em funcéo de aspectos como o
enriguecimento dos temas estudados para além da dimensédo conceitual, com a adoc¢do de uma
abordagem contextualizada dos contetdos, a diversidade de estratégias e recursos didaticos
empregados, e a intensificacdo da interacdo entre professores e alunos, com a construcdo de
uma “atmosfera” de ensino e aprendizagem mais dialégica. De forma geral, a analise dos
dados obtidos na pesquisa permitiu a identificacdo de limites e possibilidades relacionados a
utilizacdo do Enfoque CTS no ensino de Biologia.

Palavras-chave: Educagdo Cientifica; Ensino de Biologia; Genética.

ABSTRACT
Based on the development of an experience of teaching-learning, the article analyzes the
application of the STS education in Biology classes dedicated to the contents of Genetics. The
fundamentals of the research were based on qualitative approaches of educational
investigation, representing the inside of a modality of interventional research. The project was
conducted in a public school located in the Municipality of Jequié/BA, involving 19 students,
permanent members in the 3" year of high school. The data was collected throughout the
process, with the utilization of the following methods and techniques: i) participant
observation; ii) gathering of text material produced by the students; iii) application of survey;

1 Mestre pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo Cientifica e Formagéo de Professores, Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (PPG-ECFP/UESB). Bolsista: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da
Bahia (FAPESB).
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iv) photographs; v) focus group; vi) data obtained by methods of controlling the student’s
frequency; vii) interview with the student’s teacher. To support the analysis process we
utilized the following categories: i) articulation of the triad STS study and aspects about the
nature of the science; ii) methodology and didactic resources; iii) students’ perceptions on the
teaching-learning process developed; iv) teachers’/researchers’ perceptions on the process; v)
perception of the students’ teacher on the process developed. At the end of the project, we
concluded that the intended experiment offered a significant contribution to subsidized
changes in teaching-learning in regard to the aspect of enrichment of the topics studied
beyond the conceptual dimension, with the adoption of the contextual approach of the
contents, the diversity of strategies, didactic resources, and the intensification of the
interaction between professors and students, with the building of a dialogical perspective of
teaching-learning. In general, the analysis of the data obtained in the research allowed the
identification of limitations and possibilities related to the utilization of the STS education in
Biology teaching.

Key-words: STS Education; Biology Teaching; Genetics.

1. Introducéo

Na atualidade, parece truismo asseverar que Ciéncia e Tecnologia possuem uma
dimensdo social com profundas repercussdes econémicas, politicas e culturais (Garcia,
Cerezo & Ldpes, 2000). Nesse sentido, ¢ fundamental que os cidaddos tenham formacao
solida no campo da cultura cientifica. Com efeito, consideramos a educacdo cientifica como
instrumento fundamental para a construcdo da cidadania (Fourez, 1997; Acevedo Diaz, 2004;
Cachapuz et al., 2005).

Entretanto, constatamos que o ensino de Ciéncias, em muitos casos, ainda é
desenvolvido de forma tradicional. Presenciamos a prevaléncia de um ensino ministrado de
uma forma excessivamente descritiva, livresca, com énfase apenas nos aspectos conceituais e
na memorizagdo de algoritmos, nomenclaturas e terminologias, conteldos
descontextualizados e sem vinculacdo com a andlise de questbes socio-cientificas (Santos,
1999; Teixeira, 2003a; Krasilchik, 2004; Santos, 2007; Lima & Teixeira, 2011).

Dai nasceu a ideia de construir propostas educacionais para amenizar as
precariedades do processo de ensino-aprendizagem nessa area. Neste sentido, defendemos que
a implantacdo do Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, cuja sigla é CTS,? nas aulas de
Ciéncias/Biologia poderia contribuir para efetivacdo de um ensino de natureza mais reflexiva,
proporcionando instrumentos para a construcdo de uma educacdo cientifica comprometida
efetivamente com a instrumentalizacéo para a cidadania.

O presente trabalho descreve e analisa dados obtidos por meio de uma pesquisa de
intervencdo, desenvolvida com o objetivo de identificar potencialidades, limites e desafios a

2 Ha diversas formas para tratarmos da abordagem das relagdes CTS no contexto da pesquisa em Educagdo
Cientifica. Strieder (2012) caracteriza as principais abordagens CTS nos seguintes termos: 0 “Movimento CTS”
se refere as discussdes CTS em contexto mais amplo, reflexo do desenvolvimento de estudos académicos e
movimentos sociais; 0 “Enfoque CTS” esta relacionado as repercussdes do Movimento CTS no contexto
educacional; a “Abordagem CTS” se refere a diversidade de formas para discutir as relagdes CTS no contexto da
Educacdo Cientifica.

84



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

envolver a aplicacdo do Enfoque C.T.S. em aulas de Biologia no Ensino Médio dedicadas a
contetdos de Genética. Como objetivos especificos definiram-se 0s seguintes itens: i) planejar
uma sequéncia didatica (SD) para ser aplicada durante as aulas de Genética, tomando por base
os referenciais do Enfoque CTS; ii) desenvolver essa intervencdo didatica; iii) avaliar as
implicacdes da aplicacdo dessa SD em termos de ensino-aprendizagem dos conteldos
cientificos e das questdes sociocientificas envolvidas no processo.

2. Delineamento Metodoldgico

A pesquisa foi baseada em abordagem de carater qualitativo. Mais precisamente,
desenvolvemos uma pesquisa de intervengdo, isto é, “uma pesquisa sobre a agdo quando se
trata de estuda-la para compreendé-la e explicar seus efeitos” (Chizzotti, 2006, p. 80). Os
participantes envolvidos foram 19 estudantes concluintes do ensino médio, a professora da
turma e a professora pesquisadora. A instituicdo escolar onde desenvolvemos as atividades foi
selecionada devido as suas caracteristicas, posicionada entre as principais escolas de pequeno
porte do municipio de Jequié/BA e oferecendo o ensino médio, incluindo aulas de Biologia e
o0s contetidos de Genética, focalizados no ambito desta investigacao.

O desenvolvimento da proposta de intervencao se efetivou por meio da utilizagao de
uma sequéncia didatica (SD), isto €, um conjunto de atividades (aulas) planejadas para o
ensino de Genética, obedecendo algumas das diretrizes difundidas pelo Enfoque CTS,
sobretudo no que diz respeito a modificagdes na proposta curricular, no sentido de integrar
educacao cientifica, tecnoldgica e social (Santos, 2007) e na dindmica metodoldgica adotada,
procurando desenvolver um processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, dialégico e
participativo (Teixeira, 2003b). A SD desenvolvida se caracterizou como algo préximo a
categoria de ensino “CTS 4” proposta por Aikenhead (1994), isto ¢, a selecdo do contetdo
cientifico ainda foi concebida a partir de uma disciplina classica, em nosso caso, partimos dos
contetdos de Genética que fazem parte da disciplina escolar Biologia. Entretanto, os temas de
CTS foram utilizados para organizar [esse] conteddo. Assim, a SD foi elaborada abarcando
contetidos de Genética, combinados com questdes sociocientificas e tecnoldgicas e elementos
de Historia e Filosofia da Ciéncia. Os temas socio-cientificos abordados foram os seguintes:
clonagem, células-tronco, organismos geneticamente modificados (OGMs), genética e saude.

Desenvolvemos a intervenc¢do no “Colégio Estadual Maria José de Lima Silveira”,
localizado no municipio de Jequié/BA, durante dois bimestres escolares, compreendendo o
periodo de 25 de maio a 10 de setembro de 2012, com carga horaria de 50 horas, distribuidas
ao longo de 22 encontros. A construcdo dos dados para a investigacdo se deu pela utilizagéo
dos seguintes métodos e técnicas de pesquisa: i) observagdo participante; ii) recolha do
material produzido pelos educandos (atividades escritas, textos, atividades em grupo, etc.); iii)
questionario aplicado junto aos alunos participantes da pesquisa; iv) grupo focal, para coleta
de depoimentos de alguns alunos: o grupo focal foi composto por seis educandos, tendo como
critério de escolha dos alunos, a disponibilidade dos mesmos para participar da atividade; v)
dados obtidos por meio do controle da frequéncia dos estudantes; vi) entrevista com a
professora regente da turma.

A andlise dos dados foi baseada nas seguintes categorias: i) articulacdo da triade CTS
e reflexdes sobre a natureza da ciéncia; ii) metodologia e recursos didaticos empregados; iii)
perspectivas dos alunos; iv) perspectiva da professora regente sobre o processo desenvolvido;
V) perspectiva da professora/pesquisadora sobre o processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido.
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3. Resultados: descricdo da Sequéncia Didatica e analises dos dados

Apresentaremos agora, entre outros detalhes, uma breve descricdo das atividades
realizadas durante os encontros desenvolvidos ao longo da SD. Posteriormente, partiremos
para a andlise dos resultados obtidos na intervengcdo com base nas categorias mencionadas na
secdo anterior.

3.1 - Apresentacdo da Sequéncia Didatica:

Para propiciar ao leitor um panorama geral das atividades realizadas durante a SD,
no quadro abaixo, descrevemos resumidamente os encontros desenvolvidos ao longo de toda
a intervencdo, com a explicitacdo de detalhes sobre as tematicas desenvolvidas a cada
encontro, e também sobre atividades e procedimentos didaticos empregados dentro da

dindmica metodoldgica adotada para a proposta.

Quadro 1 — Descricéo das atividades desenvolvidas a cada encontro durante a SD.

ENC. DESCRICAO DAS ATIVIDADES ESTRATEGIAS DIDATICAS
;) a,rbt\irz:ri(;s:nr][ig;ao da proposta de pesquisa e do projeto da SD aos | ,EXpOSig.SIO digloga o projegéo de
1 - Leitura e discussdo do termo de consentimento livre esclarecido; video; d!s_cussoes, copstrugao' de
- Video: DNA: a promessa e o preco resumo critico s/ o conteido do video
- Reapresentagdo do video: DNA a promessa e 0 prego; - Projecdo de video e discussdo
2 - Discussdo de textos: Fertilizagdo in vitro; Projeto Genoma; DNA em | coletiva (processo de retomada);
testes de paternidade; alimentos transgénicos; - Leitura em grupo e processo de
- Conexdes das questdes sociocientificas abordadas com a Genética. discusséo
- Tempestade de ideias: alguns conceitos genéticos; - Din&mica de grupo;
3° - Historia da Ciéncia: histérico sobre o surgimento da Genética; - Exposicéo dialogada (powerpoint e
- 1° Lei de Mendel animacoes)
40 - Continuagdo dos estudos sobre alguns conceitos béasicos em Genética. | - Exposicdo dialogada (powerpoint e
- 2° Lei de Mendel animacoes)
-Video: “Super Humanos” (Discovery Channel): mutagdes genéticas; - Projecdo de video e discussdo
50 -Engenharia genética; melhoramento genético; OGMs: implicagdes das | coletiva sobre o contetido do mesmo;
pesquisas envolvendo manipulacéo genética para a sociedade; - Processo de discusséo;
- Lista de exercicios.
60 - Atividade avaliativa: resenha critica sobre o texto “Aplicacdes da | Dinmica de avaliagio
Genética: riscos e promessas”;
- Historia e Filosofia da Ciéncia: discutindo aspectos sobre a natureza | = . x0 dialogada (slides em
da ciéncia. - Estudo do texto: Historia das Leis de Mendel na POSIC 1aloge . (
7° perspectiva Fleckiana; pow_erpm_nt ¢ anlmagoe§),
- Tempestade de ideias: ciéncia, cientistas, construgdo de conhecimento d Dlna[nlca de grupo; processo de
o e BT T WS a0 . iscussdo.
cientifico; implicagdes da ciéncia para a sociedade
8° - Avaliagdo - Aplicacédo de prova
- 2° Lei de Mendel: Lei da Segregacdo Independente e teoria
90 cromossémica da heranga; - Exposicio dialogada
- Desenvolvimento e avancos da Citologia (ciéncia/tecnologia) no
século XIX
- poﬁggrﬁlirgzégao da aula anterior: epistasia, heranga quantitativa e | _ Egposigéo dial}oga da:
- Atividade: exercicios - Lista de Exercicios
- Biotecnologia: clonagem, terapia génica, OGMs; br%ﬁa%%%lggce) gllﬂgga?jinigrrgtfsgég gg
- Video: reportagem extraida da “Rede Globo” sobre mosquitos e d’OS O
11° transmissores do virus da dengue modificados geneticamente pOGM . produzt z
(Juazeiro/BA); GMs; .prOJegao de video e
- Estudo do texto: “Argumentos falaciosos que camuflam os OGMs”. dlscyssao' ] o ;
- Leitura e dicusséo coletiva de texto.
- Video: tecnologias e producéo de OGMs: fatores éticos, politicos e | - Projecdo de video e processo de
12° sociais; discussdo coletiva sobre o seu
- Juri simulado contetdo; dindmica de juri simulado
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- Discussao sobre aspectos da natureza da ciéncia; - Processo de discussao;
13° - Apresentacdo do Labotatério de Biologia (UESB) e aula prética: | - Visita ao Laboratorio de Biologia da
células animais e vegetais UESB; aula prética
140 - Corregdo de exercicios (2° Lei de Mendel) - Corregdo coletiva dos exercicios
150 |- Natureza da ciéncia: estudo do texto “Visdes de ciéncias e sobre | - Dindmica: “colcha de retalhos” e
cientistas entre estudantes do Ensino Médio” discusséo coletiva do texto
- Exposi¢do dialogada com projecdo
16° - Genética relacionada ao sexo e ligacéo génica de slides; resolugdes de questdes e
problemas
- Visita ao Laboratdrio de Genética (UESB): natureza da ciéncia; bate- | _ V|§|_ta prlentada ao Labora_to_rlo de
17° ; e Genética: contato com geneticistas e
papo com pesquisadores geneticistas. :
suas pesquisas
- Debate sobre questdes éticas em torno das pesquisas na area de | - Exposicdo dialogada com projecéo
18° clonagem humana; de slides; leitura de textos em grupo;
- Videos: pesquisas com células embriondrias; clonagem terapéutica e | - Projecdo de video seguida de
reprodutiva discusséo
19° - Visita: APAE: Associagdo de Pais e Amigos de Excepcionais - Visita orientada e discussdo
- Células-Tronco; textos: pesquisas e utilizacdo de células-tronco; - Projecdo de video e discussao
200 - Video: tratamento de doengas humanas coletiva; exposicdo dialogada com
- Juri simulado: a questdo da utilizacdo de embrides e células-tronco | projecdo de slides; leitura em grupo e
nas pesquisas geneéticas discusséo; simulacéo de jari
. “ " - Projecdo do filme e discussdo
21° Filme “Gattaca coletiva
220 Ayali_agé}o~do projeto & encerramento - Dinamica de avaliacdo
Distribuicao dos jornais produzidos pelos alunos

Legenda: ENC.: Encontros.

3.2 — Discussao dos Resultados:

3.2.1 - Articulacdo da triade CTS e reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia:

Com essa categoria objetivamos analisar a articulacdo da triade CTS durante o
desenvolvimento do programa definido para a SD. Em relacéo a esse processo de articulagéo,
segundo a literatura relativa ao Enfoque CTS, os conteudos de Ciéncias deveriam ser
abordados no contexto do seu meio tecnoldgico e social, isto é, os contetdos cientificos e
tecnoldgicos devem ser estudados juntamente com a discussdo de aspectos historicos,
epistemoldgicos, filosoficos, éticos, politicos e socioecondmicos (Teixeira, 2003a; Santos,
1999; Strider, 2008). E importante frisar que esse tipo proposta ndo propde a desvalorizacio
do ensino dos conteudos cientificos definidos pelo curriculo tradicional de Biologia, pois
esses aspectos continuam sendo estudados, mas, em funcdo de questbes examinadas pelo
coletivo da classe (Teixeira, 2003b; Acevedo Diaz, 2004).

Em nosso caso, propomos o estudo dos contetdos de Genética em conjunto com a
analise de temas sociocientificos relacionados aos interesses, experiéncias e saberes dos
alunos (veja-se Quadro 1). Para isso, utilizamos 0s seguintes temas sociocientificos como
desencadeadores da proposta de ensino: genética e saude, producdo e uso de Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs), Clonagem, Células-Tronco, etc.

O esquema abaixo (Figura 1) procura ilustrar de maneira esquematizada os aspectos
trabalhados segundo as trés dimensdes CTS e a forma como realizamos a articulacdo da triade
CTS durante o desenvolvimento da SD.

87



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

_§§._=_6 LUER] s._E

sTuppasy seduaop

(sopoupopy ayuaumpauan sowsyurti | w (wateun ) ap oesu us._s&é Sty 3 seyeid |
ouewny euouaf o opuepuassa(
sy E G
ﬁggggagu é eanpoiday enadesa),

A _
ox1j3ua8 ojuampayuon op sagdedridy

| EUE) ¥p LD OESTA
(uary ep eminasa ep ogsusasduoy |
©pauan v epeoyjde sapepiyiqeqoid sep euoay y - [9puajy ap 19| earawinid ep apepijesiaAtun y -
eupwny HM@ eu soduinfues sodnu§ ap eduesayy - eaaua0) e ered [9apuajy ap euepoduw y -
p—) PET— 50p 0essaudxa eu opSeueA - Sa1e[[2) SAQSIAIP SEP 3 SOWOSSOWOL) SOp £}1GOsA(] -
U v pepifeanaN | ) Sl ) aua outsaw wn ap sofa[e ayua oeSesaju - pepae)paIaY ep saseq sy -
odiguaj 3 odiiguad ap soy22u0 50 - aPEpaLIEIPAI2Y ¥ AIGOS SEIOPY SeILL] -
odyouay a odyyoual axyua oedejay sauad sop ovdedasdas ep eyaqodsap y
(seuap ap oussug ou serwuar ap e1S0jopos 3 exjgsofy ‘eougysty eagpadsaag | /
091WQSSOWOD) 0juawead a8 oedefiry -
aquapuadaput oeseSaiSas wo» sauaf anua sagdesayuy - ’ % o0x352 &._“H_”-!. il
SUBIAY Bp EIWOSSOWIOL) BLI0A) Y - 0Xa5 Op OEIEUTILIARP Y -
ayuapuadapur oedeSaiBas ep epaqodsa(y v a [apuajy -
4 i — w3 opdedi] 2 0xas o LRI RIIUIY

Figura 1: Inter-relagdes CTS estudadas durante a sequéncia didatica.
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Observando a Figura 1 podemos notar que ao implementarmos a SD, conseguimos
articular as trés instancias caracteristicas do ensino CTS, ou seja, abordamos os conteudos de
Biologia (Genética) no seu contexto tecnoldgico e social, sempre langcando méo do estudo
concomitante dos contetdos cientificos e tecnoldgicos com as discussdes de aspectos
historicos, filoséficos, éticos, politicos e socioecondmicos. Para isso, abordamos 0s assuntos
especificos de Genética em conjunto com discussdes de teméticas de interesse social e de
aspectos e questdes tecnologicas envolvidos na construcdo e aplicacdo dos conhecimentos
genéticos (Biotecnologia e Engenharia Genética, Células-Tronco, OGMs, Projeto Genoma,
Terapia Génica e Testes de DNA, etc.). Essas discussdes nos possibilitaram, ndo somente
articular a triade CTS, mas, também, conforme orienta a literatura CTS (Acevedo Diaz,
2004), contribuir para a construcdo de conhecimentos mais amplos por parte dos educandos,
considerando tanto a parte conceitual quanto as referentes a formacéo critica dos estudantes.
Em alguns depoimentos, os estudantes demonstraram reconhecer esse trabalho de articulacéo
da triade CTS desenvolvido durante a SD:

“(...) assim, a Ciéncia e Tecnologia estdo no nosso dia a dia, como a gente
discutiu na aula, os cientistas e ninguém né? Muitas vezes, ndo fala se a
clonagem é ruim, se os alimentos transgénicos podem causar doencas; s
mostra o que € bom. Entdo a gente tem que entender que esses assuntos da
Ciéncia e Tecnologia estdo na nossa vida e temos que conhecer sobre isso
para decidir se a gente quer usar ou ndo né?” (aluno 6)

“(...) consegui relacionar os assuntos da genética com a tecnologia e a
sociedade, porgue como falava mesmo e tal, a genética, essa onda de clone
mesmo que pra muitas pessoas é um bicho de sete cabegas, mas agora,
depois dessas aulas, a gente entendeu que ndo € uma coisa assim tao
perplexa (sic!) que nem o povo pensa e faz parte da nossa vida né? E...,
sobre alimentos transgénicos também que todo mundo pensa que é uma
coisa ruim, mas t4 no cotidiano de todo mundo. As vezes as pessoas até
consomem sem saber. Entdo é uma coisa que ficou bem facil pra gente
entender depois das aulas; e também pra gente saber o que deve fazer,
assim, por exemplo, eu agora vou procurar os alimentos que tiverem o
“tezinho " na embalagem, se tiver eu n&o quero n&o (risos) ” (aluno 3).

(Depoimentos obtidos no grupo focal)

Ao trazer questdes de relevancia social e de alguma forma vinculadas a realidade dos
alunos, possibilitamos momentos de discussdo e interacdo, constituicdo de novos
conhecimentos, de novas préaticas e de valores democraticos. Para complementar os dados
sobre a articulacdo da triade CTS durante a SD, o gréafico abaixo (Gréafico 1) apresenta a
dindmica de prevaléncia das diferentes instancias CTS a cada encontro realizado durante a
SD.

3 Aqui o aluno esté se referindo ao simbolo para alimentos produzidos a partir de OGMs. Segundo legislacdo
federal, ele deve estar presente nas embalagens dos produtos e ingredientes para que o consumidor possa
identifica-lo.
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Gréfico 1 — Variacédo da abordagem das dimensdes da triade CTS ao longo da SD*.

O Gréfico 1 e um instrumento elaborado ainda de forma provisoria para tentar avaliar
a oscilacdo das trés dimensdes CTS ao longo da SD; ele sera aprimorado posteriormente, mas
mesmo assim, ja nos permite observar a estrutura geral da SD. Além disso, é possivel notar
gue nos 22 encontros desenvolvidos houve variacdes na énfase atribuida a cada dimenséo da
triade CTS.

Quando as colunas que representam cada dimensdo (C-T-S) atingem o limite
superior significa que, naquele determinado momento, énfase foi atribuida aquela
determinada dimensdo. E o caso da dimens&o “sociedade” (colunas hachuradas) no primeiro e
segundo encontros. Como propusemos no primeiro momento apresentar aos alunos questoes
sociais que tinham conexdes com a Genética, essa foi uma dimensdo muito explorada nos
primeiros contatos com os estudantes. As questdes tecnoldgicas (dimensdo da “tecnologia”:
colunas brancas) também apareceram no primeiro encontro, mas com menor énfase, sendo
abordadas em carater ilustrativo, enquanto que a dimensdo conceitual da “ciéncia” (colunas
pretas) ndo foi explorada neste momento inicial da SD e, por isso, a respectiva coluna ndo
aparece para o 1° encontro. O gréafico tem que ser interpretado dentro dessa dinamica.

Examinando o grafico percebemos que na maior parte das aulas conseguimos criar
momentos de discussdo inter-relacionando aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais
concomitantemente (15 encontros ou = 68% da SD).

Podemos observar que durante nove encontros (3°, 4°, 8°, 99, 10°, 13°, 14°, 15° e 16°)
houve a prevaléncia de estudos voltados para contetdos cientificos; em sete deles ocorreram
discussGes com maior énfase nos aspectos sociais (1°, 2°, 6°, 7°, 12°, 19° e 22°); e finalmente,
em dois encontros, observamos a prevaléncia de discussfes sobre questdes tecnolégicas (5° e

4 Para a construgdo do grafico utilizamos os seguintes pardmetros fixados no eixo vertical: Dimens&o
Contemplada no Encontro (DC): quando a dimenséo foi estudada com énfase naquele encontro (gréafico no topo);
Dimensdo Contemplada Parcialmente (DCP): quando discutimos parcialmente sobre determinada dimenséo
(grafico no meio); Dimensdo N&o Contemplada (DNC): quando a dimensdo nédo foi abordada naquele encontro
(grafico alinhado com o eixo horizontal).
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11°). Por fim, em cinco dos encontros desenvolvidos, discutimos com igual énfase o0s aspectos
sociais e tecnocientificos (9°, 17°, 18°, 20°, 21°).

Parece-nos que o grafico € um bom indicador para avaliarmos a organizagédo
programatica da SD, mostrando por um lado, que é dificil conseguir trabalhar o tempo todo
atribuindo igual peso de tratamento para as trés dimensdes da triade CTS. Por outro lado, €
possivel verificar que a triade é contemplada ao longo da SD, confirmando que construimos
aulas que, em seu conjunto, inter-relacionaram questdes cientificas, tecnologicas e sociais,
como defende a literatura vinculada a educagdo CTS (Santos, 1999; Teixeira, 2003a, Acevedo
Diaz, 2004; Santos, 2007).

Em se tratando da aprendizagem dos estudantes, podemos afirmar que a partir da
articulacdo da triade CTS, os alunos entraram em contato com uma série de conteddos,
construiram reflexdes criticas sobre diversos assuntos, discutiram diferentes argumentos sobre
questdes controversas, ampliaram seus conhecimentos conceituais e puderam tomar algumas
decisbes conscientes frente a alguns desafios impostos pela contemporaneidade. Alguns
depoimentos recolhidos durante o grupo focal ratificam tal afirmacéo:

“Agora a gente conseguiu_entender como a Ciéncia e a Tecnologia fazem
parte do nosso cotidiano. Antes a gente via 0s conteidos de Genética e
achava muito dificil e parecia que tava muito distante, hoje nao, (...), hoje a
gente sabe (...) que esses conhecimentos interferem na nossa vida. Assim,
por exemplo, agora a gente sabe que nem tudo que é produzido pela Ciéncia
é bom. Tem coisa boas e ruins, né? Assim, a gente “come” muito alimento
transgénico mas... até as aulas da senhora eu ndo sabia nem o que era essas
coisas, agora nao, agora eu posso, (...), escolher se quero ou ndo comer,
porque eu ja sei dos riscos que isso traz. A ciéncia ficou mais facil de
aprender (...)” (aluno 6)

“Consegui relacionar a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (...)! Agora assim,
eu tenho uma ideia assim de como é, como a Tecnologia é usada na Ciéncia,
a gente teve experiéncias de ter contato com instrumentos tecnol6gicos nas
nossas visitas na UESB, é foram muito assim, acrescentou bastante no meu
conhecimento. E também assim, me ajudou a relacionar esses trés temas &,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e também a me policiar né, no que eu iria
fazer também, no caso dos avancos cientificos e tecnoldgicos, a gente tem
gue olhar pra tudo com visao critica, tem sempre 0s interesses né, nem tudo
gue a Ciéncia e Tecnologia faz é pro nosso bem, as vezes traz uma série de

problemas”. (aluno 1)

(Depoimentos recolhidos na entrevista)

Um item a merecer destaque esta relacionado a ressignificacdo do conhecimento por
parte dos estudantes, no que diz respeito a tecnologia. No inicio de nossos trabalhos, os
educandos explicitaram um conhecimento esparso sobre aspectos vinculados a producao
tecnoldgica e sua relagcdo com a atividade cientifica, quando definiram tecnologia como sendo
uma espécie de mera aplicacdo da ciéncia. Tal ideia parece estar relacionada a constatagdo de
Garcia, Cerezo & Ldpez (2000) quando os autores assinalam que ndo é surpreendente a
imagem simplista que usualmente as pessoas associam a tecnologia, vista unicamente como
ciéncia aplicada a construcdo de artefatos, ou mesmo simplesmente como identificada a tais
artefatos. O trabalho de Fernandez et al. (2003) também aponta que as relagGes entre ciéncia e
tecnologia sdo pouco compreendidas pelos estudantes e professores: eles sustentam
percepcdes ingénuas e simplistas em relacdo as articulagcBes ciéncia-tecnologia. Nas
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percepcOes dos alunos participantes de nosso projeto, os elementos tecnoldgicos serviam
apenas para materializar os avancos cientificos. Entretanto, ao realizarmos o trabalho de
articulacdo CTS, procuramos apresentar aos alunos uma compreensdo mais ampla referente a
teméatica abordada: a ideia foi demonstrar aos estudantes que ciéncia e tecnologia se
configuram como empreendimentos humanos, com identidade propria, “especificas e
distintas, embora indissociaveis, pois assim como a ciéncia e a tecnologia evoluiram, também
suas imbricacGes foram gradativamente se complexificando, obscurecendo a demarcacao
entre seus elementos” (Ricardo, Custodio & Rezende Jr, 2007, p. 139). Na atualidade “ciéncia
e técnica realmente se uniram por lagos indissoluveis” (Granger, 1994).

Esse trabalho de ressignificacdo dos saberes dos estudantes sobre a tecnologia e suas
relacbes com o conhecimento cientifico pode ser notado em diversos encontros, mas
elegemos como exemplo ilustrativo as discussdes realizadas no 11° encontro. Neste momento
0 tema em estudo foi “biotecnologia”, com destaque para as discussdes sobre a engenharia
genética. Nessa ocasido apresentamos para os alunos alguns estudos e producfes de materiais
oriundos de trabalhos tecnoldgicos (técnicas utilizadas para identificar, isolar e multiplicar os
genes dos mais diversos organismos, engenharia genética, bioengenharia, tecnologia do DNA
recombinante, engenharia genética, etc.) os quais demonstram que a tecnologia, além de
construir elementos/aparatos tecnolégicos que auxiliam/complementam os estudos cientificos,
também produz conhecimentos essenciais para o desenvolvimento técno-cientifico e social.
Aliado a isso, ressaltamos a importancia de compreendermos o funcionamento dos aparatos
tecnoldgicos, as implicacbes sociais da ciéncia e tecnologia, de manejar os produtos
cientifico-tecnoldgicos que estdo em nossa volta e de desenvolver condi¢des para entender
que se estabelecem relacfes de interesse e de poder a respeito de seu uso (Ricardo, Custddio
& Rezende Jr, 2007). Além disso, também oportunizamos aos estudantes revisitarem alguns
assuntos estudados durante o ensino médio e aprenderem varios contetidos de Genética.

Finalmente, podemos afirmar que a discussdo de questdes sociocientificas de
relevancia social e proximas a realidade dos alunos estimulou a curiosidade e o engajamento
deles nas atividades propostas, potencializando assim a aprendizagem e a emergéncia
progressiva de uma cultura de participacdo durante as aulas (Teixeira, 2003a; Santos, 2005;
Strider, 2008, 2012; Santos & Schnetzler, 1997; Santos & Mortimer, 2009; Silva, Oliveira &
Queiroz, 2011).

Diante da necessidade de explorar os conhecimentos cientificos sob um carater mais
abrangente, contemplando uma reflexdo critica sobre a relevancia do papel desempenhado
pela Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino e aprendizagem das Ciéncias, nos
propomos a tratar também, nas aulas da SD, alguns aspectos historicos e filosoficos sobre a
Ciéncia.

E pertinente dizer que, em consonancia com as pesquisas nesse campo (Santos &
Mortimer, 2000; Kosminsky & Giordan, 2002; Cachapuz et al., 2005; Moraes & Araljo,
2012), os alunos participantes do trabalho também apresentavam uma imagem ingénua e
distorcida da ciéncia e dos cientistas, evidenciando uma visdo essencialmente positiva da
ciéncia (neutra, objetiva e imparcial), como sendo algo distante da sua realidade e inacessivel
as “pessoas comuns”. Eles demonstravam uma visdo estereotipada dos cientistas,
caracterizando-os como seres humanos solitarios, geralmente do sexo masculino, sem tempo
disponivel para outros afazeres ndo relacionados a construgdo da ciéncia, dotados de grande
inteligéncia, etc.

92



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

Durante as aulas dedicadas a tais discussfes (7°, 13° 15° encontros), estudamos
diversos aspectos que vdo além da natureza da investigacdo cientifica e do significado dos
conceitos cientificos como, por exemplo, as questbes de natureza filosofica (Santos &
Mortimer, 2000).

Considerando a visdo positivista antes evidenciada pelos estudantes, verificamos que
0S mesmos apresentaram significativas evidéncias de que conseguiram construir reflexdes
criticas acerca do empreendimento cientifico, como demonstram alguns depoimentos
explicitados a seguir:

“(...) mudou muito a visdo que tinha da ciéncia. Assim, eu antigamente
pensava que 0s cientistas eram pessoas muito inteligentes e s6 viviam
estudando. Hoje ndo, hoje eu ja sei que, como aqueles que a gente viu na
UESB, sdo pessoas como a gente. Eles vieram de escola publica como a
gente e se tornaram geneticistas. Agora eu sei que a ciéncia ndo ta longe da
gente, ta no nosso cotidiano, dentro das nossas casas e que qualquer um,
que queira estudar pode ser cientista. Também a gente tem que analisar,
(...), 0 progresso da ciéncia e da tecnologia pra gente ndo ser manipulado
pelos cientistas e fazerem o que eles querem. E como a gente viu, nem
sempre o que eles querem é o melhor pra gente né professora? E também
nem tudo que eles fazem é correto?” (aluno 4).

“Acho que é muito importante as discussoes (...), porque a gente tem que
construir a nossa visdo critica sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Agora a
gente aprendeu um monte de coisas sobre clonagem, células-tronco, os
transgénicos e assim, é, assim, a gente pode expor a nossa opinido e
escolher se a gente quer usar ou ndo essas coisas” (aluno 2).

“Eu aprendi muito sobre a ciéncia. O mais importante é que nem tudo que a
ciéncia faz é bom pra todo mundo né? Tem coisa que é apenas para
beneficiar algumas pessoas e outras sofrem com isso. Assim, (...), a gente
tem que olhar a ciéncia com um olhar critico e analisar os dois lados, 0 bom
e ruim. Também tem muita coisa boa. Se ndo fosse a ciéncia e a tecnologia a
gente ndo tinha muita coisa que a gente tem hoje né? Tipo assim, a saude, a
cura de doengas, essas coisas” (aluno 1).

(Depoimentos recolhidos na entrevista)

Podemos afirmar que a introducdo do estudo de certos aspectos ligados a Historia,
Sociologia e Filosofia das Ciéncias no ensino de Genética nos permitiu realizar discussoes
significativas sobre a natureza da ciéncia, fato que contribuiu para ajudar os estudantes a se
motivarem para aprender os conteudos cientificos estudados na disciplina; despertar o desejo
de também, futuramente, se tornarem cientistas; desenvolver a aprendizagem; construir uma
visdo mais realista sobre a ciéncia e agucar neles a percepcdo sobre a ciéncia como uma
atividade humana. Por outro lado, também pudemos auxiliar na compreensdo dos conceitos
fundamentais da disciplina e na formacao de um espirito critico dos educandos, fazendo com
que o conhecimento cientifico seja desmitificado sem, entretanto, ser destituido de valor.

3.2.2 - Metodologia e recursos didaticos empregados:

Considerando que os recursos utilizados e as estratégias de ensino podem viabilizar a
efetivacdo de uma aprendizagem ativa, interativa, dialogica e significativa, é fundamental o
emprego de varias estratégias e recursos nas aulas, pois estes se constituem num meio para
facilitar, incentivar ou possibilitar o processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, 0
Enfoque CTS é bastante multifacetado. Entretanto ha uma concordancia pela utilizacdo de
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métodos que estimulem a atividade e a iniciativa dos alunos, favorecam o dialogo entre
estudantes e professores, permitindo a apropriagdo critica da cultura historicamente
acumulada, levando em conta os interesses, o desenvolvimento psicoldgico e o ritmo de
aprendizagem dos estudantes, sem perder de vista a sistematizacdo l6gica do conhecimento e
a interacdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos, éticos e sociais.

Como tatica de insercdo de propostas dessa natureza, utilizamos em nossa SD
maultiplas estratégias e materiais didaticos, tais como: i) estratégias didaticas: aulas
expositivas dialogadas, discussdes, sessdes para debate, dindmicas de grupo, simulagdes,
aulas préticas, visita a APAE e a Universidade e seus laboratorios de pesquisa, leituras e
discussédo, resolucdo de problemas, etc.; ii) recursos didaticos: diversas modalidades de
textos, livro didatico, internet, laboratdrios e seus equipamentos, audiovisuais como videos,
projetores, animagdes, apresentagdes em powerpoint, etc.

E sabido que a maioria das escolas publicas do nosso pais ainda apresenta caréncia
expressiva em relacdo a recursos didatico-pedagdgicos para apoiar 0 processo de ensino-
aprendizagem, fato considerado como um dos principais entraves para a implementacdo do
Enfoque CTS no ensino de Ciéncias no Brasil e em outras partes de mundo (Martins, 2002;
Teixeira, 2003a). Entretanto, a escola escolhida para desenvolvermos a pesquisa de
intervencdo oferecia diversos desses materiais: computadores, aparelhos audiovisuais (TV pen
drive, data show, aparelhos de som), livros didaticos para todos os alunos, acesso a internet,
etc. Utilizamos todos eles sem nenhuma restrigdo ou impedimento por parte da administragéo
e coordenacéo pedagogica do estabelecimento escolar.

Como esperado e defendido pela literatura especializada, a dindmica metodoldgica e
a diversidade de recursos didaticos utilizados nessa experiéncia ajudaram a manter bom nivel
de interesse e participacdo dos alunos nas atividades desenvolvidas, como evidenciam 0s
seguintes depoimentos:

“(...) as aulas que tiveram foram interessantes, a gente interagiu muito com
a professora, enfim teve filmes, teve os slides que passou tal, a gente foi la
pra UESB pra ter um estudo mais aprofundado e tal, essas coisas, uma aula
mais pratica, foi interessante assim, gostaria que tivesse mais, mas nao pode
né, ai tem que ser assim mesmo, mas foi uma aula muito boa mesmo, minha
opinido é essa! [...] eu acho que as aulas foram bastante explicativas, a
gente discutiu muito, teve debate, teve também os videos que a gente prestou
bastante atencdo e foi facil de entender ” (aluno 3).

“(...)_as aulas de Biologia (...) foram muito produtivas, é, porque a gente
ndo tinha antes é, assim, é dinamicas, essas coisas assim, foram bem, bem
descontraidas [...] E como eu falei, foi mais dinamica, porque a gente nio
tinha na sala, que era sé pegar e ler o assunto e tal, e, entender assim, a
gente que tinha que ler, ela explicava entendeu? Mas néo, ndo como a gente
gueria, no caso. E, as aulas sdo mais dinamicas, usamos outros tipos de
recursos, é, no caso, o data show, os microscépios na UESB, as aulas aqui
também. A gente aprendeu assim, discutindo, perguntando, assistindo filmes
e reportagens, se divertindo na sala” (aluno 5).

(Depoimentos recolhidos na entrevista)

E importante destacar que a interaco alunos-professora/pesquisadora e aluno-aluno
também foi bastante expressiva assim como o interesse pelas aulas. No que diz respeito a
participacdo, esta foi mais intensa quando envolvia as discussdes dos temas sociocientificos e
suas controversias e quando realizdvamos os debates atraves da dindmica do “jari-simulado”
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(Encontros 12° e 20°). Até mesmo os estudantes que demonstravam algum nivel de timidez,
nesses momentos, manifestavam-se defendendo seu ponto de vista em relagdo aos temas
abordados.

Corroborando com a literatura oriunda dos estudos CTS para o ensino de Ciéncias,
verificamos que a adocdo de temas envolvendo questdes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia, combinada com a dindmica metodoldgica introduzida na SD, parece ser
fundamental para superar a meta de uma aprendizagem de conceitos e teorias relacionados a
contetidos candnicos e abstratos e, auxiliar na formacao de atitudes e valores (Santos, 1999;
Teixeira, 2003a). A seguir apresentamos depoimento recolhido durante a entrevista que ilustra
tal afirmagéo:

“acho que é muito importante as discussoes como essas que a senhora
discutiu aqui na sala, porque, é, como a senhora disse, a gente tem que
construir a nossa visao critica sobre a ciéncia e a tecnologia. Agora a gente
aprendeu um monte de coisa sobre clonagem, células-tronco, 0s
transgénicos e assim, é, assim, a gente pode expor a nossa opinido e
escolher se a gente quer usar ou ndo essas coisas”’ (aluno 2).

Avaliando o trabalho realizado podemos inferir que a dindmica metodologica
utilizada nas aulas, produto da variacdo da utilizacdo de estratégias e recursos didaticos ao
longo dos diversos encontros, ajudou a estruturar um ambiente de ensino mais dialogico e
interativo.

3.2.3 - Percepcdes dos alunos sobre o processo desenvolvido:

Neste caso, buscamos responder as seguintes questdes: as aulas foram significativas
para os alunos? Contribuiram para aumentar o envolvimento, a motivacéo, a aprendizagem e a
autonomia dos estudantes?

Mediante a andlise dos depoimentos dos estudantes, coletados nas entrevistas e
outros momentos registrados no memorial descritivo, pudemos observar que a maioria deles
percebe o projeto como uma metodologia de ensino diferenciada, pelo menos quando eles
comparavam as aulas do projeto com as aulas tradicionais de Biologia, notando um processo
mais interessante, dinamico, participativo (interativo), dialégico, prazeroso e eficaz para a
construgéo dos seus conhecimentos, como demonstram 0s excertos a seguir:

“Como eu ja falei, a gente estudava Biologia so aqui na sala, a professora
explicava somente 0s assuntos e escrevia no quadro. As aulas foram
diferentes, a gente foi visitar a APAE, a UESB, viu mais sobre Genética, eu
achei muita mais_interessante, apesar que aqui a gente também, na sala,
aprendeu o que a senhora explicou, antes a gente ndo conseguia aprender.
Teve muito didlogo, debate, aprendi muita coisa nova, muito dindmica
(aluno 2)”.

“(...), as aulas foram interessantes. A forma como a senhora deu as aulas foi
muito importante para 0 nosso conhecimento porque trouxe varias
metodologias, assim, é, teve filmes, teve os slides, a gente foi la pra UESB,
pra APAE, teve aula prética, e gente interagiu mais (...), respondeu questdes
no quadro, essas coisa né? Também trouxe discussfes do nosso dia a dia
para sala de aula, assim fica mais facil né? A gente tem mais interesse de
aprender, néo fica aquela aula chata de Biologia” (aluno 4).

“[...] porque a gente ndo tinha antes é, assim, € dindmicas, essas
coisas assim, foram bem descontraidas também e, é, tipo assim, a anélise
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CTS sdo assuntos assim que t& dentro da nossa sociedade que a gente, eu
mesmo nao sabia, eu tinha é, teorias, mas ndo tinha assim €, bases pra mim,
tipo assim, discutir com, é, discutir com pessoas sobre o assunto e tal, e
agora ndo, agora €, acrescentou bastante no meu conhecimento, ndo sé no
meu, mas creio que no de todos 0s alunos aqui. Agora a gente sabe opinar e
dizer a nossa opinido sobre clonagem, alimentos transgénicos, células
tronco, essas coisas que a senhora deu. Também a gente vai ver a ciéncia
com outros olhos, agora vamos olhar criticamente ” (aluno 6).

Notamos que os educandos observaram e ressaltaram as diferengas entre as aulas do
projeto e as aulas regulares de Biologia; valorizaram as interacdes entre professor-aluno e
aluno-aluno estabelecidas durante os encontros; perceberam as mudancas na maneira do
estudo dos contetdos cientificos, no sentido de captar algumas das inter-relacdes CTS; e
valorizaram o ambiente mais dindmico, interativo e dial6gico instituido nas aulas. Em alguns
momentos, os estudantes explicitaram também a importancia desse tipo de ensino para
fomentar a aprendizagem.

De forma mais ampla, para eles, a metodologia empregada, corroborando a literatura
CTS, proporcionou o estabelecimento de interconexdes entre a vida e o contedo cientifico-
tecnoldgico, ofereceu oportunidades de estudo das interacbes CTS, promoveu reflexdo e
compreensdo critica sobre a realidade, permitindo que o ensino cientifico desempenhe um
papel significativo na vida pessoal e nas suas relagdes com a sociedade (Santos & Mortimer,
2000; Strider, 2008; Auler & Bazzo, 2001; Santos & Mortimer, 2009; Vilches, Gil-Pérez &
Praia, 2011).

3.2.4 - Percepcdes da professora da turma sobre o processo desenvolvido:

Em relacdo a proposta desenvolvida, pincamos para analise alguns comentarios
proferidos pela professora da turma. Ela acompanhou o desenvolvimento das aulas em boa
parte do projeto, por isso, foi interessante buscar captar dados sobre como percebeu a SD,
principalmente quando ela compara o projeto com as aulas que desenvolvida na escola.
Vejamos:

“[...] a turma do terceiro ano, desse ano, é uma turma desinteressada, é,
ndo gosta de participar de nada; e eu achei que eles se sairam muito bem,
assim, na questdo da participacdo, interacdo e discussdo nas aulas... Eu
achei gue eles se transformaram, a participacao deles nas aulas foi muito
significativa. Discutiam muito, perguntavam, questionavam e na minha aula
eles ndo eram assim. Nao queriam nada, eram desinteressados demais!”
(P)

“Eu nunca vi os alunos participarem da aula como eles participaram do
debate, se empolgaram muito (risos) ” (P).

“E, eles agora questionam muito. Frequentam mais as aulas” (P).
(entrevista com a professora da turma)

Fazendo uma breve anélise dos comentarios da professora, notamos que, entre 0s
aspectos que mais chamaram a atencdo da docente, temos a eficicia da proposta realizada
para promover a participacao e a interacdo dos estudantes nas aulas, a notdria participacéo dos
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estudantes, o interesse manifestado pelos alunos e o compromisso que desenvolveram para
com as atividades propostas.

Complementando a fala anterior, a professora atribuiu esses resultados a diversidade
metodologica utilizada e a forma como os conteddos foram abordados, sempre
contextualizados e inter-relacionados a assuntos tecnologicos e sociais. Segundo ela, assim, 0s
contetidos cientificos se tornam mais interessantes, pois 0s alunos conseguem enxergar a
ciéncia como parte de suas vidas.

As posicdes da professora (P) parecem estar sintonizadas com os argumentos de
diferentes autores, com destaque para Auler (2002), Santos (2007) e Moraes & Araujo (2012).
Eles defendem a aproximag&o do ensino cientifico das abordagens tematicas contextualizadas,
0 que permitiria a discussdo, em sala de aula, de assuntos atuais, relacionados a problemas
locais e/ou globais, possibilitando que os alunos reflitam sobre diferentes pontos de vista e se
posicionem, avaliando criticamente aspectos positivos e negativos inerentes aos temas de
estudo.

A professora acredita ser viavel a aplicabilidade dessa proposta no contexto do
ensino de Biologia. Entretanto, em sua opinido, seria necessario adequa-la as orientaces
curriculares “impostas” ao ensino de Biologia, as quais exigem o estudo de consideravel
montante de conteudos cientificos dentro da pequena carga horéria disponivel para essa
disciplina. Nesse sentido a professora ressalta o pouco tempo disponivel para as aulas de
Biologia no Ensino Médio, fato que é visto pela educadora como o principal empecilho para
aplicabilidade das Abordagens CTS. Vejamos o trecho da entrevista em que ela menciona essa
problematica:

“(...) eu acho que é uma proposta viavel, (...) s6 que, assim, a questdo da
carga horaria é pequena, né? Muito pequena, entdo ndo da pra gente
trabalhar né? Com CTS é, a trabalhar com contetdo né? Do curriculo
mesmo né? Da disciplina. Entdo, (...), 0 tempo é curto. A gente necessitaria
(...) de uma carga horaria maior, mas é extremamente interessante.” (P).

A nosso ver, parece que a docente ignora que a “imposi¢do” de programas
curriculares € relativa. Pelo menos em tese, os professores tém ou deveriam ter autonomia
para selecionar contetdos mais relevantes, “enxugando” o programa em prol de abordagens
mais aprofundadas envolvendo questdes sociocientificas ao invés de manter um “ensino
puramente conceitual, enciclopédico, de cultura de almanaque” (Santos, 2007, p. 4).

Sobre as discussdes relacionadas a natureza da ciéncia a professora reconheceu a
importancia da inclusdo de estudos dessa natureza nas aulas, ja& que isso promove a
compreensdo dos modos pelos quais o0 conhecimento cientifico tem sido historicamente
construido, propiciando o desenvolvimento de momentos de discusséao e reflexdo que ajudam
os alunos a desenvolverem seu senso critico e abandonarem a aceitacdo de explicagdes
simplesmente pela fé na palavra do mestre (Medeiros & Bezerra Filho, 2000).

E importante mencionarmos que diante da realizacdo de nossa pesquisa, também
conseguimos despertar na professora a reflexdo sobre a sua préatica docente, fato que podera
contribuir para que essa pratica seja modificada, j& que a mesma relatou que, a partir daquele
momento, passaria a utilizar alguns principios CTS em suas aulas.

3.2.5 - Percepcodes da professora/pesquisadora sobre o processo:
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Achamos pertinente abordar ndo somente a analise realizada sobre o processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula, mas também apresentarmos, sob o olhar da
pesquisadora, alguns fatores que direta ou indiretamente geraram implicacdes neste processo.

Um primeiro ponto refere-se ao planejamento da proposta. A nosso ver, foi bastante
complexo, demandando tempo consideravel para estruturd-lo. Para concebé-lo foi necessaria
muita pesquisa, estudos, reunides de trabalho (pesquisadora + orientador) e tempo, de modo a
identificar os temas sociocientificos a serem abordados, estabelecer a metodologia e
estratégias didaticas adequadas para facilitar o estudo das relacbes CTS e, ademais, pensar em
como promover atividades com potencial para fomentar interatividade e dialogicidade nas
aulas. Logo, o planejamento da SD pode ser visto como elemento essencial para o
desenvolvimento do projeto, tanto no periodo que precedeu a SD, quanto ao longo da
execucdo de todo o trabalho (reflex&o — agdo — reflexao).

Em se tratando das estratégias metodoldgicas, podemos afirmar que para concretiza-
las eficazmente, o papel do professor deve sofrer alteragdes significativas no sentido de elevar
ao maximo os esforgos para estimular a participacdo dos estudantes. Abandonamos, em parte,
0 papel de transmissora de conhecimentos e assumimos uma postura de mediadora e
organizadora das atividades de ensino-aprendizagem (Hofstein, Aikenhead & Riquarts, 1998;
Teixeira, 2003a; 2003b; Lima & Teixeira, 2011). Entendemos que essa alteragdo da postura
do docente é um dos requisitos para a efetivacdo de experiéncias inspiradas no Enfoque CTS.

A estrutura disciplinar da organizagdo escolar, ou seja, o ensino demarcado por
disciplinas estanques acarreta abordagens de ensino que dificilmente ultrapassam os limites
internos do campo de cada area de conhecimento (Teixeira, 2003a), dificultando a realizacdo
de estudos interdisciplinares, como orienta 0 Enfoque CTS. Em nosso caso, os referenciais
CTS ajudaram a compensar essa limitacdo. Apesar de restringirmos os trabalhos apenas a
disciplina de Biologia, notadamente na parte referente a Genética, acreditamos que, em varias
situagdes, extrapolamos o enfoque reducionista e conceitual inerente a dimenséo internalista
da disciplina. Isso é visivel quando efetuamos discussdes de aspectos sociais, éticos, politicos,
culturais, econémicos, ambientais, tecnologicos, saude publica, etc., que permearam o0
tratamento dos contetdos de Genética e dos temas sociocientificos abordados ao longo da SD.
E pertinente salientar que nas aulas também entraram em cena discussbes envolvendo
conhecimentos de Quimica e Matematica, além de aspectos relacionados com a Histdria,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia.

E importante destacar que, para inferir se as aulas auxiliaram os educandos na
apropriacdo de conceitos cientificos e na manifestacdo de habilidades cognitivas, utilizamos
as categorias de Zoller (1993). O autor caracteriza as habilidades cognitivas em dois niveis
béasicos: habilidades cognitivas de baixa ordem: conhecer, recordar/relembrar informacfes ou
aplicar conhecimentos ou algoritmos memorizados em situagdes familiares; e habilidades de
alta ordem: orientadas para a investigacdo, analise e resolugdo de problemas, tomada de
decisbes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo (Zoller, 1993). Nesse sentido,
entendemos que os educandos conseguiram desenvolver, segundo a classificacdo defendida
pelo referido autor, habilidades cognitivas tanto de baixa quanto de alta ordem, ou seja,
demonstraram conhecer, recordar/relembrar informacfes relacionadas aos conteddos
genéticos em diversas situaces do seu cotidiano (habilidades cognitivas de baixa ordem) e
utilizaram esses conhecimentos para analisar e resolver problemas ou se posicionarem diante
de situacdes que envolviam a potencial aplicacdo dos conhecimentos geneticos, tomando
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decisbes ou posicionamentos sobre esses assuntos e exercitando o pensamento critico em
relacdo a tais discussdes (habilidades cognitivas de alta ordem).

Nesse ponto de vista, asseguramos que 0 processo de ensino e aprendizagem
efetivado também contribuiu para o aprendizado significativo dos educandos em relacdo a
alguns contetdos cientificos. Esse dado foi evidenciado durante diversas atividades
realizadas, pois sem a aquisicdo minima desses conhecimentos especificos, os estudantes néo
conseguiriam interagir e participar desses trabalhos de forma significativa, muito menos,
alcancariam desempenho satisfatdrio nas atividades avaliativas.

Outro aspecto importante a ser citado diz respeito aos instrumentos avaliativos
adotados no ambito do projeto, pois estes ndo devem ser inconsistentes e incompativeis com
0s objetivos pretendidos pela educacdo CTS (Acevedo Diaz, 2004). Neste sentido procuramos
nos afastar das formas avaliativas tradicionais e caminhamos em direcdo ao estabelecimento
de uma forma de avaliacdo processual. Assim sendo, desenvolvemos atividades avaliativas
que orientassem a elaboracdo e exposicdo dos conhecimentos dos alunos de forma articulada
com as questdes sociais, cientificas e tecnoldgicas; contribuissem para estimular os estudantes
a construirem suas ideias a respeito de questdes sdcio-cientifico-tecnoldgicas; instigassem o
posicionamento critico frente as informacGes apresentadas e que prezassem pelo
desenvolvimento de reflexdes e atitudes voltadas para o exercicio da cidadania. E valido
salientar que para nos, isso ndo se configurou como dificuldade, mas pode vir a ser se 0s
professores ndo forem devidamente orientados para desenvolver avaliagdes desse tipo. Ainda
em termos de parametros de avaliacdo, um indicador relevante do envolvimento dos
estudantes estd na frequéncia dos mesmos durante o processo. Levando-se em consideracao
que, algumas vezes, as aulas aconteceram em diferentes horarios e em diferentes espacos, a
maioria dos alunos (80%) apresentou percentual de frequéncia de 100%, demonstrando
significativo nivel de interesse que se manteve estavel ao longo das aulas.

Também ndo podemos deixar de mencionar sobre a mudanca de concepgdes dos
alunos no que diz respeito a visdes sobre a ciéncia. Ao estudarmos os modos pelos quais 0
conhecimento cientifico tem sido historicamente construido ao longo dos anos, foi notoria a
curiosidade dos educandos nas aulas, o interesse em relacdo aos conteddos cientificos,
suscitando reflexGes a respeito da suposta neutralidade da ciéncia e sobre o carater
ambivalente dos avancos cientificos e tecnoldgicos. A nosso ver, 0 processo de ensino-
aprendizagem orientado pela educacdo CTS ofereceu subsidios para que os educandos
desenvolvessem rudimentos para uma compreensdao critica e reflexiva sobre o contexto
cientifico-tecnoldgico e suas relacbes com a sociedade (Teixeira, 2003; Santos, 2007;
Strieder, 2008).

4 - Considerac0es Finais: limites, possibilidades e desafios:

Com o propésito de analisar a aplicacdo do Enfoque CTS nas aulas de Biologia
dedicadas a conteudos de Genética, os resultados desse trabalho nos permitiram explicitar
reflexdes sobre a abordagem das inter-relacbes CTS no Ensino Medio. Sendo esta
investigacdo um estudo de natureza pontual, nos limitaremos a apresentar, com base na
pesquisa realizada, algumas consideracdes acerca dos limites e possibilidades para a aplicacao
dessa abordagem no espaco real de nossas escolas.

Sobre o planejamento, como dissemos antes, € essencial para preparacdo e
aprimoramento das aulas. Um problema para efetivacdo do Enfoque CTS nas escolas é que a
maioria dos professores brasileiros, por receber baixos salarios, ¢ obrigada a trabalhar
excessivamente, cumprindo até mesmo cargas horarias proximas a 60 horas semanais, 0 que
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os impede, ou pelo menos dificulta, de participar de cursos de aperfeicoamento, estudar e se
envolver em um planejamento mais cuidadoso de suas aulas.

Quanto a metodologia de ensino adotada no desenvolvimento da proposta, é possivel
assinalar que é viavel desenvolver trabalhos dessa natureza nesse nivel de ensino, mesmo
considerando o contexto tradicional vigente em nossas escolas. Embora as discussdes de
temas/assuntos ndo fagam parte, explicitamente, do programa curricular brasileiro, eles podem
ser articulados a dindmica do processo de ensino e aprendizagem veiculado no contexto
educativo.

Constatamos que a metodologia de ensino orientada pelo Enfoque CTS e
implementada durante o projeto, alavancou a participacdo e o interesse dos estudantes nas
atividades desenvolvidas; forneceu informacdes atualizadas sobre questdes de ciéncia e
tecnologia; viabilizou a construgcdo de conhecimentos junto aos educandos; auxiliou a
formacdo de algumas atitudes e valores; envolveu os educandos em atividades de ensino em
que eles discutiram diferentes pontos de vista sobre problemas reais, fornecendo subsidios
para melhorar a aprendizagem de diversos aspectos.

Sem desconsiderar 0s aspectos positivos apontados acima, temos que observar
algumas limitacGes em relacdo a sua implementacdo. Tais limitagdes tornam-se evidentes
quando comparamos as condi¢Ges que envolveram este trabalho em relacdo a realidade da
maioria das escolas brasileiras: i) o planejamento e preparacdo da SD envolveu tempo
consideravel, enquanto os professores da educacdo basica geralmente ndo podem dispor de
tempo suficiente para refletirem sobre sua pratica pedagogica e buscar alternativas para
melhorias do ensino; ii) utilizamos diversos recursos didaticos durante as aulas,
diferentemente do que acontece em boa parte de nossas escolas, ja que, muitas vezes, elas ndo
dispdem de recursos suficientes para auxiliar a pratica pedagdgica dos professores; iii)
algumas atividades propostas demandam um tempo consideravel para serem executadas e as
aulas regulares de Biologia nas escolas se concentram em tempos de 50 minutos ou no
maximo 100 minutos, se considerarmos as aulas duplas, fato que impede ou dificulta o uso de
diferentes atividades pedagogicas; iv) a turma de alunos envolvida no projeto foi composta
por 19 estudantes, sendo este aspecto relevante para maximizar o desenvolvimento das
atividades propostas, enquanto em uma classe regular, em geral, temos pelo menos 30 alunos,
dificultando a efetivacdo de um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz.

Além disso, a necessidade de cumprir o programa padronizado de Biologia e o
ensino fragmentado por disciplinas se configuraram como empecilhos para desenvolvermos
uma educacdo CTS e um trabalho mais amplo envolvendo toda a escola e as diversas areas do
conhecimento.

Em propostas de ensino desse tipo, o papel do professor deve sofrer significativas
alteracdes, pois € exigido que os professores desempenhem papel de mediadores ao invés do
tradicional papel de transmissores de informagdes. Entendemos que essa alteracdo da postura
do professor também se caracteriza como um obstaculo para a educagdo CTS, visto que a
formagéo oferecida pelos cursos de formacgdo docente nem sempre atende de forma suficiente
a essa necessidade. Precisamos avancar no sentido de formar professores capazes de
proporem um ensino voltado para a preparac¢ao dos cidaddos imersos num mundo amplamente
permeado pela cultura cientifico-tecnoldgica (Teixeira, 2003a; Santos & Schnetzler, 1997).

O papel do aluno também sofreu modificagdes. Eles foram convidados a sairem do
estado de passividade e orientados para serem agentes e sujeitos na construcdo do
conhecimento. Quanto ao desenvolvimento de uma postura de responsabilidade social,
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verificamos que é possivel despertar pequenas ac¢Ges por parte dos educandos, ainda que essas
ndo venham a mudar diretamente a situagao existente.

Enfim, se considerarmos que a disseminacdo do Enfoque CTS se intensificou a partir
dos anos 2000 no Brasil e no mundo, e o fato de que suas principais propostas educativas
ainda nao foram suficientemente exploradas (Acevedo Diaz, 2004), a analise da experiéncia
aqui apresentada nos proporciona maior conhecimento em relacéo aos limites e possibilidades
para a utilizacdo dessa perspectiva. Acreditamos que esse estudo cumpre seu papel ao
fornecer subsidios para a aplicacdo da educacdo CTS em situacBes mais abrangentes, como
por exemplo, ao longo de uma disciplina anual ou mesmo durante os trés anos do Ensino
Médio. Entendemos que para alcangarmos mudangas significativas no campo educacional,
melhorando as condicdes do ensino, é necessario desenvolvermos mudancas graduais e/ou
pontuais que orientem os caminhos a serem percorridos em busca de uma educagdo em
ciéncias com mais qualidade (Auler, 2002; Strieder, 2008; Lima & Teixeira, 2011).

Nesse sentido, a pesquisa evidenciou que a proposta desenvolvida oferece
significativa contribuicdo para mudancas no ensino e aprendizagem de Biologia, em funcgéo
de aspectos como: a diversidade de estratégias de ensino, a utilizacdo de diversos recursos
didaticos, a maior interacdo entre professores e alunos, além da ado¢do de uma abordagem
contextualizada dos contetdos e de uma perspectiva de ensino preocupada com a
alfabetizacdo cientifica e com a formacéo para a cidadania.
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