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RESUMO

BITTENCOURT, Ariane Cristina. O uso do solo com enfoque CTS nas aulas de ciéncias
no ensino fundamental (fase 1). 94 f. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Ponta Grossa, 2019.

Faz-se importante a reflexdo sobre a relacdo do ser humano com o ambiente, subsidiando tal
discussao, buscou-se desenvolver em sala de aula um trabalho no ensino de ciéncias de maneira
contextualizada, priorizando atividades voltadas a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica por
meio do enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade, a fim de proporcionar aos estudantes o preparo
necessario para que saibam conviver com o avango da ciéncia e tecnologia refletindo sobre seus
impactos em prol de atitudes conscientes e responsaveis. A proposta desta pesquisa é uma op¢do
alternativa ao viés tradicional de ensino de ciéncias, buscando respostas fundamentadas a
seguinte indagagdo: “Quais as contribui¢cdes do enfoque CTS para o ensino de ciéncias sobre 0
tema solo para os estudantes do 5° ano do ensino fundamental — fase 1? Buscou-se responder a
indagacdo de maneira a analisar as contribui¢es formativas que as aulas de ciéncias em um
enfoque CTS, com o tema solo podem proporcionar aos estudantes?” A presente pesquisa
qualitativa, aplicada, de natureza interpretativa, de intervencao foi desenvolvida numa turma de
5° ano do ensino fundamental (fase 1) numa escola publica, municipal da cidade de Ponta
Grossa, atingindo 30 (trinta) estudantes, devidamente matriculados nesta. Foi realizada no
decorrer do ano de 2018, nas aulas de ciéncias, durante encontros semanais, totalizando 20
(vinte) horas de intervencdo. Através da identificacdo das concepcgdes prévias dos estudantes
sobre o tema solo, foram desenvolvidos, aplicados e analisados 10 (dez) planejamentos de aula
sobre o tema solo, num enfoque CTS, os dados foram coletados no decorrer das aulas através
da analise, observacédo e percepcao da professora mediante aos estudantes. Os dados obtidos
foram agrupados em 3 (trés) categorias de analise, as quais: concepc¢des prévias: 0 que 0S
estudantes sabem sobre o solo, onde percebeu-se por meio da identificacdo de problemas do
solo apontados através de filmagens feitas pelos mesmos, a poluicdo e a erosdo do local de
entorno; as outras duas categorias emergiram da analise dos dados resultantes das atividades
desenvolvidas na unidade didatica, alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica: possibilidades do
enfoque CTS e educacdo ambiental e valores éticos, 0s quais objetivaram uma ACT voltada
para os valores éticos e a formacdo cidadd. O enfoque CTS, defendido neste trabalho,
possibilitou a participacdo em debates dentro da instituicdo escolar, a fim de que fosse
desenvolvida a aprendizagem. Para uma ACT, defenderam-se praticas educativas vindas ao
encontro do ativismo social, tendo como intuito o incentivo a mudanca de atitudes e valores, de
maneira a encorajar o estudante a ter uma postura mais ativa na sociedade. Os planejamentos
(produto desta pesquisa) divulgados e disponibilizados livremente, a fim de que outros
educadores possam ter um modelo de ensino de ciéncias sobre o tema solo num enfoque CTS.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Ciéncia tecnologia e sociedade. Solo.
Ensino de ciéncias. Ensino fundamental fase 1.



ABSTRACT

BITTENCOURT, Ariane Cristina. The use of soil with STS focus in science classes in
elementary school 1. 94 p. 2019. Thesis (Master’s Degree in Teaching of Science and
Technology) - Federal University of Technology - Parana. Ponta Grossa, 2019.

It becomes important to think about the relationship between the human being and the
environment, subsidizing such discussion, we tried to develop in classroom a work in sciences
teaching on a contextualized manner, emphasizing activities based on scientific and
technological alphabetization, through the focus: science, technology and society, in order to
provide to students the preparation they need to deal with technologies’ breakthroughs,
considering their impacts towards responsible and conscious attitudes. This research purpose is
an alternative to the traditional teaching of sciences, looking for answers concerning the
following questions: “What are the contributions of the STS approach to the sciences teaching
on the theme soil to students of 5th grade (elementary school — stage 1)? We have tried to
answer this question by analyzing the contributions that sciences classes in the STS type can
give to the students?” This qualitative-interpretative nature research was developed in a public
school, in the city of Ponta Grosse, reaching 30 students. It (the research) happened in 2018,
during weekly meetings, totalizing a 20-hour intervention. Through the identification of the
learner’s former conceptions on soil, were developed, applied and analyzed 10 class plans about
the theme soil, in the STS approach, data were collected during classes through the teacher’s
analysis and perception. The obtained data were joined into three categories: former
conceptions (what students know about the soil), we perceived soil problems through filming
made by themselves, such as erosion and pollution in the place. The other two categories
emerged from the data analysis in the classroom, scientific and technological alphabetization:
possibilities of the STS approach, environmental education and ethic values that aimed a STA
concerning a citizen towads ethic values. Approach STS, defended in this work, has taken to
discussions in the school, to develop learning. For a STA the educative efforts led to social
activism, a change of attitude, for the student to be more active in his society. The resulting
plannings from this research are available to other teachers who want to apply STS in their
classes.

Keywords: Scientific and technological alphabetization. Science, technology and society. Soil.
Science teaching — Elementary school.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental apresenta como objetivo
a aprendizagem dos conhecimentos que contribuam para uma melhor compreensdo dos
fendmenos naturais que permeiam a realidade do estudante, Ihes oferecendo suporte para a
participacdo no meio em que esta inserido, de maneira critica e reflexiva (BRASIL, 1997).

As instituicdes escolares sdo espacos importantes para o desenvolvimento desta pratica,
pois, além do estimulo a mudancas de atitudes, leva em consideracéo a alfabetizagéo cientifica
e tecnoldgica (ACT) e permite a construcdo de valores que o estudante socializard na
comunidade escolar e no meio social que convive. Para isto, faz-se necessario uma postura do
professor que estimule nos estudantes reflexdes a respeito da ciéncia e da tecnologia (CT) e
seus impactos no meio social. Cabe a ele (professor) promover essa busca de respostas e de
tomada decisfes nos estudantes, ampliando a construcdo do seu conhecimento, bem como o
tornando agente de transformagédo na sociedade.

O professor € o mediador, ele estabelece as relagdes entre o cotidiano do estudante com
o conhecimento cientifico, desenvolve a analise e discussdo de como esse foi construido, de
maneira que possa analisar criticamente os aspectos nele envolvido, como a sua suposta
“neutralidade” e integra-0 ao contexto social atual.

Como proposta, sugere-se a resolucdo de problemas de vida real que envolve aspectos
sociais, a fim de preparar o individuo para participar ativamente da sociedade, vindo ao
encontro com os objetivos do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Santos (1995)
sugere que o ensino CTS tem como base os temas sociais, 0 desenvolvimento de atitudes de
julgamento, pautado numa concepg¢do de ciéncia voltada para o interesse social, visando a
compreender as implicacdes sociais no conhecimento cientifico.

O enfoque CTS objetiva auxiliar os estudantes a construirem reflexdes e habilidades
necessarias para a tomada de decisfes na sociedade de forma a desenvolver nele a cidadania
(SOLOMON; AIKENHEAD, 1994).

Tal como se refere Sasseron (2008), trazer para a sala de aula os questionamentos e
estudos sobre os impactos e consequéncias que avangos cientificos e tecnoldgicos trouxeram
para a populacéo e o planeta, favorecer o desenvolvimento do pensamento critico, ampliar os
conhecimentos das criancas a adocdo de posturas mais éticas e responsaveis frente aos
acontecimentos do meio social (SASSERON, 2008).

Quando se tratam das aulas de ciéncias, na fase 1 do Ensino Fundamental, as

dificuldades observadas séo imensas. Primeiramente a contar com os professores, que em sua
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maioria sao pedagogos e apresentam em sua formacéo inicial uma concepcdo generalista da
ciéncia, buscando, muitas vezes, nos cursos de formagdes continuadas ou especializagdes, a
formacéo necessaria para o desenvolvimento do seu trabalho docente. O fato € que as aulas nos
anos iniciais sdo voltadas a alfabetizacdo por meio do ensino da lingua portuguesa e
matematica, deixando num segundo plano, os conhecimentos cientificos da area das ciéncias.

Em face aos diversos problemas com relacdo as questdes ambientais, em especial ao
despejo de residuos na natureza, considera-se importante a reflexdo sobre a relacdo do ser
humano com o ambiente. Nesta discussao, buscou-se desenvolver, em sala de aula, um trabalho
no ensino de ciéncias, de maneira contextualizada, priorizando atividades voltadas para a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) por meio do enfoque ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS), a fim de proporcionar aos estudantes o preparo necessario para que saibam
conviver com o avanco cientifico e tecnoldgico refletindo sobre os seus impactos, em prol de
atitudes conscientes e responsaveis em relagdo ao solo, local este em que pisamos e moramos.

Dessa forma, o trabalho instigou a tomada de consciéncia da amplitude e consequéncias
da acdo do ser humano sobre si préprio, incentivando o estudante a buscar uma melhor
compreensdo dos problemas sociais e ambientais que emergem da sociedade e de maneira ativa
agir em resposta as necessidades sociais. A proposta deste trabalho é uma opgdo alternativa ao
viés tradicional de ensino de ciéncias, pelo fato de apresentar uma vertente CTS, mais atraente
para o aluno, trazendo maior significado para o processo de ensino e aprendizagem, visto que
0s temas trabalhados oferecem uma contextualizacdo, proporcionando uma visdo auténtica ao
estudante de insercdo e pertencimento na sociedade.

Neste trabalho foram desenvolvidos e aplicados planejamentos de aulas sobre o tema
solo num enfoque CTS para 0 ensino ciéncias no 5° ano do Ensino Fundamental, com uma
turma de 30 (trinta) estudantes, numa escola da rede municipal de educacéo.

Para a analise dos resultados da aplicacdo dos planejamentos foram sistematizados
registros, por meio de um portfélio com fotografias, filmagens, trabalhos escritos individuais e
coletivos de atividades desenvolvidas pelos estudantes, auxiliando na coleta e estudo que
orientaram a professora/pesquisadora.

Haja vista a experiéncia da pesquisadora como professora desta disciplina no Ensino
Fundamental, a origem dessa pesquisa estd diretamente relacionada a necessidade de
proporcionar aos estudantes um ensino pautado em estratégias que venham ao encontro de suas

necessidades enquanto cidad&os.
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Diante do exposto, a presente pesquisa preocupa-se em buscar respostas fundamentadas

a seguinte indagac¢ao: “Quais as contribui¢des do enfoque CTS para o ensino de ciéncias sobre

o tema solo para estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental?”’

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar as contribui¢fes formativas que as aulas de

ciéncias, em num enfoque CTS, com o tema solo, podem proporcionar a estudantes da fase 1

do ensino fundamental.

1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Identificar as percepcdes prévias dos estudantes a respeito das relagfes sociais entre
a ciéncia e tecnologia sobre o tema solo;

Desenvolver e aplicar planejamentos de aulas sobre o tema solo, num enfoque CTS,
para 0 ensino de ciéncias para o 5° ano do Ensino Fundamental numa escola da rede
municipal de educacéo;

Analisar as contribuicdes dos planejamentos de aulas sobre o tema solo, num
enfoque CTS, para o ensino de ciéncias para 0 5° ano do Ensino Fundamental numa
escola da rede municipal de educacéo;

Elaborar um produto educacional, na forma de Unidade Didatica, a partir dos
roteiros de planejamentos construidos, sobre o tema solo com o enfoque CTS, para
0 ensino de ciéncias e estabelecer discussdes ao final de cada Unidade Didatica a

respeito de suas peculiaridades e potencialidades.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta parte introdutdria apresenta a contextualiza¢do do tema, sobre o ensino de ciéncias,

as contribuigdes possiveis a partir do enfoque CTS, o problema de pesquisa e seus objetivos.
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O Capitulo 1 apresenta o aporte tedrico desta pesquisa. Inicia tratando a importancia do
ensino de ciéncias desde 0s anos iniciais para o desenvolvimento de aulas em uma vivéncia e
insercdo cidadd do estudante na sociedade. Retrata o papel do professor no ensino de ciéncias,
uma vez que cabe ao professor o papel de mediador de conhecimento, na orientacdo, e
apropriacdo de consciéncia critica pelo estudante, suscitando situacGes que se tornem
significativas para este. Na sequéncia, o item que referencia o tema préticas dialdgicas e
problematizadoras, retrata a influéncia de Paulo Freire a ser considerada para o ensino de
ciéncias. Ainda, aborda o tema cotidiano e contextualizacdo, discorrendo a diferenca e
abrangéncia da contextualizagdo em contrapartida ao cotidiano, no processo de ensino e
aprendizagem, elencado a profunda significancia da préatica aliado ao cotidiano dos educandos
no ambiente escolar.

Para a insercdo da abordagem CTS no ensino de ciéncias sdo apresentados neste capitulo
os conceitos e definicbes sobre Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) e Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Sdo apresentados em sua conceituagdo mais ampla, ou seja,
como a ciéncia e a tecnologia se relacionam aos aspectos sociais. Apresenta algumas discussoes
sobre os beneficios e maleficios para a sociedade e meio ambiente, subsidios tedricos
importantes as discussdes posteriores.

No Capitulo 2, a metodologia da pesquisa € apresentada, sendo esta classificada como:
aplicada, com abordagem qualitativa e de intervencdo. Nesse esta descrito o detalhamento das
etapas do trabalho, o universo da pesquisa, 0s participantes da pesquisa, como se deu a coleta e
a analise dos dados.

O Capitulo 3 apresenta os e resultados e discussdes a partir das categorias de analise que
emergiram dos dados.

E no Capitulo 4 sdo apresentadas as consideragdes finais, as limitacdes e as implicacdes
para futuras pesquisas. Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, apéndices e
anexos.

Com o objetivo de compartilhar saberes docentes com outros profissionais da area,
anexos a dissertacdo encontram-se 0s 10 (dez) planejamentos aplicados, dispostos na forma de
uma Unidade Didatica (LEITAO, 1976) que possibilitaram os resultados desta pesquisa,
intitulado “O ensino do tema solo com enfoque CTS para alunos do 5° ano do ensino
fundamental”. O referido material apresenta os planejamentos desenvolvidos, bem como
reflexdes e orientagdes, sugerindo aos demais professores da area o trabalho com a temética
com base na realizacdo de praticas cotidianas, contextualizadas com a realidade dos estudantes,

de facil acesso e passiveis de serem executadas em sala de aula, que podem despertar nos
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estudantes, 0 senso critico, insercdo de valores, desenvolvimento da cidadania, favorecendo a

tomada de decisGes na sociedade na qual est&o inseridos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz os pressupostos tedricos que fundamentam o estudo, onde serdo
discutidos os seguintes topicos: ensino de ciéncias no ensino fundamental - fase 1; alfabetizacdo

cientifica e tecnoldgica (ACT) e ciéncia tecnologia e sociedade (CTS).

2.1 ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL - FASE 1

Segundo Fracalanza (1987), a ciéncia pode ser entendida como uma atividade humana
que, na sua esséncia, nao difere de outras atividades, por ser feita por seres humanos,
impulsionada pela e para sociedade.

Para tanto, no ensino de ciéncias, assim como nas outras disciplinas do ensino ha a
necessidade de o professor, enquanto mediador do conhecimento influenciar os estudantes para
a atuacdo na sociedade na qual estdo inseridos, possibilitadas por acdes de construcdo dos
conhecimentos em sala de aula.

A acdo pode ser possibilitada quando se considera o conhecimento cientifico construido,
historicamente de forma contextualizada em um tempo e espaco definidos (PORTO, 2009). Os
conhecimentos cientificos sdo elaborados a partir das necessidades da sociedade, implicando
em um processo de construcéo ao longo dos tempos.

Sabe-se que o acesso ao conhecimento cientifico se da de diversas formas, e em
diferentes ambientes, mas € na escola que a formagao dos conceitos cientificos sao introduzidos
explicitamente, oportunizando ao ser humano a compreensédo da realidade e a superacdo de
problemas que séo impostos diariamente (LORENZETT], 2000).

Desta forma, o ensino de ciéncias, se relaciona e ndo difere do conhecimento cientifico,
pois neste também ha& a necessidade de um processo de construcdo, onde cada novo
conhecimento adquirido gera conflitos, exigindo escolhas do estudante, de maneira a construir
opinides e saberes, de forma que o estudante aprenda a viver na sociedade.

Segundo Fracalanza (1987, p. 26-27):

0 ensino de ciéncias, entre outros aspectos, deve contribuir para permitir o
aprendizado dos conceitos béasicos das ciéncias e da aplicagdo dos principios
aprendidas a situa¢des praticas; possibilitar a compreensdo das relagdes entre a ciéncia
e a sociedade e dos mecanismos de producdo e apropriagdo dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos; garantir a transmissdo e a sistematizacdo dos saberes e da
cultura regional e local.
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Ensinar ciéncias no ensino fundamental - fase 1 trata-se de suma importancia, pois é
neste periodo que a crianga constroi, aprimora e reconstroi significados e conceitos sobre si e
sobre 0 mundo ao seu redor, relacionando aquilo que é aprendido nas institui¢cdes escolares com
a sua vivéncia cotidiana (PORTO, 2009).

Bizzo (2009, p. 38) colabora trazendo que “o ensino de ciéncias ha de proporcionar a
todos os estudantes a oportunidade de desenvolver capacidades que neles despertem a
inquietacdo diante do desconhecido, buscando explicacdes logicas, razoaveis, amparadas por
elementos tangiveis, de maneira testavel”. Terrazzan e Zakrzevski (1996, p. 53) acrescentam

que:

0 ensino de ciéncias deve contribuir para que o estudante compreenda o ser humano,
0s outros seres vivos e 0 mundo fisico que o rodeia, bem como a interagdo entre eles.
De maneira a permitir novas formas de descobrir coisas, comprovar ideias e utilizar
provas na sociedade.

Por essas contribuicOes, destaca-se a relevancia de ensinar ciéncias no ensino
fundamental - fase 1, promovendo assim o incentivo do aprendizado de conhecimentos
cientificos, bem como a interacdo e entendimento do meio em que se vive, estimulando o
estudante a ser atuante e participante na mudanca da sociedade que esta inserido (WEINERT,
2013).

O desenvolvimento desta capacidade de reflexdo-acdo na sociedade pode ser construido
desde os anos iniciais escolares, juntamente com o desenvolvimento de valores propicios a
formacdo cidadd, possibilitando nos estudantes a capacidade de se orientarem perante 0 novo,
o0 desconhecido, apropriando-se dele e tomando um posicionamento na sociedade, a fim de que
seja uma pratica eminentemente constante em sua vivéncia.

Justifica-se assim, a incorporacdo de conceitos praticos de vivéncia cotidiana e com
desempenho de papéis sociais desde o ensino fundamental - fase 1, de maneira que a disciplina
de ciéncias venha a contribuir para a formacao cidada, fazendo com que os estudantes, passem
a refletir e agir frente os problemas e fatos diarios contextualizados a sua vida.

Vale a ressalva que, torna-se viavel ensinar ciéncias almejando uma alfabetizagédo
cientifica e tecnologica, possibilitando uma educagdo moral dentro dos valores éticos que
norteiam o comportamento dos estudantes e, ao mesmo tempo desenvolva uma postura critica,
atenuada pela capacidade de julgar, tomar decisGes necessarias, sempre voltadas a sociedade
(SANTOS, 1997).

Os estudantes precisam compreender o poder da influéncia que eles tém como cidadéos,

para que estejam sempre motivados a tomar decisdes perante a sociedade em questéo, seja por
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meio de expressdo de suas ideias e opinides, além do julgamento de ac¢des relacionadas aos
problemas éticos relacionados a sociedade. Os professores necessitam ser influéncia para os
estudantes, de maneira que eles percebam o poder dos seus papéis na sociedade enquanto
cidadaos, a fim de estimula-los a refletir constantemente sobre problemas éticos relacionados a
sociedade (AIKENHEAD, 1994).

O ensino de ciéncias pautado na vivéncia do estudante enquanto cidad&do abre inimeras
possibilidades desde que conhecendo a sua realidade, passem a refletir e agir sobre ela, de
maneira possibilitar acdes conscientes na tomada de decisfes perante a sociedade em que estdo
inseridos.

Santos e Mortimer (2001, p. 96) corroboram na afirmagéo de que:

quando um cidaddo possui conhecimento acerca das questdes que envolvem cientifica
e tecnologicamente a sociedade, poderd refletir e modificar sua postura, inclusive em
c_ondigc”)es de tomar uma atitude consciente e responsavel mediante determinada
situacéo.

Os estudantes deveriam compreender a ciéncia como um conhecimento que possibilita
a compreensdo dos acontecimentos presentes no seu cotidiano, oferecem-lhes a possibilidade
de reflexdo-acdo acerca destes (FABRI, 2016).

Demonstragdes praticas na forma de experimentacdes e materiais concretos, palpaveis,
que fazem parte da realidade do estudante, podem vir a incentivar compreensdo dos temas
abordados na disciplina de ciéncias, sendo uma boa opc¢do no que diz respeito a ciéncia do
cotidiano relacionada a pratica, uma vez que sao metodologias importantes para a compreensdo
dos conceitos abstratos correspondentes ao seu ensino. Além disso, a partir de questdes socio-
cientificas, é possivel propiciar reflexdes acerca da ciéncia e tecnologia (CT) e suas relaces
com a sociedade, sendo uma alternativa para a concretizacdo do ensino de ciéncias mais
compreensivel e pratico. Para tanto, o aprendizado de maneira contextualizada, significa a
vinculagéo das instituigdes escolares com a vida do estudante, levando-a em conta e oferecendo
condicgdes a problematizacdo de fato, a fim de poder propiciar a participacdo deles nos mais
variados setores da sociedade (SANTQOS, 1997).

Tal transformacdo na sociedade, resultado dos avancos cientificos e tecnoldgicos, exige
dos professores a aquisicdo de novos conhecimentos e novas habilidades. Enfim valores e
atitudes que estimulem seus estudantes para refletirem sobre tal fato, sendo importante a adogéo
de estratégias que venham a colaborar com esse ensino mais dindmico.

O ensino de ciéncias é uma area relacionada as inUmeras possibilidades para se trabalhar

questdes referentes a CT. Portanto, a insercdo da C e T no ensino de ciéncias pode despertar
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nos estudantes, de maneira diversificada e inovadora, o interesse pela busca de um acervo maior
de conhecimentos, possibilitada pela integracdo interdisciplinar e contextualizada do ensino.
Ensina-se ciéncias para uma melhor compreensédo dos fendmenos cientificos, tais como:
fisicos, quimicos, bioldgicos, bem como os tecnoldgicos e sociais, ja que a ACT estabelece um
entendimento das relagBes sociais da ciéncia e da tecnologia de maneira critica e reflexiva.
Desse modo, o trabalho com as ciéncias pode contribuir ndo somente para 0 acesso aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas também a apropriacdo da consciéncia critica,
promotora da leitura e da escrita social por parte dos estudantes nos primeiros anos de
escolarizacdo. A esse papel vinculam-se diretamente as orienta¢fes dadas aos estudantes por
parte dos professores, pois 0 éxito em seu trabalho depende dos principios que o professor
adota. Assim, a concepcdo que ele tem sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como seu
papel no processo de ensino e aprendizagem repercute no trabalho nas instituicdes escolares,
especificamente no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias, 0 que poderd ou nao

promover uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.

2.1.1 Papel do Professor de Ciéncias no Ensino Fundamental - Fase 1

Segundo Bizzo (2009) muitos professores estdo convencidos de que os problemas
enfrentados para ensinar ci€éncias ocorrem apenas com eles e que ¢ “dificil”, presumindo que,
o ensino de outras disciplinas ¢ “facil”. Torna-Se preciso que os professores analisem o que
envolve o ensinar e 0 que envolve o apreender, sendo necessario reconhecerem que existem
muitas ddvidas no que diz respeito ao ensino de ciéncias. Fabri (2016) argumenta que a acdo
docente precisa também, ser reflexiva, para desta maneira poder mediar os conhecimentos do
estudante, conscientemente.

Para tornar o ensino e a aprendizagem momentos agradaveis e eficazes em uma sala de
aula cabe ao professor intermediar essa motivagdo e demonstrar, por meio de um planejamento
consistente, que é possivel existir uma correlagdo entre os conteidos educacionais e 0S
acontecimentos do cotidiano, principalmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias
(WEINERT, 2013).

Nesse contexto, o professor tem o papel de ajudar o estudante a analisar o problema,
buscar informacdes sobre 0 assunto, considerar possiveis solucdes e, incentivar a reflexao sobre
as consequéncias das decisdes tomadas (SANTOS, 2011).

O professor dos anos iniciais, ao trabalhar com o contetido de ciéncias, passa a estimular

0s seus estudantes a realizarem reflexdes sobre as implicacdes sociais em relacdo a CT. Frente
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a isso, h4 a necessidade de inovagdo do conhecimento, de maior interagdo com o aluno,
conhecendo-o e, sabendo de que maneira o estudante pode responder aos estimulos, para que 0
conhecimento cientifico possa ser construido. Sabendo que o aprendizado em ciéncias para as
criancas € em parte influenciado por ideias pessoais e entendimento que constroem sobre o
mundo (BRUM, 2014).

A fim de tornar o ensino e a aprendizagem momentos agradaveis, cabe, portanto, ao
professor, agente dessa transformacéo, a motivacao, incentivo, buscando formas de atrair a
atencdo dos estudantes, de maneira a estabelecer relacdes dos contetdos dispostos na matriz
curricular com aqueles que fazem parte do cotidiano dos estudantes, tornando o aprendizado
mais interessante e em consonancia com a realidade.

Vale ressaltar que o professor tem um papel central no desenvolvimento de um ensino
de ciéncias, comprometido com o contexto social, civico e cidaddo, seu, da sua escola e de seus
estudantes. Seu papel é mediar, “abrir caminhos” para a constru¢do de um conhecimento
cientifico congruente, concreto e sélido, que faca sentido para a vida dos seus estudantes. Cabe
ao professor buscar um ensino em que o conceito cientifico ndo fique no campo das ideias,
baseando-se Unica e exclusivamente em livros textos e exposicdo oral, numa conviccdo que
apenas a exposi¢do dos conceitos seja suficiente para o seu entendimento.

Faz-se necessario que o0 ensino de ciéncias seja encharcado de realidade,
contextualizado com vivéncia préatica e diaria dos estudantes, onde as atividades investigativas
despertem o interesse do aluno, estimulando a sua criatividade, bem como a capacidade de
observar os fatos, compara-la a realidade vivenciada, em que o questionamento, incluido
aqueles vinculados a veracidade dos fatos, seja uma pratica constante nas aulas. Em que
elaborar hipéteses e desenvolver questionamentos sejam atitudes estimuladas e recorrentes na
sala de aula, pois a busca por ensinar envolve formar sujeitos criticos e comprometidos, ndo
aceitando e acatando informacgdes e conhecimentos por verdades absolutas. Argumentar e
desenvolver essa capacidade de argumentagdo faz parte do processo que desenvolveu e
desenvolve a construcdo do conhecimento cientifico.

Dessa forma, nos professores estaremos contribuindo efetivamente para uma sociedade
diferente, formando estudantes que podem apresentar respostas e solu¢bes novas para 0s

desafios que a sociedade nos outorga.

2.1.2 Préticas Dialdgicas e Problematizadoras: uma Influéncia de Paulo Freire para o Ensino

de Ciéncias Ensino Fundamental - Fase 1
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Como discutido anteriormente, o professor tem um papel fundamental no que se refere
a mediacdo do conhecimento a ser construido pelo estudante no seu processo de ensino
aprendizagem, de maneira a incentivar a cultura cientifica, onde cada um dos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem tenha uma melhor compreensdo do mundo e das
transformacdes que nele ocorre, a fim de que saiba utilizar os conceitos cientificos aprendidos
para enfrentar os desafios da vida e que possam realizar escolhas responsaveis em seu cotidiano.

O pensamento de Paulo Freire colabora com uma teorizagcdo acerca de um processo
educacional que visa a formacéo cidada e a libertacdo do individuo. Tendo como principios
basicos: a problematizacdo e a dialogicidade (NASCIMENTO, 2006). Essa educacdo, para
Freire (1970) é problematizadora, de carater reflexivo, de desvelamento da realidade, é centrada
na mediacdo, na dialogicidade e na investigacdo tematica.

Problematizar, para Paulo Freire, vai muito além de se utilizar um problema cotidiano,
para a partir dele introduzir conceitos pré-estabelecidos. A problematizacdo aparece como um
processo de transformacéo, de construcdo de um novo olhar sobre aquilo que, aparentemente,
janos é familiar, e ndo como algo que ja vem pronto (SILVA, 2017).

Nessa perspectiva, a problematizacdo passa a destacar situacdes cotidianas na qual o
estudante esteja envolvido confrontando o seu conhecimento do dia a dia com o conhecimento
cientifico, de maneira que a “lacuna” criada passe a fazer parte dessa construgdo, € o
aprendizado de fato ocorra, portanto, a contextualizagéo (SILVA, 2017).

Essa mudanca ocorre quando o estudante passa de um nivel de “consciéncia real efetiva”
para um nivel de “consciéncia maxima possivel” (FREIRE, 1970, 1987).

A problematizacdo vem a ser o processo no qual ocorre o confronto de situagdes do dia
a dia, desestabilizando seu conhecimento anterior, o que faz o estudante sentir falta daquilo que
ele ndo sabe (NASCIMENTO, 2006).

Problematizar é formular problemas diferentes daqueles que os estudantes estdo
acostumados a elaborar, de forma a proporcionar oportunidades para que novos conhecimentos
sejam construidos (CARVALHO, 2013).

Ainda Carvalho (2013, p. 23) complementa que:

é preciso criar condi¢Bes a fim de que o cotidiano seja problematizado em sala de aula,
para que novas questdes sejam criadas e ferramentas para respondé-las sejam
apresentadas e experimentadas. Abordar o ensino-aprendizagem de ciéncias dessa
perspectiva envolve dar énfase a processos de investigacdo e nao apenas conteldos
acabados.
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O ensino assume uma tarefa muito importante, contribuir para que o aluno adquira
conhecimentos cientificos e desenvolva capacidades de anélise e reflexdo, facilitando a tomada
de decisbes, essenciais para o exercicio da ACT. Sendo, segundo Delizoicov (1983), a
experiéncia de vida do estudante o ponto de partida de uma educacdo que considera que seu
contexto de vida pode ser aprendido e modificado.

Assim, a experiéncia do estudante é o ponto de partida do ensino, de modo a trazer novo
significado a ela. E preciso dar voz para o aluno. Os contetdos tratados ndo necessariamente
precisam partir da matriz curricular, mas sim coloca-los a disposi¢do daquilo que o aluno
realmente estd motivado a aprender, sempre relacionado a seu cotidiano, mas ndo pecando a
ponto de apresentd-los pura e simplesmente a partir do senso comum, pelo contrario,
combinando com a ciéncia, para que o aluno venha a refletir sobre suas a¢6es corriqueiras e, de
fato o aprendizado se concretize.

Do mesmo modo, a ideia de dialogicidade em Freire (NASCIMENTO, 2006) ultrapassa
o sentido comum da palavra, ou seja, o0 estabelecer de um didlogo, ou seja, onde a fala do outro
é respeitada, tanto em se tratar do professor, como pelo estudante.

E um movimento de interacio entre educador e estudante que se constitui enquanto
dialogo cujo contetido n&o é aleatério (NASCIMENTO, 2006). E aquele que permite a fala do

outro, o contrario do ensino tradicional, conforme citado:

ao contrério da educacdo bancéria, a educacdo problematizadora respondendo a
esséncia do ser na consciéncia, que é a intencionalidade, nega 0os comunicados € a
existéncia da comunicacao. Identifica-se com o proprio da consciéncia, que é a propria
consciéncia, ndo apenas quando se intenciona os objetos, mas também quando se volta
a si mesma (FREIRE, 1987, p. 67).

Nesse sentido, Carvalho (2013) diz que a problematizacdo no ensino de ciéncias visa
construir um contexto, na forma de cenario que venha a ser favoravel a exploracao de situacdes
de perspectiva cientifica. O papel do professor, neste caso, € propor um olhar diferenciado as
situacGes que venham a ser vivenciadas pelos estudantes no seu cotidiano. Tal perspectiva
destaca a necessidade das abordagens tematicas, contextuais e problematicas.

Cabe ao professor aprender a ouvir os seus estudantes e trocar com eles informacdes.
Ouvir ndo é facil, ha necessidade de treino e exercicio, principalmente no que diz respeito ao
professor, ouvir seu aluno. Nado encerrando na reproducdo de respostas que o professor quer
ouvir, mas na possibilidade de o aluno expressar a sua propria voz e, por consequéncia, sua
visdo de mundo (CARVALHO, 2013).
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O ensino nessa perspectiva deve superar a condi¢do historica de transmissdo de
contetidos para assumir uma postura investigativa e engajada com a comunidade e aspectos
estruturais da sociedade (SILVA, 2018).

Cabe ressaltar, a importancia do papel do professor em momentos de discussdo no
intuito de se ter um mediador para acompanhar o pensamento dos estudantes e lancar questdes
proximas a esse pensamento debatido no momento pelos estudantes, para, assim, aumentar as
condicbes de avanco desse conhecimento trabalhado. E fundamental que o professor crie um
ambiente argumentativo em sala de aula, que permita aos estudantes se sentirem seguros a
darem suas contribuicdes e, enriquecer 0s temas em pauta, possibilitando o aumento de
conhecimentos sobre ele, mesmo para aqueles estudantes que ndo se expressam por meio da
fala (CARVALHO, 2013).

O item a seguir discorrerd sobre a abrangéncia da contextualizacdo no processo de
ensino e aprendizagem em ciéncias, a fim de que bem entendido e utilizado crie sentido e

significado no contexto escolar.

2.1.3 Cotidiano e Contextualizacdo no Processo de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias no

Ensino Fundamental - Fase 1

Muitos autores (BRUM, 2014; BIZZO, 2009; SANTOS, 2011, 2007, 2000; WARTHA,
2003; ROSSO, 1992) tém proposto a contextualizacdo e o cotidiano ao ensino de ciéncias, a
fim de tornar o conhecimento cientifico mais acessivel a todos. Entretanto, tornar o ensino de
ciéncias acessivel requer alguns cuidados, a fim de que néo seja ele superficial e que ndo ocorra
um entendimento de senso comum em torno do ensinar e apreender ciéncias. Para o
entendimento do conhecimento cientifico é necessario definir dois termos recorrentes no ensino
de ciéncias: cotidiano e contextualizacao.

O termo cotidiano surgiu a fim de representar um forte apelo ao desenvolvimento de
contextos que facilitem o entendimento dos conceitos cientificos, ja que a partir das observacoes
da vivéncia observa-se a ciéncia ocorrendo cotidianamente. Entretanto, o termo foi interpretado
por muitos professores de maneira elementar. Sendo estabelecido ao curriculo de ciéncias
apenas a adicdo de exemplificacbes ou ilustracbes sem o desenvolvimento de uma nova
proposta pedagogica.

Conforme cita Wartha (2013) em um estudo que se refere ao ensino de quimica, mas
gue pode ser considerado neste trabalho, ao se falar em cotidiano, ha um tipo de consenso, pois

o0 termo é amplamente conhecido e, aos olhos da maioria dos educadores e pesquisadores da



22

area, € uma abordagem fécil de ser posta em préatica. Contudo, alguns trabalhos de pesquisa
apontam que o termo cotidiano, ndo existe.

Este termo (cotidiano) ha alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso com
vistas a relacionar situacOes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas com conhecimentos
cientificos, ou seja, um ensino de contetdos relacionados a fendmenos que ocorrem na vida
diéria dos individuos com vistas a aprendizagem de conceitos (WARTHA, 2013).

O conhecimento cotidiano € muito permissivo com as contradi¢bes, admitindo
diferentes tipos de informacdes, como religido, cultura e até mesmo a ciéncia, o que geralmente
conduz a situagdes contraditorias (BI1ZZO, 2009).

Portanto, um estudo do cotidiano ndo € apenas ficar no campo da exemplificacdo de
aspectos do dia a dia das pessoas. Também ndo € usar o cotidiano como trunfo para motivar o0s
estudantes a aprenderem conteudos cientificos, muito menos camuflar com fatos e fendmenos
referentes ao ensino do dia a dia (WARTHA, 2013).

Assim, adotar o estudo de fenémenos e fatos do cotidiano pode recair numa analise de
situacbes vivenciadas por estudantes e professores, que por diversos fatores, ndo sao
problematizadas e consequentemente ndo analisadas numa dimensao mais sistémica como parte
do mundo fisico e social (SANTOS, 2000).

Ao se ensinar ciéncias fazem-se necessario considerar a necessidade da relacdo com o
cotidiano, o real e o concreto, a fim de fazer parte da realidade do aluno, caso a sala de aula seja
repleta de propostas de aprendizagem tradicionais, 0 ensino acontece mecanicamente, sem
critica ou reflexao.

Conforme fala Bizzo (2009, p. 40): “Existe uma motiva¢ao extrinseca, ou seja, o aluno
percebe que a realizagéo de certa atividade desperta reagdes favoraveis a sua volta”.

Com o conhecimento cotidiano, aliado as praticas cientificas, o aluno pode vivenciar
melhor a sua realidade, compreendendo e atuando nela.

Nas praticas de sala de aula, o professor ndo deve simplesmente fazer exemplificacGes
do cotidiano, muito menos uma apresentacdo superficial de contextos sem uma
problematizag&o, ao contrério, ao lancar o contetido ao aluno, a problematizacdo deve ser feita,
podendo ser considerada como um principio norteador, uma mediacdo entre acdes cotidianas e
ndo cotidianas. Uma juncdo daquilo que é vivenciado no dia a dia com aquilo que é trabalhado
na sala de aula, enfim contextualizado.

A fim de tornar o ensino de ciéncias mais concreto e associado ao contexto do estudante

é que surge o termo contextualizag&o.
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Frequentemente usa-se 0 termo contexto para se referir a uma dada situagdo. Conhecer
0 contexto significa ter melhores condicGes de se apropriar, por exemplo, de um dado
conhecimento e de uma informacdo (WARTHA, 2013).

Para tanto falamos de contextualizacao, pois a esséncia esta em que o foco do ensino de
ciéncias ndo esta no conteldo que devera ser ministrado, mas no preparo para a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica, ou seja, no conhecimento de aces que levem a provocar mudancas a
serem tomadas em prol da comunidade (SANTQOS, 1997).

Contextualizar, portanto, significa assumir que todo conhecimento envolve uma relagao
entre sujeito e objeto. Em documentos como DCE, PCN, DCN, a contextualizacdo é
apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo significado ao conhecimento
escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa (WARTHA, 2013).

A contextualiza¢do como principio norteador caracteriza-se pelas relagdes estabelecidas
entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os contetidos especificos que servem
de explicacBes e entendimento desse contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer as
concepcdes prévias do aluno sobre o contexto e os contetdos em estudo, caracteristica do
construtivismo (SANTOS, 2000).

Tais concepgOes de contextualizacdo se originaram dos contextos significativos
apontados por autores para o ensino de ciéncias: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano,
trabalho, alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, contexto social, contexto histérico e cultural,
conhecimentos prévios do aluno e disciplinas escolares (WARTHA, 2013).

A contextualizacdo no ensino de ciéncias que privilegia o estudo de contextos sociais
com aspectos politicos, econdmicos e ambientais, fundamentado em conhecimentos das
ciéncias e tecnologia, é o caminho mais acertado para o desenvolvimento de um ensino que
venha a contribuir para a formacdo de um aluno critico, atuante e sempre que possivel
transformador de sua realidade desfavoravel (SANTOS, 2000).

Esse conhecimento cotidiano € dependente do contexto, ndo podendo utilizar um
conhecimento como base para outro. O contexto dira, por exemplo, se uma ou outra frase estara
correta. Torna-se tarefa propria da escola: “aproximacdo de conceitos -cientificos”,
contextualizando determinada situacdo (B1Z2Z0O, 2009).

Falar em contexto, também requer cuidados dos pesquisadores e professores, pois ha
diversas perspectivas colocadas quando se fala em contextualizago. E preciso que, em termos
da abordagem do cotidiano, sejam evitadas, visdes ingénuas sobre o cotidiano. J4 em relacdo a

abordagens referentes & contextualizacdo, nosso entendimento € que, por haver diversas
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possibilidades de se falar legitimamente em contextualizacéo, o pesquisador enuncie de forma
clara a que perspectiva de contextualizagéo seu trabalho se filia (WARTHA, 2013).

Para tal, o ensino contextualizado ndo deve ater-se a exemplificacbes de fatos,
fendmenos, processos etc. A contextualizacdo como uma descricao cientifica desses aspectos
pode garantir uma aprendizagem mais significativa aos estudantes (SANTOS, 2000).

Desse modo, 0 ensino de ciéncias contextualizado, pode partir de um contexto amplo
que possa ser estudado a partir dos conhecimentos elaborados. Assim, esse estudo passara a
fornecer subsidios para o estudante entender seu meio fisico social com vistas a intervir. Para
tal, é necessario que se cobre dos estudantes tanto posicionamentos quanto a¢fes de mudangas
frente ao que foi estudado (SANTQOS, 2000).

Levando em consideracdo todos esses entendimentos de contextualizacdo, podemos
atribuir as seguintes perspectivas para a contextualizacdo no ensino de ciéncias: como
exemplificagdo de fatos e de carater motivacional; como estudo cientifico de situagdes, fatos
ou fendmenos; como estudo de questdes sociais para o desenvolvimento de atitudes e valores;
como estudo de questdes sociais para transformacéo do meio social (SANTOS, 2000).

A ciéncia pode ser aprendida por meio do conhecimento acumulado. Ha necessidade de
refletir sobre CT. Pensar mais nas atitudes, a fim de saber se comportar nos locais que frequenta,
entre outros. Exige-se reflexdo das pessoas com relacdo aos fatos. Aprender ciéncia € valido
para o dia a dia, para todas as situagdes cotidianas.

Partindo do principio de que os conhecimentos cientificos passam a ter importancia
guando estdo relacionados ao cotidiano do aluno. A acdo produtiva, efetiva, deve sempre estar
acompanhada da reflexao, o que se constitui na realidade uma continua reflexdo-acéo-reflexdo,
isto &, a acdo decorre do pensamento antes de ser executada, deve partir de dentro do individuo,
como também analisada, refletida ap6s a sua execucao para desta extrair relaces e coordenacgédo
das acbes executadas. Numa palavra, as acfes ndo devem ser isoladas, separadas do
pensamento, mas constituem uma unidade inseparavel na aprendizagem (ROSSO, 1992).

Tem-se claramente uma forma de contextualizacdo no ensino de ciéncias, o fato de se
procurar romper com visdes descontextualizadas da atividade cientifica, e promover uma
problematizacdo de conhecimentos elaborados que considera aspectos sociais, historicos, éticos
como foco da discussao (SANTOS, 2000).

Vivemos hoje em um mundo notadamente influenciado pela CT. Tal influéncia é téo
grande que podemos falar em uma autonomizacdo da razéo cientifica em todas as esferas do
comportamento humano (SANTOS, 2000).



25

Para um estudo com base nos aspectos sociais, a contextualizagdo & o principio
norteador do ensino, 0 que significa um entendimento mais complexo do que a simples
exemplificacdo do cotidiano. O ensino de ciéncias tem como ponto de partida o contexto social,
recorrendo a conhecimentos cientificos e tecnologicos para compreender a situacao de contexto.
Esse estudo permite um novo olhar para analisar e julgar essa situacdo, a partir de
conhecimentos sistematizados adquiridos nas interfaces CT (SANTOS, 2000). A
contextualizacdo no ensino é importante, de modo que aquilo que é tratado em sala de aula
tenha algum significado para o estudante, pois é assim que ele se sentira comprometido e estara
envolvido no processo educativo (SANTOS, 1997).

A insercdo e abordagem CTS no ensino de ciéncias ja prevé a promoc¢ao em sua esséncia
de um ensino contextualizado, tal abrangéncia de sua concepcdo e significado. Essa
conceituacao critica amplia o olhar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na Sociedade e traz
para dentro da sala de aula discussdes sobre questdes econdmicas, politicas, sociais, culturais,
éticas e ambientais contextualizadas com a vivéncia pratica. Permite o desenvolvimento de
valores e atitudes associados a compreensdo dos aspectos sécio-cientificos, pois, tomar
decises, envolve o desempenho de papeis, com a compreensdo de conceitos cientificos, bem
como suas consequéncias e implicagbes no mundo contemporaneo. A fim de ampliar a
compreensdo em torno desta abordagem, o item a seguir abordara sobre a relevancia da ACT
para a formacéo da cidadania.

2.2 ALFABETIZACAOCIENTIFICA E TECNOLOGIA (ACT)

Alfabetizar cientificamente significa oferecer condi¢cbes para que possam tomar
decisbes conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos

cientificos.

Mas é preciso esclarecer que a tomada de decisfes conscientes ndo é um processo
simples, meramente ligado a expressdo de opinido, envolve andlise critica de uma
situacdo, o que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de investigacdo
(CARVALHO, 2013, p. 45).

A busca por uma ACT efetiva em sala de aula tem como objetivo preparar o estudante
para atuacdo nos diversos segmentos da sociedade, oferecendo-lhe condicOes de se posicionar
criticamente, conscientemente e com responsabilidade com relacdo ao desenvolvimento

cientifico e tecnologico que permeia a sociedade como um todo (FABRI, 2017).
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A fim de que houvesse uma sensibilizacéo e pertencimento a sociedade que o estudante
estd imerso, enquanto ator da cidadania pode ele, desde os anos iniciais, promover acdes que
venham ao encontro de uma sociedade ideal. Para isso, 0s professores precisam ter acdes
voltadas ao desenvolvimento de acdes que oferecam possibilidades aos estudantes, sdo varias
as acdes pedagdgicas que podem promover uma ACT, uma delas é por meio do enfoque CTS,
tal preparacéo possibilita o estudante a obter a capacidade de desenvolver uma agéo no sentido
de transformar o meio em que vivem, apontando soluc@es e informando aos que estdo a sua
volta os prejuizos causados pela acéo incorreta, trata-se do pertencimento a sociedade na qual
0 estudante estd imerso, incentivados ao papel de ator da cidadania desde os anos iniciais do
ensino fundamental, passara a fazer diferenca sua vida futura. Sendo assim, a proposta foi
desenvolver um trabalho com os alunos do 5° ensino fundamental com base no tema solo,

visando a ACT por meio da abordagem CTS o assunto da préxima se¢ao.

2.3 CIENCIA TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

A fim de compreender a importancia da abordagem CTS no ensino de ciéncias no
Ensino Fundamental faz-se necessario o entendimento das defini¢des de CTS, bem como a
compreensdo de sua origem para encaminharmos reflexdes acerca dessa abordagem no ensino
fundamental - fase 1, pois ha propostas para uma (re)orientacdo do ensino de ciéncias, tendo
como objetivo central a formacdo de cidaddos criticos que possam tomar decisdes relevantes
na sociedade, relativas aos aspectos que envolvam a CT, sendo possibilitado a partir da
abordagem de temas ou situacdes reais socialmente relevantes. O ensino CTS estéd pautado na
formagcdo cientifica do cidad&o, significando o ensino como contetido de ciéncia no seu contexto

tecnoldgico e social (SANTQOS, 1997). Como representado na Figura 1:
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Figura 1 — Relaces entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade
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Fonte: Santos (1997, p. 60).

As implicac6es sociais oriundas da ciéncia e tecnologia nos remetem a necessidade cada
vez mais premente de que as pessoas sejam alfabetizadas cientificamente e tecnologicamente.
Numa sociedade totalmente envolta pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo basta
alfabetizarmos na linguagem matematica ou linguistica. Para que tenhamos uma sociedade
capaz de valorar a CT precisamos ter uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de maneira a
contribuir para uma sociedade mais critica e autbnoma de si.

Essa perspectiva (de uma sociedade critica e autbnoma, diretamente relacionada com os
compromissos sociais, segundo Strieder (2016, p. 88), “envolve o desenvolvimento de
competéncias para que a Sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo
condi¢des de fazer uma leitura critica da realidade”. Associa-se a busca de encaminhamentos
para problemas reais que afligem a sociedade com a qual a escola se encontra; envolvendo
acOes concretas de intervencédo na realidade.

Para tanto, baseia-se nos principais aspectos, nos quais estdo: a natureza da ciéncia,
tecnologia e sociedade nas suas inter-relagdes, de tal modo que o estudante possa compreender
numa relacdo de dependéncia dos tais componentes, numa perspectiva social (SANTOS, 1997).

Quanto a natureza da ciéncia, numa perspectiva bem ampla e geral, podemos dizer que
a natureza da ciéncia envolve um arcabouco de saberes sobre as bases epistemoldgicas,
filosoficas, historicas e culturais da ciéncia. Compreende-la significa saber do que ela é feita,
como elaboréa-la, o que e por que ela influencia e é influenciada (MOURA, 2014).

Em relacdo a tecnologia, Santos (1997) afirma que ela deve ser apresentada como

aplicacdo de diferentes formas de conhecimento para atender as necessidades sociais, de
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maneira que o estudante venha a compreender as inovagdes tecnoldgicas na sociedade, bem
como a dependéncia desta para os produtos por ela gerados.

Quanto a sociedade e suas inter-relacdes, as aplicagdes cientificas e tecnologicas podem
vir a criar possibilidades de desenvolvimento e também gerar problemas sociais e ambientais
para o ser humano, sendo assim, o ensino possibilita a formacéo de cidaddos mais conscientes
e criticos frente as aplicacbes e implicacdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Essa
perspectiva se insere nas orientacdes CTS para o curriculo de ciéncias (FIRME, 2008).

Pinheiro (2007, p. 72) demonstra certa preocupacéo ao relatar que:

é comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do progresso que proporcionam
ndo so desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolugdo real para o
homem. Vistas dessa forma subentendem-se que ambas trardo somente beneficios a
humanidade. Porém, pode ser perigoso confiar excessivamente na ciéncia e na
tecnologia, pois isso supde um distanciamento de ambas em relacéo as questdes com
as quais se envolvem.

Pensar na CT num sentido linear, resultando somente em beneficio a sociedade néo traz
ganhos significativos, CT deve ser pensada como algo que esta presente no cotidiano e que
pode trazer resultados positivos, mas por vezes negativos também, por isso a necessidade de
compreender principios e defini¢des, possibilitando a reflexdo das situacfes na sua realidade
avaliando as finalidades e interesses sociais, politicos, e econdmicos que estdo por tras induzem

ao consumo influenciando de certa maneira o desenvolvimento cientifico tecnologico.

2.3.1 Histdrico CTS: as TradicGes Europeia, Americana e Sul-Americana

As discussOes iniciais sobre as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
surgiram em meados das décadas de 1960 e 1970 em paises da Europa e da América do Norte,
sendo intitulado inicialmente como um movimento de participacao publica, externo ao contexto
educacional (QUEIROZ, 2018). Todo esse avanco cientifico e tecnoldgico afeta a humanidade
permanentemente. Os estudos CTS vém em resposta ao sentimento de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ndo possuia uma relacdo linear com o bem-estar social, mas que o
avanco cientifico e tecnoldgico passa a ser visto como responsaveis pelos problemas sociais e
ambientais associados a tais atividades.

Nesse contexto, faz-se a reflex&o sobre a necessidade de avaliar o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia e as possiveis consequéncias destas na sociedade. E preciso tomar uma

postura para desmistificar a ciéncia e a tecnologia.
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A caracterizacgdo desse novo enfoque das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
é fundamentalmente contréria a imagem tradicional da CT, assumida como atividade autbnoma
que se orienta por uma légica interna e livre de valorag6es externas, na medida em que transfere
0 centro de responsabilidade da mudanca cientifico-tecnoldgica para os fatores sociais
(NASCIMENTO, 2006).

Diante disso, se faz necessério, fazer avaliagdes da ciéncia e da tecnologia bem como as
suas consequéncias positivas e/ou negativas para a sociedade, sendo isto feito por meio de
debates e discussdes nas instituicdes escolares, por exemplo, possibilitando ao estudante
construir seu posicionamento com relagdo a ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, CTS “pode ser
entendido como uma area de estudos onde a preocupacao maior € tratar a ciéncia e a tecnologia
tendo em vista suas relagdes, consequéncias e respostas sociais” (BAZZO, 2002, p. 93).

Buscando compreender a dimensdo da ciéncia e da tecnologia dos pontos de vista
historico, social e cultural, come¢cam a aparecer na Europa e nos Estados Unidos, alternativas
para vigiar o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, por meio dos primeiros indicios do
movimento CTS (PINHEIRO, 2009). A tradicdo europeia, centrada na pesquisa académica dos
antecedentes sociais da mudanca cientifico-tecnoldgica, trata o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico como um processo conformado por fatores culturais, politicos e econdmicos, além
de epistémicos (NASCIMENTO, 2006).

Caracteriza-se como uma tradicdo de investigacdo académica, mais que educativa ou de
divulgacdo, tendo como principais conhecimentos formadores de sua base as ciéncias sociais,
dentre elas a sociologia, a antropologia e a psicologia (PINHEIRO, 2009).

Segundo Cerezo (1998, p. 52) é uma “tradi¢do de investigacdo académica, mais que
educativa ou divulgativa”. Nessa tradicdo, existe uma énfase na dimensdo social como
antecedente ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, centrando-se na explicacdo das
teorias cientificas.

Ja a tradicdo norte americana considera a mudanga cientifico-tecnol6gica como um fator
determinante principal que contribui para moldar nossas formas de vida e de ordenamento
institucional, sendo assunto pablico de primeira grandeza.

A tradicdo norte-americana, segundo Garcia (1996) estd centrada nas consequéncias
sociais das inovacdes tecnoldgicas, a tecnologia é vista como produto. Cerezo (1998, p. 52)
coloca que ¢ uma tradi¢do “mais ativista e muito inserida nos movimentos de protesto social
ocorridos durante os anos de 60 ¢ 70” e que, no entanto, ndo se preocupa com 0s antecedentes

sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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As questdes sociais e politicas enfatizam a pratica com uma renovacao da educacao, a
evolucédo tecnoldgica e a politica cientifico-tecnoldgica sdo os pontos fortes dessa tradigéo,
segundo Garcia (1996). Reune os resultados da tradicdo norte-americana, mais pragmatica, que
Se preocupa mais com as consequéncias sociais € ambientais da mudanca cientifico-tecnolédgica
e com os problemas éticos e reguladores suscitados por tais consequéncias (NASCIMENTO,
2006).

A premissa é a de que todos que compartilham um compromisso democratico basico
deveriamos: construir as bases educativas para a participacdo social formada, promover a
avaliacdo e o controle social do desenvolvimento cientifico-tecnologico e, como criar
mecanismos institucionais para tornar possivel a participacio na sociedade (GARCIA, 1996).

Assim, o fenémeno cientifico-tecnolégico passa a ser entendido como processo ou
produto inerentemente social onde os elementos ndo epistémicos ou técnicos (como valores
morais, convicgOes religiosas, interesses profissionais, pressdes econdmicas etc.),
desempenham um papel decisivo na génese e consolidacédo das ideias cientificas e dos artefatos
tecnoldgicos (BAZZO, 2003).

Compreendemos que para o enfoque CTS os dois movimentos foram de grande
importancia, pois expdem questdes relacionadas ao ambito essencialista da ciéncia e suas
interacdes com a sociedade fazendo emergir a complexidade das relagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade (COMEGNO, 2007). Tanto na América do Norte quanto na Europa, os estudos CTS
surgem como uma reconsideracdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
embora com orienta¢des distintas (MITCHAM, 1990).

Comegno (2007, p. 20) ressalta que:

ambas visam, ainda, o carater social da ciéncia e da tecnologia, numa proposta de
superar a percepcao da ciéncia como conhecimento autbnomo e a tecnologia como
aplicacdo direta da primeira. Destaca-se, também, a preocupagdo com a
necessidade de mudanca cultural, de modo que a humanidade perceba a ciéncia e
a tecnologia de forma mais critica, questionadora. Também é possivel identificar
a relevancia quanto a valorizacdo da participacdo publica dos cidaddos nas
decises que orientam o desenvolvimento da CT, para a solucdo de problemas
sociais.

Tal caracterizagdo da educacdo CTS tem sido vista dentro de uma perspectiva critica,
no sentido de contrapor a visdo reducionista criticada por Auler e Delizoicov (2001), marcada
pela neutralidade da Ciéncia.

Os pesquisadores dos paises da América Latina preocupados com a realidade vigente

desses paises articularam uma visdo diferenciada e a denominaram Pensamento Latino
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Americano em Ciéncia Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que diverge em alguns aspectos,
das visdes europeia e norte-americana, no que se refere a caracteristica marcante do PLACTS
na preocupacdo em atender, discutir e problematizar aspectos relacionados as necessidades
regionais onde estao inseridos os individuos (QUEIROZ, 2018).

Na Argentina, Brasil, Venezuela, México, Colémbia, é que surgiram as sementes das
primeiras manifestacGes que deram origem ao PLACTS, numa visao critica, conforme Strieder
(2016, p. 89): “fundamenta-se nos principios do PLACTS e da perspectiva de educacdo
emancipadora de Paulo Freire”.

O PLACTS considera a contribuicdo em uma leitura critica das relagdes CTS, contesta
a visdo de modelo linear segundo o qual toda inovacdo tecnoldgica segue um padrdo bem
definido de descoberta cientifica e de desenvolvimento de produtos e defende o
desenvolvimento de politicas de CT, centradas na participacdo social (DAGNINO, 2011).

Santos (2016) destaca que o PLACTS tinha como uma de suas principais criticas aquela
relacionada a politica cientifica tecnoldgica adotada na América Latina, que se inspirava em
paises do primeiro mundo, desconsiderando as demandas do contexto local. Dessa forma,
coloca em discusséo a transferéncia de CT, defendendo uma politica cientifico-tecnolégica
nacional que atenda as demandas da sociedade como um todo, destacando que cada contexto
produza a CT que necessita, sendo necessaria a localizacdo e selecdo de problemas para
investigacdo, buscando atender interesses de determinado grupo, priorizados num determinado
espaco e tempo.

Dessa forma, o enfoque CTS objetiva “uma educagdo que contemple uma leitura critica
do mundo contemporaneo” (BRUM, 2017, p. 3), as questdes trabalhadas nas institui¢cdes
escolares integram-se nisso, pois necessitamos problematizar a influéncia e participacdo da CT

ao ser inserido no meio no qual os estudantes vivem.

2.3.2 Enfoque CTS no Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental (Fase 1)

O professor de ciéncias ao trabalhar o contetdo deve estimular os seus alunos a
realizarem reflexdes sobre as implicacGes sociais em relacdo a CT. A abordagem CTS pode
contribuir para isso, por isso consideramos esse enfoque, pois o ensino fundamental é a base do
conhecimento que o cidaddo vai adquirir ao longo de sua vida. E nesse periodo que o aluno vai

descobrir e construir significados que o guiardo para a vida.
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O fato € que a as instituicdes escolares possuem “um papel importante na capacitagdo
dos individuos para a participagdo plena na sociedade e para a avaliacdo dos impactos que a CT
podem provocar nas suas vidas” (REIS, 2006, p. 117).

Segundo Santos (1997), uma das formas de abordagem CTS a ser utilizada pelos cursos
seria que inicid-lo em um problema central, a partir dele, vai ampliando e estudando conceitos
de ciéncia necessarios para compreender esse problema (SANTOS, 1997).

Das consideracOes apresentadas, conclui-se que o enfoque CTS esta centrado em temas
de relevancia social, cuja abordagem procura explicitar as interfaces entre a ciéncia, tecnologia
e sociedade e desenvolver no estudante habilidades basicas para sua participacdo na sociedade
democrética, na qual se parte dos temas sociais para 0s conceitos cientificos e desses se retorna
aos temas (SANTQOS, 1997).

A educacdo com enfoque CTS visa refletir problemas compartilhados pela sociedade,
vindo a proporcionar mediante reflexdo, uma viséo critica, a formag&o de cidaddos conscientes
e ativos na sociedade. A partir disso, espera-se, entdo, preparar cidadaos para tomadas de
decisdo diante de diferentes desafios implicados em conhecimentos CT. Portanto, a educacéo
com enfoque CTS destaca-se por incluir, na realidade dos estudantes, questdes politicas, éticas
e morais (ONIESKO, 2018).

Trataremos aqui o ensino de ciéncias com enfoque CTS. Neste ensino, buscar-se-a
estabelecer uma relacdo em que o aluno contextualize os contetdos dos bancos escolares com
a sua vida cotidiana. Surgirdo problematizacdes, e estes fardo a ponte entre os conteddos
dispostos na matriz curricular e a vivéncia do dia a dia. Entretanto, cabe ao professor a
responsabilidade de examinara origem dos temas/problemas abordados nas configuracdes CTS,
pois séo eles quem decidem quais o0s temas séo relevantes para as comunidades escolares, sendo
este, um importante passo na ampliacdo da participacdo dos profissionais da educacdo na
elaboracdo da proposta curricular (SANTQOS, 2011).

Segundo Fabri (2013) a abordagem CTS pode contribuir para isso, pois busca um ensino
de ciéncias util e comprometido para a (re)-construcdo da sociedade pela construcdo da
alfabetizacdo cientifica e tecnologica.

E relevante valorizar a participagio plblica dos cidad&os nas decisdes, que passa a ter
um cunho educacional com necessaria mudanca educativa devido a importancia da formacao
humanistica desenvolvendo nos estudantes uma sensibilidade critica acerca dos impactos
sociais e ambientais derivado das novas tecnologias (VIECHENESKI, 2012).

Santos e Schnetzler (2003, p. 63) propdem como objetivos do ensino CTS:
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1. Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e sociais. 2. Potencialidades e
limitagbes da Tecnologia no que diz respeito ao bem comum. 3. Explorag&o, uso e
decisbes sdo submetidas a julgamento de valor. 4. Prevengdo de consequencias em
longo prazo. 5. Desenvolvimento tecnolégico, embora impossivel sem a Ciéncia,
depende mais das decisdes humanas deliberadas. 6. Enfase & pratica para chegar a
teoria. 7. Lida com problemas verdadeiros no seu contexto real (abordagem
interdisciplinar). 8. Busca principalmente implicagdes sociais dos problemas
tecnoldgicos; Tecnologia para a acdo social.

Portanto, considera-se dentro dos objetivos do ensino CTS a organizacdo conceitual
centrada em temas sociais, vistos através do julgamento das acdes a serem realizadas na
sociedade, enfim, uma concepcdo de ciéncia voltada para o interesse social visando
compreender as implicagdes sociais do conhecimento cientifico.

Para tal “é preciso também que os professores saibam construir atividades inovadoras
que levem os alunos a evoluirem, em seus conceitos, habilidades e atitudes” (CARVALHO,
2013, p. 9). S6 assim sera possivel contribuir para a formagéo do aluno como cidadéo critico e

atuante na sociedade.

2.3.3 Tomada de Decisao

“A necessidade atual é de uma educagao voltada para o pensar e agir” (FABRI, 2017,
p. 17).

Isso implica na capacidade de julgar, dentro da concepcdo de alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, podemos concluir que implica a educacdo para o conhecimento dos direitos e
execucao dos deveres, onde a capacidade de julgar é aprimorada no sentido de tomar decisGes
que serdo Uteis para acdes numa sociedade democratica (SANTOS, 1997).

Para que consigamos formar o individuo para atuacdo critica na sociedade,
ultrapassando a visdo tradicional da ciéncia, é que sugerimos aulas, com enfoque CTS, pois
aquele estudante que ndo toma decisdes, nao reflete e ndo participa da construcéo do seu préprio
conhecimento, incentivando-o a enxergar todos os lados da problematica em questdo, sabendo
se posicionar diante dela. Trata-se do incentivo a tomada de atitudes conscientes.

O ensino CTS pode ser caracterizado como o ensino do conteudo de ciéncias no contexto
auténtico do seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento
cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do dia a dia. “A proposta
curricular de CTS corresponderia, portanto, a uma integracdo entre educacdo cientifica,

tecnoldgica e social, em que os conteldos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente
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com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e s6cio-econémicos” (SANTOS,
2000, p. 5).

Mas afinal? Qual € a finalidade da ciéncia? Vale o entendimento que ela ndo serve
somente para trazer beneficios aos seres humanos, é preciso abandonar essa ideia positivista da
ciéncia, a0 mesmo tempo em que o desenvolvimento tecnoldgico possibilita acdes positivas,
poderd vir a trazer maleficios também. Para que tenhamos uma sociedade capaz de valorar a
ciéncia precisamos construir uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, portanto, ha a

necessidade de ampliar nossos conceitos, e, isto € possivel por meio do enfoque CTS.

2.3.4 Participacgdo Ativa na Sociedade

O movimento CTS defende uma educacdo cientifica voltada para a compreensao
articulada dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais. Neste contexto, consideramos que
para compreensdo da sociedade em que os estudantes estdo inseridos é significativo o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, contribuindo assim, para que eles
consigam construir o seu conhecimento de maneira critica e reflexiva (SANTANA, 2014).

Embora, as instituicbes escolares ttm como objetivo primordial, a aquisicdo de
conhecimento. E relevante indagarmos, “qual conhecimento é importante que a crianca aprenda
na escola” (YOUNG, 2007, p. 146). O autor responde destacando a necessidade de se pensar
quais os conhecimentos que se transformardo em ferramentas necessarias para que a pessoa
possa ter consciéncia e compreender a sociedade em que vive.

Nesse sentido, enfatiza-se a importancia de, ao mesmo tempo em que as instituicdes
escolares ensinem o conhecimento cientifico, sem desvincular das questdes cotidianas,
promova no estudante mudancas em sua percepcdo de mundo, a ponto de criar nele a
consciéncia da necessidade de transformacdes no seu entorno (PINHEIRO, 2013). Com efeito,
de acordo com Young (2007), a escola somente promovera o conhecimento, se conseguir,
através de préaticas pedagogicas, fazer com que os estudantes sintam-se como sujeitos da

aprendizagem, obtendo a consciéncia de transformagdo. Sobre isso, 0 mesmo autor afirma que:

se as instituicbes escolares devem cumprir um papel importante em promover a
igualdade social, elas precisam considerar seriamente a base de conhecimento do
curriculo, mesmo quando isso parecer ir contra as demandas dos estudantes (e as vezes
de seus pais). Para criancas de lares desfavorecidos, a participacdo ativa nas
instituigdes escolares pode ser a Unica oportunidade de adquirirem conhecimento e
serem capazes de caminhar, ao menos intelectualmente, para além de suas
circunstancias locais e particulares. Ndo ha nenhuma utilidade para os alunos em se
construir um curriculo em torno da sua experiéncia, para que este curriculo possa ser
validado e, como resultado, deixa-los sempre na mesma condicdo (YOUNG, 2007, p.
1297).
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Nesse sentido, a educacdo em ciéncia podera ter um papel preponderante, devendo
contribuir para a formacao de cidad&os cientificamente cultos, capazes de participar de forma
ativa e responsavel na busca de solugdes para os desafios que a sociedade enfrenta. Para tal, séo
necessarias propostas curriculares que contemplem situacdes que permitam aos estudantes
questionar, encontrar 0s seus proprios caminhos de investigacdo, discutir diferentes
perspectivas e desenvolver as suas préprias conclusées (REIS, 2013).

Uma educacao na viséo tradicional forma o aluno passivo que ndo estabelece conexdes
e ndo responde ativamente aos problemas reais da sociedade. A participacdo ativa nas
instituicdes escolares, o cotidiano do estudante e as relagdes entre o que Ihe € ensinado e a vida
deve estar presentes, para que o estudante tenha condigdes de trazer o conhecimento para o seu
cotidiano. Assim, é preciso que o estudante realmente compreenda e se sinta parte constituinte
desse processo (OLIVEIRA, 2013a).

Esta participacéo ativa na sociedade passa a ser reflexo da construcao que buscamos nas
instituicdes escolares, “um cidaddo ativo predisposto e apto a participar em processos de
decisdo e acdo sobre questbes de aspecto cientifico e tecnoldgico, contribuindo para uma
verdadeira sociedade democratica” (HODSON, 2010, p. 970). O ativismo é um conceito que
pode ser aplicado em diversos grupos: escolas, igrejas, associacdes de moradores, de tal forma
que eles podem compartilhar e aprender em conjunto, como “sujeitos” em vez de “objetos” de
processos educativos (FREIRE, 1996).

Falar de ativismo pode ser entendido pelo desejo de agir para promover mudanca social,
politica, econdmica e ambiental e as instituicdes educacionais (ALSOP; BENCZE, 2016).
“Ativismo € o mesmo que falar de agdo sociopolitica” (REIS, 2013, p. 2).

A acdo sociopolitica, terminologia defendida por Hodson (2003), consiste em praticas
educativas concentradas nos estudantes e em problemas como o0s socio-cientificos e
socioambientais, que séo considerados interessantes e socialmente relevantes para a sociedade,
aléem de permitir a tomada de decisdes nas varias etapas de ensino, de acordo com as
necessidades da sociedade e os contextos sociais em que vivem os estudantes (REIS, 2013).
Considera-se entdo, que a educacao pode ser considerada como uma relagéo de ativismo, pois
0 mesmo concebe que o processo escolar é agente de transformacédo da sociedade, e ndo apenas
um mero espaco informativo (FREIRE, 1996).

Uma educacdo orientada para a acdo sociopolitica pressupde que 0s jovens tenham
capacidade para refletir criticamente sobre a sociedade e sobre os valores que a sustentam, de

modo a lutarem por estilos de vida sustentaveis (HODSON, 2010)
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Assim, acOes sociopoliticas poderdo permitir que os estudantes sintam a necessidade de
mudancas pessoais, sociais, politicas, econdmicas e ambientais, para que possam contribuir
para um bem comum na sociedade (BAZZO, 2014).

S&o necessarias transformacdes na pratica em sala de aula, nos tipos de atividades
educativas propostas e no ambiente de sala de aula, isto é praticas que venham incentivar a
orientacdo por valores de justica social e ética nas interacOes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, o que permite o desenvolvimento de competéncias diversas, designadamente de
investigacdo, como por exemplo, identificar um problema, pesquisar e planejar a forma de
resolver, de intervir (0 modo de agir na sociedade) (REIS, 2017).

Deve-se considerar a promocgao do ativismo em nossas instituicbes educacionais como
narrativa atual de aprendizagem. Os educadores podem aumentar a conscientizacdo dos
estudantes e capacita-los a entender que eles podem fazer a diferenca individual e coletiva. A
instituicdo escolar que promove o ativismo reconhece seus estudantes como agentes
importantes de mudancas, o que impacta em a¢Ges comunitarias locais e globais.

Cabe aos professores oferecer oportunidades aos estudantes de se confrontarem com
problematicas ambientais interessantes e socialmente relevantes do seu contexto social. A
promocao do ativismo nas institui¢cfes faz com que o estudante represente sua comunidade, de
modo a agir e incentivar 0s outros a agao.

Assume-se assim, uma educacdo cientifica menos conservadora e mais socialmente
ativa (HODSON, 2010). Desta forma, as instituicbes escolares podem contextualizar os
conhecimentos da CT na perspectiva da cidadania e instigam a formacéao dos estudantes, no que
se refere tanto ao desenvolvimento intelectual, quanto o desenvolvimento pessoal, a fim de
formar sujeitos capazes de participar ativamente na sociedade, de modo responsavel, que se
repercute de modo positivo frente aos de problemas que fazem parte da sociedade (ONIESKO,
2018).

Entendemos que é preciso contextualizar os conhecimentos de maneira a dar valor aos
conhecimentos prévios dos estudantes, atuar na mediacdo destes conhecimentos, visando
aprofundar e participar da construcdo de conhecimentos com 0s estudantes para que estes
venham a fazer sentido e possibilitem uma atuagéo na sociedade de maneira efetiva, pois como
menciona Hodson (2010), quando o estudante vivencia as institui¢cbes escolares tudo passa a
fazer sentido para a sua vida cotidiana, ele, ndo s6 passara a analisar os problemas existentes,
como passa a propor para fazer algo coerente, consistente e efetivo, caracterizando a agéo

sociopolitica efetiva.
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Dessa forma, defende-se que os estudantes assumam uma postura ativa viabilizada pela
aprendizagem, bem como, passem a propor agdes para a tomada de decisGes, na tentativa de
resolver questdes reais que venham a surgir na sociedade.

Assim, nesse estudo foram desenvolvidas algumas intervengdes pedagogicas para 0
ensino do tema solo com enfoque CTS nas aulas de ciéncias na fase 1 do ensino fundamental.

A seguir serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados nesse estudo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois o presente trabalho teve como
finalidade, além da busca de aprofundamento tedrico no ambito do ensino de ciéncias, a
aplicacdo de estratégias de ensino e aprendizagem que poderiam contribuir para a ACT no
ensino fundamental.

Conforme cita Guerra (2011) na pesquisa aplicada, o investigador é movido pela
necessidade de contribuir para fins praticos mais ou menos imediatos, buscando solu¢fes para
problemas concretos. S&o pesquisas que nao se excluem nem se opdem.

A presente pesquisa subsidiou as tomadas de decisfes acerca de mudancas em praticas
educacionais, visando a promover melhorias no sistema de ensino ja existente e buscando
avaliar as inovacoes, conforme estabelece Damiani (2013).

Com relacdo a abordagem dos dados, a abordagem metodoldgica utilizada foi a
qualitativa de carater interpretativo e de intervencdo, pois se trataram do envolvimento de
pessoas (professora/pesquisadora, estudantes, comunidade escolar), fatos e o local da pesquisa.

A pesquisa qualitativa correspondeu as questbes particulares e trabalhou com um
universo de multiplos significados, motivos, aspiracfes, crengas, valores e atitudes (MINAYO,
1994).

Desta forma, os investigadores qualitativos frequentam o local de estudo e enfatizam

gue a investigacdo qualitativa tem algumas caracteristicas:

uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel
entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuigéo de significados so bésicas no
processo de pesquisa qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas.
O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem
(SILVA; MENEZES, 2005, p. 20).

No que refere aos docentes, Moreira e Caleffe (2008, p. 16) destacam que o professor
pode realizar pesquisas sobre sua propria atuagdo, “com o objetivo de melhorar sua pratica
pedagdgica, desenvolver novas estratégias de ensino e buscar solucBes para os problemas que
afetam a aprendizagem do aluno”.

Com relacéo a coleta e tratamento dos dados, a abordagem qualitativa assumiu carater
interpretativo. Dentro do campo das pesquisas aplicadas, uma pesquisa qualitativa do tipo

interpretativa de intervengdo envolve investigacdes que se tratam de um planejamento e
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implementacdo de interferéncias (mudancas e inovacOes) destinadas a produzir avangos e
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, além da posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias, podemos, portanto, tratar essa pesquisa de carater
investigativo (DAMIANI, 2013).

Segundo Moreira e Caleffe (2008), o objetivo da pesquisa interpretativa, é descrever e
interpretar a situagdo em estudo, no intuito de compartilhar significados.

A interpretacdo é a busca de perspectivas seguras em acontecimentos particulares e
por insights particulares. Ela pode oferecer possibilidades, mas ndo certezas sobre o
que poderé ser o resultado de acontecimentos futuros (MOREIRA; CALEFFE, 2008,
p. 61).

Ainda de acordo com os autores, na pesquisa interpretativa, o pesquisador acredita que
pode interpretar os fendmenos em estudo, ndo como um observador externo, mas como um
sujeito que constrdi de modo ativo a realidade em que vive.

Para tanto foi utilizado o método de intervencdo, o qual demanda planejamento e
criatividade, por parte do pesquisador, bem como didlogo com a teoria, auxiliando de certa
forma na compreensdo da realidade e na implementacédo da intervencdo (DAMIANI, 2013), ou
seja, as pesquisas de intervencdo terdo por finalidade a resolucdo de problemas praticos. Tendo
a experiéncia da investigacdo, a pesquisadora pode tomar dessa para interpretar os dados
coletados e relaciona-los com o estudo da literatura, contribuindo dessa maneira para melhorar
0 processo de ensino.

Para tal, a professora/pesquisadora atuou como mediadora na compreensao e construcéo
do conhecimento sobre os problemas enfrentados no cotidiano dos estudantes, com vistas a
superéd-los, porque trata de “transformar” os estudantes como construtores do proprio
conhecimento, promovendo avancos na préatica docente.

A pesquisa foi aplicada em uma turma de 30 (trinta) estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, com idade entre 9 a 11 anos, nas aulas da disciplina de ciéncias, da Escola
Municipal Professora Judith Macedo, na cidade de Ponta Grossa- PR no ano de 2018, visando
a analisar as contribuic@es que a tematica solo trabalhada num enfoque CTS pode proporcionar
aos estudantes.

Segundo Moreira e Caleffe (2008, p. 11):

as escolas e as salas de aula sdo ambientes sociais complexos em que interagem, de
varias maneiras, grupos de pessoas que tem suas historias pessoais, identidades,
personalidades, crencas, valores, interesses e experiéncia, o entendimento do papel a
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desempenhar pelo professor na conducéo de seu trabalho na escola torna-se um grande
desafio.

A intervencdo foi realizada pela proponente, mestranda e docente da referida turma no
ano de 2018 da disciplina de ciéncias, durante encontros semanais de 2 (duas) horas/aulas,
totalizando 20 (vinte horas). Sendo assim, o estudo foi de intervengdo, mediada num processo
de ensino e aprendizagem de ciéncias, sob a tematica solo num enfoque CTS, de maneira a
contribuir a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) dos estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental.

O tema solo foi definido com base na matriz curricular do municipio, de interesse e de
relevancia (atual e futura) para os estudantes, dada a degradacdo e exploracao cada vez maior
qgue vem ocorrendo, intensificando-se a necessidade de uma educagdo ambiental voltada a
valores éticos.

Uma consideracdo relevante a respeito desta pesquisa refere-se ao espaco escolar. A
escola apresenta um espaco fisico muito bom para a realizacdo das demais atividades
relacionadas ao projeto. Apresenta area verde, na escola e em seu entorno. Pode-se visualizar a
diversidade areas, como por exemplo: de plantio, de reflorestamento e mata nativa. No local
préximo a escola ha quiosques, horta, e ponto de coleta de materiais reciclaveis pela prefeitura.
'Enfim, trata-se de um espaco rico de aprendizagem e recursos naturais para estabelecer a
tematica apresentada nesta pesquisa.

O estudo foi desenvolvido em 2 fases: levantamento das concepgdes prévias dos

estudantes e, elaboracédo e desenvolvimento das atividades.

3.1 FASE 1: LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES A
RESPEITO DO SOLO

Durante os meses de junho e julho 2018, foi solicitado que os estudantes utilizando seu
proprio celular filmassem o entorno de suas residéncias e escola a fim de identificarem: uma

possivel problematica em relacdo ao solo; sua identificagdo (local ou imediagdes, onde o

Ponto de Entrega Voluntaria é uma area publica instalada em local adequado, cuidadosamente escolhido para
receber residuos de construcdo de pequenos geradores (até um porta malas de carro de passeio ou cagamba de um
utilitario pequeno). A coleta ¢ realizada no formato porta-a-porta em 22 grandes areas do municipio, incluindo a
regido central e, também, por meio de 151 Pontos de Entrega Voluntarios (PEV) dispostos pela cidade. Os PEV
estdo dispostos em locais estratégicos da cidade, onde ha grande circulacdo de pessoas, e em sua grande maioria
0 acesso pode ser feito a qualquer dia e horario. H& ainda grandes PEV localizados nos mercados da cidade, que
também recebem os residuos para posterior coleta por nossas equipes. Todos os residuos coletados sdo
encaminhados para as associa¢fes de catadores de material reciclaveis mantidas pela Prefeitura Municipal
(Disponivel em: https://pgambiental.com.br/servico/coleta-de-residuos-reciclaveis/. Acesso em: 28 ago. 2019).
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problema apresentava-se) e; emitissem opinido a respeito. Os videos gravados pelos estudantes
foram enviados via whatsapp para a professora pesquisadora.

A partir das filmagens obtidas foram realizadas reflexdes com os alunos, os puderam
expressar suas concepgdes previas com relacdo a tematica solo e em relacdo as implicacGes
sociais da ciéncia e da tecnologia. Os dados desta fase foram coletados e analisados servindo
de subsidios para a elaboragdo dos planejamentos e atividades de ensino/pesquisas sequenciais,
atendendo o0s objetivos propostos e possibilitando uma melhor compreensdo da tematica

proposta.

3.2 FASE 2: ELABORACAO E DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Nesta etapa, descreveram-se os planejamentos da elabora¢édo das aulas que compdem as
praticas de ensino.

Foram montados 10 (dez) planejamentos da tematica “Solo”, dispostos na forma de uma
Unidade Didatica (LEITAO, 1976), que vieram a compor o produto da referida pesquisa, com
intuito de incentivar os professores da disciplina para que possam tomar atitudes quantos aos
itens evidenciados, aprimorando assim a sua pratica docente. Uma sintese do produto
educacional esta disposta no Quadro 1.

Quadro 1- Resumo dos planejamentos num enfoque CTS

Planejamento Contelido proposto | Ac¢des da professora Acdes dos estudantes Tempo
de Ciéncias numa
perspectiva CTS (O (Como?) (Para?)
qué)
Planejamento  de | Diversidade dos solos Identificar problemas com | 2h
aula 1: Diversidade | e suas diferentes . 0 solo nos arredores do
N N . Solicitar a . .
e fungdes do solo funcdes. Tipos de solo | . e local onde se vive. Refletir
identificacdo de um . )
presentes no local sobre a realidade através
problema de solo da ~ .
onde o0s estudantes L de gravacOes de videos.
regido onde mora ou
moram e no entorno
do entorno da escola.
da escola. . i
e Sugerir a gravagdo de
Identificacdo de | .
videos demonstrando
problemas de -
L a problematica.
contaminagio e
poluicéo.
Planejamento  de | Diversidade do solo | Apresentar  videos | Visualizar aspectos da | 2h
aula 2: | no que diz respeito as | com o tema. Perceber | formacdo, composicdo e
Propriedades  do | suas propriedades. as ideias dos | perfil do solo,
solo estudantes com
relagdo a
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problematica.

Incentivar a
investigacao das
diferengas entre os

comparando com a
realidade em que vive.

tipos de solo.
Planejamento  de | Aplicacdo do solo no . Perceber a importancia do | 2h
. . Solicitar a busca de .
aula 3: Solo e os | que diz respeito aos | . solo para 0s seres Vvivos,
seres Vivos seres Vivos. wpagens de“ SeTes bem como, elencar quais
vivos que utilizam o . .
solo. seres vivos se utlllgam do
solo e de que maneira.
Planejamento  de | Diversidade do solo, e | Incentivar a analise | Visualizar amostras de | 2h
aula 4: Tipos de | as acOes da tecnologia | dos tipos de solo | solo, analisa-las (textura,
solo e sociedade sobre ele. | coletados. Mediar a | coloracdo, cheiro, etc)
classificagdo em Solo | comparativamente e
humifero, argiloso e | classifica-las de acordo
arenoso. com a categorizacdo do
solo em: humiferas,
Oferecer as diferentes argilosas e  arenosas.
amostras  de  s0lo | opservar aplicagio efou
coletadas Para | finalidades do  solo
manuseio e confeccéo (desenvolvimento de
de “Tinta de solo”. tecnologias) para a
Sugerir a producdo de | ggciedade.
diferentes  materiais
com os tipos de solo
expostos (como
vasos, tigelas e o que
for de interesse dos
alunos, utilizando-se
da argila).
Planejamento  de | Diversidade de solos, | Mediar a realizacdo | Refletir a respeito da | 2h
aula 5: Filtracdo do | e a acdo de poluentes | de experimento: | filtracdo/ absorcdo de dgua
solo e acdo dos | sobre 0s mesmos. | “Filtragdo do solo” e | pelos diferentes tipos de
poluentes Investigacdo da | incentivar as | solo através da realizagdo
filtracdo de &gua em | discussbes que | de  um  experimento.
diferentes tipos de | poderdo surgir a | Estudar a acdo de
solos, impacto | respeito da | poluentes no solo.
bioldgico em solos | capacidade do solo de
poluidos agir como um filtro,
do despejo de
poluentes no solo.
Planejamento  de | Andlise de questfes | Mediar a realizacdo | Realizar a experimentacdo | 2h

aula 6: Erosdo do
solo

socio-cientificas a
respeito do uso do
solo e acdo da
tecnologia e sociedade
sobre ele.

do experimento:
Erosdo do  solo.
Incentivar discussdes
sobre a importancia
das plantas para o ndo
deslizamento de solo,
quais raizes de plantas

de erosdo do solo,
observar e analisar 0s seus
efeitos. Debater o tema
degradacdo do solo e
estabelecer as relacGes
entre CTS.
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teriam maior
capacidade de fixar o
solo.

Planejamento  de | Visdo histérica das | Explorar oralmente | Analisar a quantidade de | 2h
aula 7: Técnicas | técnicas agricolas. | estabelecendo residuos organicos
agricolas Interpretacdo de | didlogos sobre as | produzidos pelos
técnicas utilizadas | utilidades do solo, | estudantes da escola e
para  correcdo e | importancia para | perceber que eles podem
fertilidade do solo. | agricultura, tem seus | ser reutilizados. Fazer
Reflexdo acerca da | componentes usados | uma composteira.
producdo de residuos | como matérias primas
solidos. na manufatura de
varios produtos.
Mediar a coleta dos
residuos de alimentos
organicos dos
estudantes na escola e
realizar a
compostagem.
Planejamento  de | Diversidade de | Estimular a escrita | Observar e comparar os | 2h
aula 8: Residuos | residuos solidos. coletiva de um texto | locais do entorno onde ha
s6lidos na forma de carta, a | predominancia de lixo,
Reflexdo acerca da | sor  enviado  ao | queimadas e
reducdo € | Secretario do Meio | desmatamento (com o0
aproveitamento  de | Ampiente, corte indevido de arvores
residuos s6lidos. informando-o  das | na regido) com os locais
situacOes visualizadas | onde ha predominancia de
nos videos produzidos | mata.  Participar com
pelos estudantes, | ideias e estratégias de
cobrando solugBes e | agdo.
estratégias a respeito
do entorno.
Planejamento  de | Impacto  social e | Apresentar o filme | Assistir e debater sobre a | 2h
aula 9: | ambiental ocasionado | “Wall-¢”.  Verificar | tematica do filme Wall-¢;
Desenvolvimento pelo desenvolvimento | por meio de | Sugerir atitudes
sustentavel tecnolégico.  Efeitos | exploracdo oral | sustentaveis e

ambientais ocorridos
devido a variedade de
lixos descartados.

dialogada a opinido
dos alunos a respeito
do filme. Ainda por
meio de exploracéo
oral dialogada,
promover  discussao
através de questBes
norteadoras. Solicitar
pesquisa com relacéo
a destinacdo do lixo
eletronico (pilhas,
baterias de celular,
placas, etc). e lixo
hospitalar

conscientizar frente aos
riscos de despejo do lixo
tecnolégico no  meio
ambiente.
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(medicamentos,
seringas, etc)

Planejamento
aula
Reciclagem

de
10:

Reflexdo acerca das
consequéncias do
desenvolvimento
tecnoldgico.
Exploracéo da
sociedade no que diz
respeito & variedade
de lixo despejada no
solo.

Mediar a producéo de
um jornal, contendo
as informacdes que
foram obtidas pelos
estudantes ao longo
do estudo. Coordenar
a confeccdo  de
brinquedos com
materiais reciclaveis,
bem como exposicao

Elaborar um  jornal,
informando a comunidade
das consequéncias da
poluicéo ambiental.
Reutilizar e transformar o
material que seria lixo em
algo aproveitavel.
Confeccionar brinquedos
reciclaveis. Organizar
uma campanha de doacéo

2h

Efeitos da sociedade
sobre ciéncia e
tecnologia.

deles numa feira. desses brinquedos

confeccionados.

Fonte: Autoria propria (2019).

3.3 ACOLETA DOS DADOS

Os dados foram coletados a partir das producgdes escritas e préaticas realizadas pelos
estudantes envolvidos na pesquisa, bem como pelos registros realizados pela pesquisadora no
decorrer das aulas. Foram analisados os registros produzidos pelos alunos, sendo eles: um
portfélio o qual continha as transcri¢cbes completas das gravacdes da sala de aula, o relato das
observacdes/percepgdes da professora/pesquisadora, fotografias, atividade dos estudantes,
cartazes, redacOes coletivas e individuais dos estudantes, gravacfes de rodas de conversa e
debates, atividades escritas, atividades digitadas, atividades artisticas, e jornal.

A coleta de dados, além do uso dos métodos de investigacao, serviu para acumular dados
relevantes, coletando-os sistematicamente e analisando-os criticamente (MOREIRA, 2008).

Apds o término da coleta de dados no campo seguimos o preconizado por Moreira e
Caleffe (2008), demos inicio a analise dos dados com a classificacdo, organizacéo e codificacdo
de dados, juntamente com o desenvolvimento de algum tipo de recuperagdo da informagéo em
determinados temas do conjunto total de dados.

Assim, o primeiro passo foi de agrupar os dados e na sequéncia separar em unidades de
significados. A principio, a analise aconteceu huma perspectiva global, levando-se em conta a
sintonia dos dados (convergéncias das informacdes), depois, numa perspectiva diferenciada,
destacando-se os dados divergentes. Dessa analise emergiram as trés (3) categorias seguintes:
1) concepcdes prévias: o que os estudantes sabem sobre o solo?; 2) alfabetizagéo cientifica e
tecnolodgica: possibilidades do enfoque CTS; e 3) educacdo ambiental e valores éticos. Ressalta-

se que o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa, Plataforma Brasil,
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(CAAE: 79402417.6.0000.5547, nlmero do parecer 2.493.916
(http://www.saude.gov.br/plataformabrasil).

Para assegurar a ética e o respeito aos participantes da pesquisa, associado aos itens
vinculados ao Comité de Etica e Pesquisa, Plataforma Brasil foi explicado aos alunos, pais e
direcdo da escola os objetivos do estudo. Os alunos assinaram o Termo de Assentimento. Os
pais, 0 Termo de Consentimento e a escola o Termo de Consentimento para realizacdo do
estudo, visto que a aplicacdo da pesquisa foi autorizada pela direcdo da instituicdo e pela
Secretaria Municipal de Educacao.

A fim de salvaguardar o anonimato dos participantes desta pesquisa, 0s estudantes seréo
referenciados pela palavra Aluno (simbolo A) seguido de nimero (Ex: Al, A2, etc.) e a
mediadora pela palavra Professora (simbolo P). Para destacar a citacdo das falas (referentes a
oralidade) dos estudantes, a formatacdo do trabalho esta em aspas.

Com o objetivo de compartilhar saberes docentes com outros profissionais da area,
anexos a dissertacdo encontram-se 0s 10 (dez) planejamentos aplicados, dispostos na forma de
uma Unidade Didatica (LEITAO, 1976) que possibilitaram os resultados desta pesquisa,
intitulado “Ensino do tema solo no 5° ano do Ensino Fundamental: uma proposta com enfoque
CTS” os quais foram aplicados na composi¢cdo desta pesquisa, 0 material desenvolvido na
pesquisa sera disponibilizado por meios digitais (Arquivo pdf) de modo ampliar a divulgacéo e
atingir uma totalidade das escolas da rede municipal de educacéo de Ponta Grossa/PR e regiéo.

Espera-se que essa pesquisa possa trazer contribuicdes no que se refere ao ensino de
ciéncias, fornecendo material para que cada vez o dialogo, a problematizacdo e a anéalise de

questBes sociais estejam presentes nas instituicdes escolares e vinculado as praticas docentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira categoria de analise apresenta as concepgdes iniciais dos estudantes acerca

da tematica em estudo.

4.1 CONCEPGCOES PREVIAS: O QUE OS ESTUDANTES SABEM SOBRE O SOLO?

Embasou-se na producédo do video, nas discussdes em torno das filmagens e no papel
do professor neste processo construtivo para compor a unidade didatica que estabeleceram a
sequéncia das atividades aplicadas nos planejamentos de ensino sobre o tema solo num enfoque
CTS. As andlises dos dados foram desenvolvidas na sequéncia da ordem de organizacdo dos
planejamentos, em que foram aplicados em sala de aula, ou seja, ja levando em consideracéao
as atividades e intervengdo da professora/pesquisadora.

Ribas (2015) assegura que para a mediacdo didatica é necessario que o professor utilize
recursos e artefatos culturais presentes no dia a dia dos estudantes, o qual pode ser, 0 uso de
celulares. A producdo dos videos, portanto, orientou a organizacao e a execucao dos demais

planejamentos, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Detalhamento da aula A
Planejamento de aula A

Data: 20/08/2018

Duragéo: 2h

Conteuido: A diversidade e as fungdes dos solos presentes no local onde moramos.

QSC: Quais os problemas com o solo no entorno das casas e/ou escola encontrados pelos estudantes?

Acdes dos estudantes: ldentificar problemas com o Solo nos arredores do local onde se vive. Refletir
sobre a realidade. Analisar as concepcOes prévias dos estudantes a respeito dos problemas evidenciados

nas discussoes.

Tomada de decisdo: Estabelecer relagdes entre CT para a formagdo de uma cultura ambiental.

Fonte: Autoria propria (2018).

Nesta atividade de filmagem foi possivel perceber um senso de organizagdo dos
estudantes. Muitos estudantes sd&o moradores do mesmo bairro e embora ndo solicitado, se
organizaram de modo ndo repetir os locais das filmagens e, mesmo quando o video era de um

mesmo local a problematica apresentada era diferente.
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Utilizou-se dessa ferramenta, por se saber da importancia dos recursos audiovisuais no
processo de ensino e aprendizagem, devido a atragdo que envolvem os estudantes. Para obter
um melhor aproveitamento, foi proposto que assistissem aos videos dos colegas e 0s seus
préprios com bastante atencdo, apontando criticamente os problemas sociais e ambientais
encontrados. Essa proposta vem ao encontro aos argumentos de Arroio e Giordan (2006) sobre
a importancia da utilizacdo dos recursos midiaticos que visam trazer possibilidades do estudante
desenvolver uma leitura critica do mundo, colocando-o em dialogo com os diversos discursos
veiculados através do audiovisual.

A apresentacdo na forma midiatica dos colegas despertou o interesse e a aten¢do aos
videos socializados. Respaldados por Freire (2011) em sua pedagogia libertadora, na qual

apresenta como pressupostos a dialogicidade e a problematizacéo em que:

0s sujeitos se educam mediatizados pelo mundo (o qual representa uma realidade
passivel de ser problematizada, criada e recriada, a realidade vivencial dos sujeitos é
problematizada por meio de temas geradores), e, em busca de conclusdo, humanizacao
e libertagdo, para que esta venha a ocorrer, complementa que faz-se necessario
participar de processos coletivos, dialogar com outros sujeitos (acdo dialdgica,
pressupondo colaboracéo, organizacdo e sintese cultural) (FREIRE, 2011, p. 78).

Nas filmagens? os estudantes apresentaram os seguintes problemas: solo poluido,
apontados em 10 (dez) videos e, erodido apontados em 3 (trés) videos, Em cinco (5) videos 0s
alunos ndo citaram problemas, mas a presenca de solo fértil, ideal para o plantio. Os fatores
evidenciados foram debatidos em roda de conversa, em que houve a participacédo efetiva dos
estudantes.

Nos videos que trataram do solo poluido, os estudantes demonstraram um certo
incbmodo com o lixo que era encontrado jogado em lugares inadequados, apresentando o
residuo descartado no solo, em terrenos baldios, nas ruas onde passaram. Apresentaram em seus
relatos a preocupacdo com poluicdo visual, do ar, do solo e da agua, e a preocupacdo com a
disseminacdo de doengas, pela presenca de insetos vetores, como larvas, formigas, moscas e
ratos.

Nos videos os alunos também sugeriram solucBes para a questdo do lixo, como a
reciclagem e o aproveitamento dos residuos, de maneira a reduzir a quantidade de lixo a ser

descartado. Relataram sobre a importancia da conscientizacdo das pessoas no que se refere

%Para esta discussdo foram analisadas 18 filmagens, 10 (dez) se referindo ao solo poluido, 5(cinco) filmagens se
referindo ao solo fértil e 3 (trés) filmagens se tratando da erosdo do solo, este nimero se trata dos videos
produzidos pelos estudantes, solicitados como atividade a ser realizada em casa por eles. Neste caso, foram
produzidos videos em grupo de 2-3 (dois ou trés) estudantes, oportunizando a participacao efetiva de todos os
sujeitos da pesquisa.
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também ao descarte, devendo fazé-lo em local préprio para que ocorra a coleta e descarte
apropriado destes residuos, enfatizando o cuidado com o meio ambiente, como observado na
fala do estudante A13 “Para cuidar do meio ambiente, é preciso se organizar, ou seja, separar
corretamente aquilo que ndo vao ser mais usados e jogar no lixo, ndo nas ruas ou no solo”.

Nos videos que trataram do solo fértil, os estudantes expuseram demonstracGes de horta
em suas residéncias, apresentaram a horta, os produtos dela e apontaram a utilizagéo de adubo
organico para a nutricdo do solo. A preocupacéo e o cuidado em dispor agua para as plantas
que ali se encontravam, além do beneficio de poder utilizar-se delas para a alimentacao de suas
familias de maneira saudavel e natural. Expuseram como fator negativo, as queimadas feitas
pelas pessoas, tornando o solo infértil. Para estes estudantes, o solo bem cuidado vem trazer
beneficios para eles proprios, conforme as falas dos estudantes A1: “O solo serve para 0 N0sso
bem-estar, as plantas tém vida nele, na minha casa, cuidamos do solo, molhamos a terra,
plantamos e usamos as plantas para fazer as refei¢cdes” e do A27: “Néo queime o mato na terra,
pois ele deixa o terreno seco, sem vida”.

Aqueles estudantes que remeteram a questio da erosdo do solo, o fizeram nas ruas
préximas as suas residéncias, no fundo das suas casas, onde se depararam com barrancos, e
também a falta de plantas nos locais.

Com esta atividade de producdo dos videos, os estudantes puderam: perceber 0s
problemas do solo da regido, identificando-os, propondo solugdes e reconhecer que, de acordo
com o estilo de vida, cada pessoa pode gerar um impacto positivo ou negativo no meio
ambiente.

Foi possivel perceber a conscientiza¢do dos estudantes aos riscos causados pelas a¢oes
inadequadas ao meio ambiente, fazendo parte do seu cotidiano, a reflexdo das suas agdes
rotineiras e, eles passaram a serem fiscalizadores das a¢6es do outro, afinal € 0 meio no qual
eles estdo e dependem dele.

Em face aos problemas do solo apontados por meio da cria¢do dos videos pelos proprios
estudantes, verificou-se que os estudantes mostraram estabelecer relacdes entre a ciéncia e
tecnologia, além de problematizar o tema envolvendo as questdes retratadas pela sociedade. A
participacdo dos estudantes ocorreu de modo efetivo, seja expressando suas opinides e/ou
ouvindo e observando os videos produzidos pelos colegas.

Nas discussfes em grupo, 0s estudantes apontaram solucbes para os problemas
evidenciados, como por exemplo: coleta seletiva, compostagem como opcdes a destinacdo
adequada do lixo produzido, percebe-se que os alunos conseguiram fazer algumas reflexdes

sobre as questdes ambientais.
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Assim, a partir da problematizagéo inicial foi dado sequéncia ao estudo, sendo elaborado
pela professora/pesquisadora um plano de acdo na forma de unidade didatica que tratou de
abrigar os temas sugeridos no debate inicial, sendo de interesse, portanto, dos estudantes
envolvidos nesta pesquisa.

As outras duas categorias emergiram da anélise dos dados resultantes das atividades
desenvolvidas na unidade didatica, as quais sdo o foco das discussbes seguintes.

4.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA: POSSIBILIDADES DO
ENFOQUE CTS

Assim, levando em consideracéo inimeros problemas ambientais noticiados na midia a
respeito do tema solo, um que chamou muita atencao, foi o “desastre de Mariana” ocorrido em
2015 amplamente divulgado na midia. Dessa maneira, a fim de estabelecer um comparativo
entre as problematicas relatadas nos videos produzidos pelos alunos sobre o tema, foi realizado
um debate sobre esta questdo socio-cientifica. Foi também comparado a amplitude do desastre
ndo natural de Mariana aos problemas apontados pelos estudantes em funcdo de aspectos
naturais e geoldgicos da cidade de Ponta Grossa-PR, facilitando de certa maneira a anélise e
concretizagdo dos conhecimentos a serem adquiridos.

As abordagens pedagdgicas de questdes socio-cientificas (QSC), configuram-se como
fator para a transformacdo de praticas educativas. Ao apresentar QSC na sala de aula, o
educador pode promover a motivacao dos estudantes, abordar questdes relacionadas com a vida
real, ensinar conceitos de ciéncia e tecnologia e sociedade (CTS), bem como problematizar
questdes (ONIESKO, 2018).

Sabe-se que QSC sdo questdes que envolvem relacBes entre CTS, relacdes estas que sdo
desencadeadas pelos impactos sociais, e que englobam mudancas das interconexdes existentes
na ciéncia e na tecnologia, que resultam em posicionamentos diferentes tanto da comunidade
cientifica quanto na sociedade em geral (REIS, 2004).

Uma solicitagdo da Secretaria de Educacdo do Municipio de Ponta Grossa € que 0s
professores trabalhem com projetos que enfatizem temas que permitam uma maior
contextualizacdo de ensino de ciéncias, isto é, projetos visem a insercéo de valores voltados ao
bem-estar social e ambiental, como exemplos: “Campos Limpos” (INPEV, 2017) e “Agrinho”
(SENAR-PR, FAEP, 2018). Destaca-se que 0 presente projeto permitiu a insercdo destes

valores, voltado, principalmente, para a preservagdo ambiental e formacéo da cidadania.
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Importante destacar o papel do professor, neste processo construtivo de ensino. O
professor tem a capacidade de despertar o interesse do estudante sobre o assunto em estudo,
oferecendo as condi¢cbes de aprendizagem para a invencdo revolucionaria, cujos resultados
passam a recorrentes estudos e experimentos realizados por eles (BAZZO, 2014).

As condicBes de aprendizagem dispostas aqui se apresentam diante do propdsito de
desenvolver préticas educativas que contribuam para a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica
(ACT) através da pratica participativa e problematizadora, estabelecida no cotidiano e na
realidade local, pois o contrario, dificultaria a aprendizagem, ou mesmo faria com que o ensino
de ciéncias fosse desconexo para o estudante, sendo, entdo, relegado a segundo plano, ou
mesmo ndo compreendido, ou ainda, quando compreendido, de maneira bem superficial,
tornando-se essencial a necessidade da CTS para a formacgédo de uma cultura ambiental, pois
como cita Bazzo (2014) o que é tratado nas salas de aulas, muitas vezes estao dissociados dos
problemas sociais retratados nas midias. Trazendo como exemplos, a escassez da agua,
violéncias, epidemias, dos estados permanentes de guerra, entre outras questoes,
complementando que o real e o material ndo séo trabalhados nas salas de aula.

Observa-se que o problema solo estudado a partir do contexto regional em que o
estudante esta inserido, permitiu uma maior integracdo social, passando, entdo, este a observar
e a refletir melhor sobre o seu entorno. Essa pratica oportunizou a ele ressignificar o tema solo,
agregando o conhecimento cientifico estudado, isto é, as suas caracteristicas, propriedades para
aquilo que foi observado, bem como, desenvolvendo a capacidade de julgamento, com a
formulacdo de possiveis explicac@es, de elaboracdo de hipbteses, emissdo de opinido e tomada
de deciséo.

Uma vez que os estudantes percebem as inter-relagcdes entre a ciéncia e tecnologia para
formacdo de uma cultura ambiental, eles passam a compreender o poder da influéncia que eles
tém como cidaddos, motivam-se a tomar decisGes perante a sociedade em questdo, seja por
meio de expressdao de suas ideias e opiniGes, além de expressar julgamentos e acgdes
relacionadas aos problemas da sociedade. Os professores, portanto, devem oportunizar aos
estudantes a perceberem o poder de seus papéis na sociedade enquanto cidadaos, de maneira a
estimula-los a refletir constantemente sobre problemas éticos relacionados a sociedade
(AIKENHEAD, 1994).

Os planejamentos (Quadro 3) elaborados pela professora/pesquisadora a partir dos
conceitos prévios dos estudantes acerca do tema, buscou mediar & constru¢cdo de novos
significados para avancgar o entendimento, dentro das suas potencialidades e possibilidades em

face a sua aprendizagem e a sua cidadania. Dessa forma, os planejamentos foram pensados no
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sentido de favorecer a aprendizagem, ndo somente no sentido de relacionar os conceitos
aprendidos com o tema em estudo, mas de forma estimular a tomada de decisoes. Favorecer o
desenvolvimento de valores e atitudes, proporcionar a formacéo do individuo enguanto cidadéo
consciente, ético e com autonomia, desenvolver o pensamento critico, sdo alguns dos grandes
objetivos da educacdo CTS.

Conforme sugere Santos (1997), o ensino CTS leva em consideragdo os temas sociais,
o desenvolvimento de atitudes de julgamento, pautado numa concep¢éo de ciéncia voltada para
0 interesse social, visando a compreender as implicacdes sociais no conhecimento cientifico e
tecnoldgico. Esse estudo apresenta esta visdo CTS, em contraste, ao ensino classico, ainda
presente na Matriz Curricular para a disciplina de ciéncias (PONTA GROSSA, 2015), cujo
conteddo especifico estd centrado em si mesmo, huma concepcdo universalista, e ndo na
formacéo de capacidade de julgamentos, de atitudes e acdes.

Ainda, justifica-se a importancia de se trabalhar com o tema solo em um enfoque CTS,
devido ao aumento da degradacdo, desrespeito e ao uso exploratério do mesmo por parte da
sociedade. Intensifica-se, portanto, a atencdo para com este tema, visando oportunizar 0s
estudantes a perceberem os danos causados, bem como a insercdo de valores de preservacdo
ambiental. A Figura 2 apresenta uma sintese de uma abordagem possivel para se trabalhar sobre
o0 tema solo em um enfoque CTS.
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Figura 2 — Sintese de uma abordagem sobre o tema solo em um enfoque CTS para o Ensino Fundamental

Degradacao do solo pelo ser humano

Identificagdo do _
problema de solo Investiga o que deve
através de ser:
gravacoes de -Como € o solo;
videos pelos O gue tem no solo;
estudantes; Diversidade de solo;
- Exposigao dos - > Importancia} para os
videos a turma; Seres vivos;
- Andlise dos videos Residuos solidos
pela turma.

Tomada de decisao:
O solo da regido onde os estudantes moram esta
degradado.

Y
Tomada de deciséo:
Altenativas:

- Reducéo de lixo,/ Reaproveitamento de residuos;
Informar a comunidade por meio de palestras e
jornal abordando temas;

- Cobranca das autoridades por mais
oportunidades de coleta dos residuos.

Fonte: Adaptado de Santos (1997).

No que diz respeito & tomada de decisdes, como menciona Santos (1997) trata-se da
compreensdo da ciéncia e do seu papel na sociedade, implicando na necessidade do estudante
adquirir os conhecimentos basicos para poder compreender as potencialidades e limitagdes do
conhecimento cientifico. Para tanto, faz-se necessario o estudante tomar conhecimento das
definicBes de solo, caracterizacdo e a¢cdes que venham trazer consequéncias para este recurso,
de tal maneira que possa julgar as possiveis agdes em beneficio ao ambiente e para si mesmo e
para a sociedade a qual se encontra.

Neste estudo, quando o estudante propde um problema central, no caso a degradacgéo do
solo, pode-se estudar 0s conceitos de ciéncia necessarios para abordar o problema. A partir das

definicbes e conceitos que permeiam o tema solo, podem ser agregados outros conceitos para
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serem estudados como, por exemplo: relacdo dos seres vivos no solo, diversidade do solo,
técnicas agricolas, etc.

Nesse segundo momento, foram desenvolvidos os planejamentos de B a F, referente ao
projeto, sendo abordados os seguintes temas: B - Diversidade do solo no que diz respeito as
propriedades; C - Aplicacdo do solo no que diz respeito aos seres vivos; D - Diversidade do
solo, bem como ag¢des da tecnologia e sociedade sobre ele; E - Pesquisa sobre filtracdo de agua
para os diversos tipos de solo, bem como acdo dos poluentes sobre o solo; F - Analise de
questdes sdcio-cientificas a respeito do solo e acdo da tecnologia e sociedade sobre ele.

Os temas foram desenvolvidos de forma préatica, como por exemplo: a) por meio de
observagbes do solo da regido (material coletado pelos estudantes), e b) por meio de
experimentacdes, (a partir de experimentos simples, como o da filtracdo de agua pelo solo e
erosdo do solo ou montagem de uma composteira, utilizando os residuos organicos (adubo
originado da cozinhada escola). Para estes, foram utilizados os recursos do dia-a-dia
disponiveis, de maneira que os estudantes pudessem manipular os experimentos, como por
exemplo, os filtros feitos de materiais reciclaveis (garrafa PET)® e utilizando-se também de
residuos sélidos (como, cascas e restos de alimentos oriundos da cozinha), ou entdo, utilizando
utensilios criados pelos estudantes com argila. Vale considerar que, as proprias amostras de
solo analisadas foram coletadas pelos proprios estudantes.

Estas atividades foram desenvolvidas num viés investigativo, a fim de promover uma
postura problematizadora # /interpretativa por parte dos estudantes. Neste aspecto foram
propostas atividades que permitissem extrair o maximo de informacgdes pertinentes dos
estudantes, tais como: a) aspectos da formacdo, composicéo e perfil do solo, estabelecendo uma
comparagdo com a realidade em que eles vivem; b) observando as caracteristicas do solo,
estabelecendo as relacGes com presenca de seres vivos no solo, do reaproveitamento de residuos
solidos e a poluicdo do solo. Como afirma Arroio e Giordam (2006) uma abordagem
investigativa permite que o estudante perceba-se sujeito do meio em que esta inserido, neste

caso ele cria, sugere solucdes a partir das informacdes obtidas.

30 PET, (PoliTereftalato de Etileno) - é um poliéster, polimero termoplastico. PET é o plastico utilizado para a
fabricacdo de garrafas, frascos e embalagens para refrigerantes, dguas, sucos, 6leos comestiveis, medicamentos,
cosméticos, produtos de higiene e limpeza, destilados, isoténicos, cervejas, entre varios outros (Disponivel em:
http://www.abipet.org.br/index.html?method=maostrarinstitucional &id=81. Acesso em: 31 maio 2019).

4 A educagdo problematizadora consiste num “ato cognoscente” (FREIRE, 1981, p.78). A educacgio
problematizadora exige necessariamente a superacdo da contradi¢do professor/estudante, pois somente assim,
havera possibilidade de se construir uma relagdo dialdgica, a qual ¢ indispenséavel para a “cognoscibilidade dos
sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel” (FREIRE, 1981, p. 78).
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Os conceitos cientificos sdo, portanto, aprendidos por meio de processos formais de
ensino e aprendizagem, e o papel do professor, nesse contexto, é ser o mediador entre 0s
conceitos espontaneos ja elaborados pelas criancas e o conhecimento cientifico. Eis ai a
importancia de o professor conhecer e ter como ponto de partida, 0s conceitos espontaneos dos
estudantes, pois esses e 0s conceitos cientificos articulam-se, fazendo parte de um mesmo
processo (VIECHNESKI, 2013). No Quadro 3, dispde o planejamento desenvolvido em sala
com intuito de visualizar aspectos da formacao do solo, articulando-se com a realidade no qual

0 estudante se encontra.

Quadro 3 — Detalhamento da aula B
Planejamento de aula B

Data: 10/09/2018

Duracéo: 2h

Tema: Diversidade do solo no que diz respeito as propriedades.

Ac0es dos estudantes: Visualizar aspectos da formagéo, composicéo e perfil do solo, comparando com a
realidade em que vive. Observar caracteristicas do solo, como: textura, composi¢do, presenga de seres

Vivos.

Fonte: Autoria propria (2018).

Primeiramente, foram realizadas perguntas aos estudantes: Como € o solo? Do que
ele é formado? Quais sdo as suas cores?

Para trabalhar com estas questdes foi realizado um passeio guiado pela escola em que
se solicitou que os alunos observassem o solo do local, e aproveitou-se para estabelecer relacdes
dos diferentes tipos de solo apresentado nos videos produzidos anteriormente pelos estudantes,
a fim de mediar a aprendizagem dos mesmaos.

Os estudantes observaram e coletaram amostras de solo da escola. Pode-se perceber que
sdo muito diferentes de acordo com o local onde foram coletadas. Por exemplo: préximo ao
parquinho tem um solo mais claro e arenoso, préximo a mata € mais encorpado e consistente,
rico em matéria organica. Ha4 muita diferenca de acordo com o local. Estas evidéncias estdo
descritas nos relatos dos estudantes, que sdo apresentados a seguir:

A9: “O solo tém diferentes cores, uns num tom mais claro, outro mais escuro, outro
mais avermelhado”.

All: “Umas mais pra avermelhadas, outras menos”.

Al3 e Al4: “Observei diferentes tipos de solo com diferentes cores e texturas”

Os estudantes diferenciaram o solo de cada local, perceberam a diferenca dos gréos que

0 compdem, umidade e cores, entre outros aspectos, observaram que determinado tipo de solo
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apresentam grdos maiores ou menores, que alguns solos continham pedacos de raizes, folhas e
outros nao, e alguns sdo mais Umidos, ou que uns sdo mais claros e alguns mais escuros em um
mesmao espaco fisico, como por exemplo, o patio da escola tém cores diferentes, como os relatos
anteriormente descritos pelos estudantes 9, 11 e 13:

A partir destas ideias foi introduzido um debate com relacdo aos tipos de solo,
despertando a motivagdo sobre o tema. Essa atividade é importante, segundo Carvalho, porque
“promove a contextualiza¢ao do conhecimento no dia a dia dos estudantes, pois neste momento
eles podem percebera importancia da aplicacdo do conhecimento construido num ponto de vista
social” (CARVALHO, 2013, p. 10).

Retornando as observacGes no péatio da escola, surgiram inimeros questionamentos e
sugestdes. Os estudantes foram entdo, distribuidos em circulo, onde lancados os
guestionamentos realizados por eles mesmos, e, entdo foram estimulados a pesquisar,
responder, questionar novamente e levantar novas hipéteses. Os dados coletados foram
registrados atraves da producdo escrita coletiva de um texto Unico.

Pode-se perceber, portanto, que os estudantes estabeleceram relagcdes entre o que ja
conheciam e novas construcdes foram estabelecidas, que foi evidenciado a partir da producéo
textual.

Conforme as ideias de Freire (2011), o ambiente colaborativo envolve a
problematizacdo e a dialogicidade, possibilita a utilizacdo de recursos do préprio ambiente para
recriar a realidade, considerando o outro, seus conhecimentos, e sua experiéncia para mediar 0
seu desenvolvimento.

Assim cabe ao educador, a funcdo de mediar a aprendizagem de seu estudante,
averiguando os contetdos que apresentam relevancia em sua vida social, sendo capaz de
trabalhar com fenémenos cotidianos dinamicamente no ambiente escolar.

Em trechos retirados da producdo textual coletiva, em que todos os alunos
participaram®pode-se perceber a consciéncia dos estudantes perante os problemas do solo, em
especial a destinacao incorreta do lixo, como sugere o trecho 1: “Hoje em dia os seres humanos
vém destruindo a cobertura vegetal do solo, para construir suas casas, por fins de comodidade,
até ai tudo bem, mas o que deixa a gente triste e preocupado ¢ com a questdo do lixo e poluicao”.

Os estudantes apresentaram uma consciéncia ambiental e mostraram que sabem como
lidar com esta situagdo, conforme o proximo trecho 2do texto coletivo: “Precisamos diminuir

1sso urgentemente, precisamos manter as arvores nas matas, jogar menos lixo no chao, reciclar”.

SProducéo de texto coletiva, onde os 30 (trinta) estudantes participantes dessa pesquisa, cada qual expondo da sua
maneira as ideias e opinides.
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Nesse sentido, as instituicdes escolares tém a funcao de preparar o cidaddo para que vérias acdes
sejam pensadas, para uma posterior agéo.

No texto coletivo ha evidéncias que os estudantes avangaram nos seus conhecimentos
cientificos a respeito do tema, conforme se constata no trecho 3 e 4: “O solo é o local onde
pisamos, onde habitam os seres vivos, onde nascem as plantas, que o que esta no solo pode
alimentar os seres humanos e outros animais. (Trecho 3) e “O solo pode ser de Vvarios tipos,
existe solo fértil e infértil, tem também o solo argiloso, arenoso, rochoso cada um com sua
caracteristica com relacdo a retengao de agua” (Trecho 4).

Em se tratando da construcdo do conhecimento Schnetzler (1992, p. 19) corrobora:

a construcdo de uma ideia em uma determinada situagéo exige a participacéo ativa do
aluno, estabelecendo relagcbes entre aspectos da situagdo e seus conhecimentos
prévios. Cabe ao professor o papel fundamental de propiciar a socializacdo do saber
cientifico que histérica e socialmente tem sido construido e que, assim, deve ser
tratado e entendido, como parte da cultura humana nas salas de aula.

Nesse sentido, aquilo que os estudantes aprendem, dependem muito das ideias e
concepcdes que eles ja trazem, acrescido, portanto, do saber cientifico a ser trabalhado nas
instituicOes escolares, estabelecendo uma relacdo (concepcbes prévias dos estudantes
relacionando ao saber cientifico), obtendo a maturidade cognitiva para a analise da situacédo e
fazendo com que o aprendizado de fato ocorra.

Mais adiante, na producdo escrita é possivel observar indicios da ACT por parte de
alguns alunos como nos trechos 5 e 6: “As pessoas estdo produzindo muito lixo e jogando no
solo, destruindo-o” (Trecho 5) e também “Precisamos diminuir isso urgentemente, podemos
reciclar ou reutilizar os materiais para que ndo sejam jogados no solo. Porque o despejo
incorreto deste pode tornar uma catastrofe” (Trecho 6).

Nestes trechos, resultado da producdo textual coletiva € possivel perceber que 0s
estudantes se colocam dentro da situacéo, enquanto sujeitos que podem e irdo desenvolver uma
postura ativa, na sociedade na qual estdo inseridos, de maneira a refletir acerca das questdes de
CT e suas relagdes com a sociedade.

A andlise destes fragmentos demonstra um entendimento sobre o solo e a percepgao de
integracdo neste, evidenciando que ele (estudante) e os demais (sociedade) estdo degradando o
solo. Essa percepcdo pode fazer com que os mesmos desenvolvam uma consciéncia para
atitudes ativistas e de preservacdo do meio ambiente.

Como afirma Reis (2016, p. 284):
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as iniciativas de ativismo revelam-se importante alternativa para ser incentivado nas
instituicBes escolares, como uma forma de ruptura do padrédo transmissivo que marca
muitas aulas e numa educagdo mais adequada as necessidades das sociedades atuais.

A sociedade atual apresenta um grande nimero de problemas ambientais que se tém
agravado e, consequentemente, afetado a populagdo. A identificacdo e resolucdo destes
problemas devem estar a cargo de cidaddos informados, criticos e ativos, possuidores de
competéncias que lhes permitam transformar a sociedade, tornando-a mais sustentavel
(HODSON, 2003).

Santos (2011) afirma que as propostas curriculares oriundas do movimento CTS é que
trazem aos contextos escolares diversas QSC, as quais introduzidas no ensino de ciéncias com
0 objetivo de encorajar os estudantes a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social, despertar um maior interesse
dos estudantes a se expressarem, ouvirem ou argumentarem, desenvolver raciocinio com maior
exigéncia cognitiva, auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos

relacionados a natureza da ciéncia (Quadro 4).

Quadro 4 — Detalhamento da aula C
Planejamento de aula C

Data: 17/09/2018

Duracéo: 2h

Tema: Aplicacéo do solo no que diz respeito aos seres Vvivos.

Ac0es dos estudantes: Perceber a importancia do solo para os seres vivos, bem como, elencar quais seres

vivos se utilizam do solo e de que maneira.

Fonte: Autoria prépria (2018).

A fim de demonstrar aos estudantes a importancia do solo para a sobrevivéncia dos seres
vivos e diferencié-los, relacionando-os com o desenvolvimento de determinadas culturas, foram
levantadas as seguintes perguntas: Vocés acham que existe vida no solo? Os seres vivos
dependem do solo? Quais dependem?

Para responder a estes questionamentos a turma foi dividida em grupos e foi solicitado
para que construissem uma lista de seres que dependem do solo para sobreviver.

Os estudantes em geral citaram: “Arvores, baratas, cavalos, pessoas, fungos, caramujos,
fungos, minhocas, répteis, cobras, lesmas, sapos, animais no geral, cupins, bicho cabeludo,
lacraia, lagartixa, ovelha, cachorros, onga, anta, macaco, bois e vacas, criancas, palmeira,

abelhas, flores, formigas, minhocas, baratas, sapo, cobras, ledo, idosos, castor e esquilos,
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batatas, cenouras, alface, passaros, milho, ovelhas, cavalos, plantas, insetos, microrganismos,
bactérias, vermes”. Demonstrando um conhecimento acerca do ambiente a sua volta e a grande
diversidade dos seres vivos encontra-se nele.

Quando questionados sobre a utilizacdo do solo pelos seres vivos, 0s estudantes
exemplificaram: criacdo de animais, agricultura, edificacdes e lazer. Utilizacao estas exclusivas
dos seres humanos.

A medida que os estudantes formulavam suas ideias iniciais e as comunicavam ao
grupo, a professora realizava o registro, sem auxiliar na elaboracdo das respostas ou dar
explicagcOes aos estudantes, pois tal como se refere Delizoicov (1992), quando num momento
de percepcdo dos estudantes, caracterizado pela compreensdo e apreensdo da posicdo deles
frente ao assunto, é desejavel que a postura do professor seja de mediador, agindo de modo a
questionar os estudantes, lancar davidas e possibilitar problematizagdes, do que de responder e
fornecer explicacoes.

A maioria dos estudantes considerou que o solo serve para a vida das pessoas, lazer,
agricultura, pisar e andar, sem se preocuparem com ele, enquanto recurso natural, que deve ser
preservado, embora conhecam o0s perigos que o desgaste e poluicdo podem causar a
sobrevivéncia dos seres que nele habitam.

A professora, ao perceber que os estudantes se referiam somente aos humanos, interviu
apresentando aos estudantes imagens de seres utilizando o solo, e ndo somente para fins
comerciais humanos, mas tratando-o como um recurso natural e ambiental, que deve ser
preservado, foco das discussdes em sala de aula.

A Figura 3 mostra alguns desenhos feitos pelos estudantes sobre o uso do solo pelos

seres Vivos.

Figura 3 — Uso do solo pelos seres vivos, numa representacdo dos estudantes. (3.a): Utilizagdo do solo
representada pelo Aluno 10; (3.b): Utilizac&o do solo representada pelo A7; (3.c): Utilizacéo do solo
representado pelo A 21.

uxeg%f“} m ?5

Ba) ‘ (3.b)
Fonte: Dados de pesquisa (2018).
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Percebe-se nas imagens retratadas pelos estudantes a utilizacdo do solo pelos seres
humanos, fazendo parte da realidade dos estudantes, do seu entorno, portanto nas brincadeiras
realizadas por eles proprios, percebe-se isso nas imagens retratadas acima, além da fala do
estudante A14: “O solo, o local onde pisamos, onde realizamos nossas atividades, onde nos
divertimos”.

Ap0s as concepcles prévias dos estudantes a respeito do planejamento C, buscou-se
contextualizar o tema abordado a fim de refletir acerca das implicacdes do uso irregular do solo

e suas consequéncias, buscando estabelecer solucdes, conforme o planejamento D (Quadro 5).

Quadro 5 — Detalhamento da aula D
Planejamento de aula D

Data: 24/09/2018
Duracéo: 2h

Tema: Diversidade do solo, bem como agdes da tecnologia e sociedade sobre ele.

Acles dos estudantes: Visualizar amostras de solo, analisa-las (textura, coloragdo, cheiro, etc.)
comparativamente e classifica-las de acordo com a categorizacdo do solo em: humiferas, argilosas e
arenosas. Observar a umidade do solo e, a sua retencdo de dgua. Observar aplicacéo e/ou finalidades do

solo (desenvolvimento de tecnologias) para a sociedade.

Fonte: Autoria propria (2018).

Os estudantes ficaram a vontade no péatio da escola, para que pudessem novamente
perceber o tipo do solo que existe no seu entorno, pegar, cheirar, perceber coloracoes e texturas.
Foram coletados e analisados os tipos de solo da escola. A professora mediou a classificacdo
de trés tipos de solo (solo humifero, argiloso e arenoso). Foi lhes apresentado material
manipulavel (solo), separadas amostras de solo representativas dos trés. Apds esta atividade, 0s
estudantes foram incentivados a desenvolver uma aplicagdo (ou um uso) para as amostras de
solos coletados, sendo entdo realizada a producéo de tintas (Figura 4.a), maquetes (Figura 4.b),
com as pinturas de desenhos (Figura 4.c), e de potes e tigelas (materiais reutilizaveis). Nesta

atividade foi dado énfase, ao respeito e preservacdo do uso deste recurso natural.
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Figura 4 — Producdo dos estudantes a respeito da aplicacdo (ou um uso) para as amostras de solos
coletadas. (4.a) Diferenca na coloracéo da tinta de solo; (4.b) Maquete feita com argila; (4.c) Exposicéo de
desenhos produzidos pelos estudantes .

E’ .ﬁk“

(4.b) (4.0)

(4.9)

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Foi possivel verificar claramente, pelos estudantes, a diferenca de tonalidades a partir
dos solos coletados (Figura 4.a), um mais avermelhado e outro mais preto. Além disso, podem-
se perceber as diferentes texturas de solos, mesmo em um mesmo espago (como por exemplo,
no espaco escolar), o que, segundo os estudantes, justificaria as mais variadas formas de sua
utilizacdo pelos seres humanos e demais seres vivos do planeta. A poluicdo dos solos é retratada
nos desenhos produzidos pelos estudantes (Figura 4.c) o que representam a uma ACT
relacionado ao tema, o que segundo Lorenzetti (2015) é importante, pois o ensino das ciéncias
deve, acima de tudo, promover a ACT nos estudantes. Atingir esta meta implica que o0s
estudantes possuam uma sélida base de conhecimentos cientificos, bem como a capacidade
continuar a aprender, questionar e se posicionar frente aos desafios sociais.

Nessa perspectiva sdo essenciais que, no espaco escolar, as atividades sejam
estimulantes, desafiantes e que haja, também, abertura para a criacdo e compartilhamento de
ideias e conhecimentos, de tal modo que a sala de aula se constitua em um lugar de interacdes
entre professor-estudantes-conhecimento e aluno-aluno-conhecimento, onde cada um, com
suas experiéncias e saberes possam contribuir para o crescimento de todo grupo
(VIECHNESKI, 2013).

Para exposi¢cdo de ideias e avaliagdo dos conhecimentos, 0s estudantes foram
incentivados a coordenar uma exposi¢do dos desenhos produzidos por eles. Neste momento,
outros estudantes e demais integrantes da comunidade escolar puderam observar e conhecer 0s
trabalhos desenvolvidos pelos os integrantes desta pesquisa. Os estudantes se sentiram
motivados pelo momento da exposicao, uma vez que seus desenhos e seus conhecimentos foram
compartilhados, tendo o reconhecimento de outros estudantes. A experiéncia desta atividade
indica um forte fator motivacional, importante para a significacdo dos conteudos cientificos e,

de maneira que estejam efetivamente aprendidos. Além disso, destaca-se o didlogo estabelecido



61

entre diferentes estudantes de diferentes séries, professores, comunidade e escola, que foram
convidados a participar da exposigao.

De acordo com as abordagens de Paulo Freire, percebe-se o dialogo como um
importante instrumento na constituicdo do processo educativo, sobre essa pratica dialogica,

Freire (2006, p. 91) acrescenta que:

o dialogo é uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro em que se solidarizam o
refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser transformado e
humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro,
nem tampouco tornar-se simples troca de ideias a serem consumidas pelos
permutantes.

Ainda, essa atividade poderia ter sido desenvolvida interdisciplinarmente, uma vez que
diferentes componentes curriculares poderiam integrar a proposta, tais como; Arte, Historia,
etc. As abordagens CTS, por sua vez, também ressaltam a importancia da discussdo de temas
sociais a partir de um enfoque interdisciplinar (NASCIMENTO, 2006). O planejamento da aula
E segue no Quadro 6.

Quadro 6 — Detalhamento de aula E
Planejamento de aula E

Data: 01/10/2018
Duracéo: 2h

Tema: Pesquisa sobre filtracdo de agua para os diversos tipos de solo, bem como agéo dos poluentes sobre
0 solo.

Acles dos estudantes: Estabelecer relagdes a respeito da composi¢do e poluicdo do solo. Refletir a
respeito da filtracdo/ absorcdo de &gua pelos diferentes tipos de solo por meio da realizagdo de um

experimento. Estudar a acéo de poluentes no solo.

Fonte: Autoria prdépria (2018).

Para a aplicagdo deste planejamento, os estudantes foram questionados: “O solo é capaz
de agir como um filtro?” Os estudantes assim se posicionaram: A2: “o solo é capaz de agir
filtrando a agua da chuva que cai nele” e A6: “o solo pode filtrar se ndo tiver nada construido
sobre ele”.

Percebe-se, portanto, que os estudantes tém a nocdo da porosidade do solo, e que 0s
materiais podem se infiltrar nele. Nota-se também, a conscientizagdo dos estudantes perante as
construcgdes feitas sob ele, impedindo a absor¢do de agua e impermeabilizando o local.

Na sequéncia foi proposta a realizacdo e discussao de um experimento, com materiais

dispostos pelos estudantes, bem como, as amostras de solo, coletadas nas proximidades de suas
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residéncias ou no pétio da escola, tendo como objetivo mostrar que o solo funciona como um
filtro natural, capaz de filtrar poluentes e contaminantes, e a forma de retengéo realizada pelos

diferentes tipos de solo. A Figura 5 ilustra o experimento realizado.

Figura 5 — Experimento — Filtracdo do solo. (5.a) Filtros utilizados na realizacdo do experimento; (5.b)
Estudante 13 adicionando agua no solo fértil; (5.c) Estudante 8 adicionando poluente (detergente) no solo
argiloso

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

A elaboracéo de um experimento trata-se de um momento de discussdo muito valido no

processo de ensino e aprendizagem, conforme cita Carvalho (2013):

o material didatico deve permitir que o estudante possa diversificar suas a¢des, pois €
quando vai poder variar e observar alteracdes correspondentes da reacdo do objeto
que ele tem a oportunidade de estruturar essas irregularidades. Sendo com base nesses
conhecimentos anteriores e da manipulacdo do material sugerido na experimentacdo
que surgiram hip6teses ao problema apontado por eles.

Os estudantes realizaram o experimento, elaboraram hipéteses a respeito dos dejetos
toxicos no solo, e a relagdo deste com a sua permeabilidade. Apos a realizacdo deste, com a
verificacdo da capacidade de infiltracdo e retencdo da agua nos diferentes tipos de solo,
possibilitando a problematizagdo, pois através da experimentacdo, estabelecido o diélogo,
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possibilita o professor a problematizar de acordo com os conhecimentos prévios dos estudantes,
conduzindo-os a um processo de retomar suas ideias, refletir sobre possibilidades ndo pensadas,
a refletir sobre sua prépria maneira de pensar (FONTANA; CRUZ, 1997).

Para Delizoicov (1992, p. 54) a problematizacao:

mais do que simples motivagdo para se introduzir um contetido especifico, é fazer a
ligacdo desse contelldo com situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam,
para as quais provavelmente eles ndo dispdem de conhecimentos cientificos
suficientes para interpretar total ou corretamente.

Nesse experimento os estudantes puderam problematizar questdes tais como: “Por que
a agua se infiltrou (penetrou) nas duas amostras de solo e ndo ficou parada na superficie? b) Em
qual das amostras a &gua comecou a pingar antes? Por qué? c) Qual a aparéncia da agua que
estd saindo de cada uma das amostras? d) Qual tipo de solo foi mais eficiente para filtrar o
“poluente” e evitar que ele chegue ao lencol freatico?”, a reflexdo se deu considerando 0s seus
conhecimentos prévios a respeito da composicdo do solo e como ela pode influenciar a
capacidade de retencdo da agua.

Refletiram acerca das questfes propostas de maneira a construir o conhecimento a
respeito dos tipos de solo e sua composi¢do, conforme disposto nas falas dos estudantes:

Al17: “Em um solo arenoso, ocorre infiltracdo mais rapida e pouca retencdo da agua
devido ao maior espago entre as particulas”.

A28: “Ja nos solos argilosos, existe maior retengdo de agua no solo devido a presenca
de espacos menores entre as particulas, dificultando a infiltragdo de agua”.

A15: “No solo humifero, a 4gua passa entre as particulas de maneira rapida, menos
rapido que quando em solo arenoso, permitindo também a passagem de agua no solo, ou
absor¢ao pelas plantas que ali estdo”.

Pode-se perceber que a experimentacdo chamou muito a atencéo dos estudantes, através
dela os estudantes puderam elaborar hipdteses e tirar suas conclusdes, enriquecendo 0 processo
de ensino e aprendizagem.

O experimento foi repetido, num segundo momento, desta vez adicionando detergente,
simulando um solo poluido. Os estudantes puderam manusear o material e relacionaram
prontamente a adicdo de poluentes pelos seres humanos no solo, absorcéo destes no solo ficou
bem clara, relacionamos, portanto a toxicidade para 0s seres vivos que poderiam estar nos solos

exemplificados. Nesta etapa, os estudantes fizeram relagdo com o despejo de 6leo de cozinha
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nos solos e como ficaria a situacdo do local com relacdo ao plantio nos solos contaminados,
uma vez que a agua é essencial ao desenvolvimento das plantas.

O estudante A29 observou: “Com o detergente adicionado nos solos, a &gua escoou mais
lentamente”.

O estudante A3 relacionou com sua realidade de casa: “Quando minha mée joga o 6leo
usado no quintal, as plantas morrem, elas sufocam com ele. O solo fica seco. N&o da pra fazer
1Ss0”.

Nessas discussGes ficou evidente a importancia da contextualizacdo do ensino de
Ciéncias e que a ACT desencadeia praticas e vivéncias ativas.

Trata-se, portanto, de um alinhamento direto com uma orientacdo CTS, pois as
abordagens que contemplam estas interacdes além de favorecer a problematizacéo de conceitos,
também auxiliam o estudante a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para
tomar decisdes responsaveis sobre questes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solugéo de tais questdes (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Segundo Santos (1997), uma das formas de abordagem CTS a ser utilizada pelos cursos
seria iniciar com um problema central, a partir dele se estudam os conceitos de Ciéncia
necessarios para compreender esse problema.

Tendo a problematica central nessa pesquisa, “o desgaste do solo causado pelos seres
humanos no local onde os estudantes moram”, a partir de questdes que enfatizam a necessidade
de preservacao do solo, surgiram as tematicas: diversidade do solo, reciclagem, poluicdo do
solo, relacdes entre 0s seres vivos e o solo.

Das considerac6es apresentadas, conclui-se que o enfoque CTS esta centrado em temas
de relevancia social, cuja abordagem procura explicitar as interfaces entre a C-T-S e
desenvolver no estudante habilidades basicas para sua participacdo na sociedade democratica,
na qual se parte dos temas sociais para 0s conceitos cientificos e desses se retorna aos temas
(SANTOS, 1997).

Concomitantemente a atividade descrita acima foi realizado outro experimento que
incita a ludicidade: “Construg¢ao de um boneco de alpiste” (Figura 6), a atividade proposta, visa
a conscientizagcdo dos alunos para com o meio ambiente e pode-se abordar temas como a
importancia da dgua para os seres vivos, COmo a semente germina, como as atividades humanas

podem interferir no meio ambiente, por que o0 meio ambiente depende de nos.
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Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Desta maneira eles puderam analisar ao longo da semana o desenvolvimento das
sementes, o crescimento delas, fases do desenvolvimento do vegetal, pdde comparar fatores
como luminosidade e umidade. Ou seja, os temas debatidos foram observados na pratica da
horta e da atividade ludica.

Os estudantes puderam nomear o boneco, levar para casa, quando, o encerramento do
ano letivo, eles ainda se referiam ao boneco de alpiste, fazendo comparacdes entre eles.

Iniciou-se a discussé@o em torno dos problemas da degradagdo do solo, como, por
exemplo, a eroséo do solo, bem como se estabeleceu um debate em torno de desastres

ambientais, e seus impactos ao ecossistema, sugerido no Quadro 7.

Quadro 7 — Detalhamento de aula F
Planejamento de aula F

Data: 07/10/2018

Duracéo: 2h

Tema: Analise de questdes socio-cientificas a respeito do solo e acdo da tecnologia e sociedade sobre ele.

Acdes dos estudantes: Realizar a experimentacdo de erosdo do solo, observar e analisar 0s seus efeitos.

Debater o tema degradacdo do solo e estabelecer as relagGes entre CTS.

Fonte: Autoria propria (2018).

Para este planejamento, foi utilizada a discussao inicial a respeito de um tema socio-
cientifico: O desastre de Mariana (discutido anteriormente no planejamento A), retomado a
amplas discussdes ambientais e sociais com relacdo aos residuos oriundos da mineracdo.
Puderam ser discutidos os impactos da ciéncia e da tecnologia da sociedade, bem como
estabelecer discussdes em torno da ndo neutralidade e o mito salvacionista da ciéncia e da

tecnologia.
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Segundo Santos (2011) apds o periodo subsequente a 22 Guerra Mundial o mito
salvacionista do desenvolvimento cientifico e tecnolégico foi posto em “xeque”. A suposta
neutralidade da ciéncia, os custos de suas pesquisas, bem como a fun¢éo social que se atribuia
a ela, foram colocados em discussdo. Visto que a mesma ciéncia e tecnologia que trouxe
melhoria de vida também trouxeram destruicdo com a morte de milhares de pessoas e acesso
restrito a tecnologia a uma parcela da populagédo mundial.

Discusses como Mariana (IBAMA, 2015) e Brumadinho (IBAMA, 2019) devem ser
trazidas e debatidas em sala de aula, sendo temas QSC, a fim que outras tragédias ndo ocorram,
visto que a ACT e o ensino CTS visam um contetdo de carater interdisciplinar englobando
conhecimentos relativos aos conceitos fundamentais de ciéncia; a natureza do conhecimento
cientifico, incluindo a historia e a filosofia da ciéncia e seu continuo processo de construcao; a
tecnologia, que inclui a compreensdo de processos basicos de producéo tecnoldgica e de fatores
sociais, econdmicos e ambientais vinculados a tal producédo; aos aspectos sociais, que implica
compreensédo da dindmica de funcionamento da sociedade, dos conflitos de interesse inerentes
a sua forma de organizacdo; e) a ética e moral (SANTOS, 2011).

Neste aspecto, como afirma Oniesko (2018), as discussdes sobre QSC espalham-se
nacional e internacionalmente, devido aos impactos na sociedade, pois advém das decisGes dos
dominios da ciéncia e da tecnologia. A partir disso, um dos desafios educacionais pode ser o de
incentivar os estudantes a tornarem-se capazes de se posicionar diante destas questdes, para
capacita-los a debater sobre os temas e para fazer escolhas com relacdo a medidas preventivas
e 0 uso inteligente de novas tecnologias.

Para tanto, torna-se objetivo dentro de um trabalho visando enfoque CTS, que 0s
estudantes conhecam os tipos e formacdo do solo da sua regido, bem como se posicionem
criticamente perante os efeitos ambientais dos dejeitos contaminantes despejados nele, e quanto
as decisdes referentes aos investimentos nessa area que venham a buscar solucBes para 0s
problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda de seu desenvolvimento.

Os estudantes foram até o solo da escola onde puderam perceber na préatica
consequéncias da erosdao do solo, pois a area onde esta situada a escola apresenta terreno
bastante sinuoso. Com regides onde ha plantagdes e outras ndo. Dirigimo-nos a um “barranco”,
onde despejamos a agua e pudemos observar o efeito em solo repleto de vegetacdo e
contrastando com o solo sem vegetacdo (Figura 7).
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Figura 7 — Experimento erosao
Solo sem vegetagdo Solo com vegetagdo

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Dada sequéncia a experimentacdo, a professora perguntou aos estudantes: “O que
acontece com o solo quando perde a cobertura vegetal?”

As respostas dadas por eles condiziam a toda problematica estudada:

Al: “Quando eu e minha turma jogamos um pouco de agua na terra sem vegetacgdo ela
saiu escorregando, virando lama”.

Al4: “Quando jogamos agua num barranco sem plantas, vai escorrer a terra, ela vai cair
junto com a terra, o que ¢ chamado desmoronamento”.

As respostas dadas foram unanimes, ao fato que perceberam a importancia da
manutencdo da cobertura vegetal nos solos.

Com este experimento simples, pode-se perceber a acdo das aguas nos solos nos
diferentes contextos analisados e reconhecer os efeitos dos fatores naturais sobre os ambientes
naturais e modificados.

Os estudantes admiraram-se com a situagéo:

A15: “Como pode a grama segurar tanto a agua!”

A23: “E assim que o barranco desmorona, nao ¢ professora?”’
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E, dessa maneira pudemos ampliar a discussdo, oferecendo exemplos praticos dos
desastres ambientais, poluicdo e destruicdo dos lares e da vida das pessoas, com atitudes
ambientais inadequadas.

Na busca por solucBes para minimizar o transtorno recorrente da erosdo dos solos, 0s
sujeitos da pesquisa corroboram, definindo as representacoes:

A2: “Evitar o desmatamento pois as raizes das plantas seguram o solo quando chove”.

AS5: “Evitar tirar toda e qualquer planta do solo. Em dias de chuva podemos ver o efeito
disso”.

A10: “Nao construir casas nos morros”.

A 14: “Cuidando do solo. Plantando mais, ndo matando, retirando as plantas que tém,
enfim, cuidando mais”.

A16: “Podemos conhecer e assistir as noticias dos desastres que a furia das aguas
provoca no solo, refletindo a respeito de cada situagdo”.

A17: “Cuidando do local. Plantando mais onde ndo tem vegetacio”.

Pode-se perceber baseado nas representacdes dos estudantes, por meio das respostas
evidenciadas a partir dos questionamentos, que a erosao do solo ocorre gracas a acdo humana,
a poluicdo do ambiente, ao despejo incorreto dos residuos e, principalmente, ao desmatamento.

Alem destes conceitos foram abordadas as causas da eroséo do solo, a saber: a eroséo é
causada pela acéo das chuvas, ventos, temperatura, sob o solo. Naturalmente em locais onde se
tem cobertura vegetal acontece a protecdo do solo sob a acdo destes fatores. Percebe-se que em
locais onde ndo ha, trata-se de locais onde o solo fica exposto a tudo isso. Podendo movimentar-
se e se for o caso, causando destruicdo e consequéncias irreversiveis (OLIVEIRA, 2013b).

Portanto, os estudantes puderam concluir que a erosdo nao é um fator positivo, e
puderam citar exemplos dentro da nossa propria cidade, onde as ruas estdo esburacadas, onde
héa asfalto, que se movimentou e formaram imensas cacarolas. Proximo as suas residéncias ha
locais onde a erosdo acontece frequentemente. Foram relembrados os videos produzidos
inicialmente com algumas imagens que demonstraram: buracos, desmoronamentos, etc.
Também citado situag¢fes durante e apos tempestades em que as pessoas deixam suas casas por
perigo de desmoronamento.

Foram relacionados na sala de aula episodios ocorridos no ano de 2018, apontando
riscos de desmoronamento em varios pontos da cidade, como apontam as seguintes reportagens,
além de imensas cacarolas formadas no asfalto em ruas de nossa cidade. (Disponivel
em:https://d.arede.info/ponta-grossa/202070/video-mostra-cratera-se-abrindo-em-rua-de-pg;

https://d.arede.info/ponta-grossa/207656/moradores-temem-desmoronamento-de-rua-em-pg;


https://d.arede.info/ponta-grossa/202070/video-mostra-cratera-se-abrindo-em-rua-de-pg
https://d.arede.info/ponta-grossa/207656/moradores-temem-desmoronamento-de-rua-em-pg
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https://d.arede.info/ponta-grossa/205789/pg-tem-dez-areas-de-risco-monitoradas-pela-defesa-
civil; https://d.arede.info/ponta-grossa/199321/erosoes-assustam-moradores-da-vila-catarina-
miro).

Como afirma Oniesko (2018) a insercéo de problemas atuais e significativos despertam
0 interesse e a participacdo ativa dos estudantes, estimula a resolugdo das problematicas atuais
e origina a construcdo de uma concepgao humanitaria das agdes CT e concebe uma educagao
com enfoque CTS.

Por meio deste planejamento os estudantes puderam perceber que o ndo desmatamento,
ou a correcdo do solo utilizando o plantio seria um bom posicionamento, portanto, na sequéncia
das aulas foi introduzido o planejamento G (Quadro 8), sobre as técnicas agricolas, sendo

questionado: “Qual ¢ a melhor terra para se plantar?”’

Quadro 8 — Detalhamento de aula G
Planejamento de aula G

Data: 21/10/2018

Duracéo: 2h

Tema: Visdo histérica das técnicas agricolas. Interpretacdo de técnicas utilizadas para correcdo e

fertilidade do solo. Reflex&o acerca da producdo de residuos sélidos.

Ac0es dos estudantes: Analisar a quantidade de residuos organicos produzidos pelos estudantes da escola

e perceber que podem ser reutilizados. Fazer uma composteira, bem como, escolher o local, fazer as

marcacgdes necessarias e manusear 0 material para sua montagem.

Fonte: Autoria propria (2018).

Convidamos um agrénomo para vir até a escola, onde apresentou uma palestra sobre
“Adequacgdo do solo para o plantio”, sua especialidade. No decorrer dela, surgiram inimeros
questionamentos e exemplos de acdes realizadas nas casas dos proprios estudantes.

Na palestra, também foi abordado o tema “compostagem”, o que chamou bastante a
atencdo dos estudantes, pois se tratava da atividade em que os alunos deveriam preparar a terra
para melhorar o solo para o plantio, tipo humifero, pois este contém os nutrientes necessarios
que as plantas precisam para crescer.

Na prdpria escola, proximo a cozinha, foi disponibilizado um espaco para este fim. Foi
preparado o solo, feito um buraco, onde eram despejados os residuos organicos (cascas de ovos,
cascas das frutas, etc.) do préprio refeitdrio da escola. No inicio os estudantes acharam que 0s
restos dos animais e plantas ndo seriam bons para serem usados. Foi mostrado através de

exemplos praticos que todo o residuo pode ser utilizado, cabendo as pessoas a selecdo destes,


https://d.arede.info/ponta-grossa/205789/pg-tem-dez-areas-de-risco-monitoradas-pela-defesa-civil
https://d.arede.info/ponta-grossa/205789/pg-tem-dez-areas-de-risco-monitoradas-pela-defesa-civil
https://d.arede.info/ponta-grossa/199321/erosoes-assustam-moradores-da-vila-catarina-miro
https://d.arede.info/ponta-grossa/199321/erosoes-assustam-moradores-da-vila-catarina-miro
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de acordo com o interesse. Na composteira montada na escola (Figura 8) optou-se por nédo
utilizar, restos de arroz e feijao, ou carnes, evitando desta maneira, a proliferacéo de insetos,
muito embora possam ser utilizados. Foi completada com terra, remexido o solo e aguardada a
decomposicdo. Com isso, seria obtido um solo rico em nutrientes para acrescentar nos canteiros

da prépria escola.

Figura 8 — Composteira produzida na escola

AW

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

O solo formado a partir da compostagem foi aplicado na horta da escola, sendo
retomados alguns conceitos de aulas anteriores. Amostras deste, também foram levadas pelos
estudantes para as suas casas, dando continuidade aos trabalhos realizados e incentivando as
familias a essa préatica, diminuindo os residuos organicos produzidos e podendo ser utilizado
como o nutriente para o solo, facilitando o crescimento das plantas.

Os residuos da composteira foram ali despejados e pudemos observar os resultados da
acao. Para projetos futuros, vale a pena uma atencdo melhor a horta, bem como a utilizacdo dos
materiais do plantio para consumo da prépria escola, nas merendas e lanches.

Os estudantes ressaltaram a importancia de reducdo de residuo sélido a partir da
compostagem, uma vez que eles serdo aproveitados, gerando menos descarte em “lixdes” e
enriquecendo hortas organicas mais saudaveis a facil manutencao.

Este trabalho pratico associado as discussdes de QSC se mostrou extremamente
relevante promover a ACT. Em conformidade com Oniesko (2018), para que os estudantes
estejam habilitados a emitirem opinides e avaliar os riscos e beneficios que os avancos CTS
causam e/ou trazem, o educador deve promover discussdes, que possibilitardo a participacdo
dos estudantes nas questdes problematicas que a sociedade enfrenta, para que entdo, eles se

posicionarem criticamente a respeito.
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Os estudantes puderam compreender sobre a acdo das bactérias e fungos na
decomposicéo e, perceberam perfeitamente a importancia destes ao equilibrio ambiental. Pode-
se resgatar este tema mais adiante quando viermos a trabalhar sobre a cadeia alimentar. Segundo
Chassot (2003), a compreensdo dos conceitos cientificos pode levar os estudantes ao interesse
pela ciéncia, facilitando o aprendizado, de modo que estejam aptos a participarem de debates
sociais explicando a utilidade e a problemaética das transformagdes globais, contribuindo para
ACT.

4.3 EDUCACAO AMBIENTAL E VALORES ETICOS

Os proximos planejamentos aplicados objetivaram uma ACT voltada para os valores
éticos e a formacao cidada, isto €, na busca de os estudantes possuirem uma leitura critica do
mundo contemporéneo, cuja dindmica relaciona-se ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, potencializando para uma formacdo no sentido da transformacé&o, ou seja, para que
0 ensino de ciéncias torne-se uma possibilidade para assumir uma ACT (AULER, 2003).

Essa é a formacdo almejada no presente trabalho, estudantes que saibam posicionar-se
e criticarem a aplicacdo utilitarista da ciéncia e da tecnologia. Conforme Almeida (2009, p.
169):

precisamos de pessoas que transformem a realidade em que vivem que promovam a
melhoria da qualidade de vida em suas comunidades, que participem ativamente da
vida politica de nosso pais. Queremos formar cidaddos conscientes de sua
responsabilidade social para com o outro, cidaddos autbnomos, livres e conscientes
de seus direitos e deveres, capazes de se conduzir em sua prépria vida
responsavelmente.

Na busca por uma educacdo voltada a adocao de boas praticas de vivéncia na sociedade,
qgue prezem a cidadania e valores éticos, foram desenvolvidos os planejamentos a seguir,
objetivando incentivar os estudantes a atitudes de valores e a terem uma clareza do seu papel e
de suas acOes. Trata-se, portanto, de algo muito mais amplo que apenas 0s momentos
formativos de sala de aula, visto que € uma formacao continua do ser humano ao longo de sua
existéncia. Embora, tenhamos a consciéncia que ndo se finda em alguns planejamentos, mas
trata-se de um processo de longo prazo, foram desenvolvidas propostas formativas de iniciagéo
a construcao destes valores.

Para o ensino de ciéncias com enfoque CTS, considera-se essencial a formacéo da

cidadania, referindo-se ao desenvolvimento da reflexdo perante as tomadas de decisdes
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(AIKENHEAD, 1994). Como proposta a isso, sugere-se a resolucdo de problemas da vida real
que envolvem aspectos sociais, que significa preparar o individuo para participar ativamente na
sociedade.

Para tal proposta, surgiram as seguintes acGes (Figura 9):

Figura 9 — Posturas adotadas pelos estudantes frente a problematica da degradacéo do solo da regiéo

Melhorar o solo da regiao

Conhecer e identificar alguns
problemas ambientais gerados
pela producgéo dos residuos

L sdlidos no local onde vive.
Promover atitudes que respeitem
integralmente a vida e o0 meio
ambiente. Preparar o individuo
para agir de modo inteligente em
urna sociedade do futuro.

Y

Alternativas de acéo

' r 1 & .
»”~ » ., -
DiscUSsa0 . Pesquisa a
sobre a A”"?‘"Se_dO respeito dos Oficina de
imagem:; fime; postos de confecgdo de
Construcio Palestra a arrecadagéo brinquedo
de f Idg comunidade de residuos reciclavel
e e na cidade;

Acao: Feira de doagao de brinquedos reciclados

Fonte: Adaptado de Santos (1997).

Na sequéncia, foi abordada sobre a destinag&o correta dos residuos ndo organicos, sendo

trabalhada a QSC “Residuos: o que fazer com o lixo que temos?”, dispostos no Quadro 9:



Quadro 9 — Detalhamento de aula H

Planejamento de aula H

Data: 28/10/2018

Duracéo: 2h

Tema: Diversidade de residuos sélidos. Reflexao acerca da reducéo e aproveitamento de residuos solidos.

QSC: Residuos: o que fazer com o lixo que temos?

Acdes dos estudantes: Observar e refletir a respeito da imagem do planeta Terra coberto por lixo (Figura
10).Comparar a imagem com os locais do entorno em que se vive. Observar e comparar os locais do
entorno onde ha predominancia de lixo, queimadas e desmatamento (com o corte indevido de arvores na

regido) com os locais onde ha predominancia de mata.

Tomada de decisdo: Buscar respostas de como proceder a frente as situagdes visualizadas nas imagens,

contextualizadas com a realidade em que vive.

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 10 — Planeta Terra coberto por lixo
gyt L NS A

Fonte: Como a poluicado esta afetando o nosso planeta? (2015).

A imagem (Figura 10) foi apresentada com auxilio do projetor multimidia, ao observa-

la, os estudantes puderam refletir a respeito e na sequéncia expuseram sua opiniao:
A7: “Um absurdo o que estdo fazendo com o planeta Terra”.
A16: “Nossa! Muito lixo jogado no chao, nas ruas, nos rios, poluindo a natureza!”

A30: “Parece um planeta desconhecido”.

Percebe-se nas falas que os estudantes acharam um absurdo a poluigdo que as pessoas

estdo fazendo com o planeta, pouco conseguiram identificar que se tratava do Planeta Terra.

Foram entdo, levantadas questdes, incentivando a discussdo: “O que vocé V& nessa imagem? O

gue vocé gostaria de ver? Vocé ja viu um lugar parecido com esse? Perto da escola ha lixos

acumulados?”
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Algumas respostas dos estudantes a respeito destes questionamentos foram:

A21: “O lixo ¢ sujo e fedido, precisa ser jogado na lixeira, Nd0 na rua ou nos rios, pode-
se dar ao catador também, se for lixo reciclavel”.

A6: “O planeta Terra estd escondido atras do lixo, ¢ muito feio, ndo tem como viver
assim. O lixo tras doengas, como a dengue, por exemplo”.

A28: “Vejo lixo e polui¢do, nd6s jogamos o lixo no chéo e fica todo acumulado. Na rua
da minha casa tem um terreno assim, cheio de lixo nele, ndo fica bonito pra ver, morrem as
plantas, juntam moscas.”

O uso sistemético de materiais veiculados pelos meios de comunicacao contribuiu para
que os estudantes iniciassem um processo de interpretacdo e analise critica das ideias presentes
na imagem. E, portanto, uma estratégia que propicia ampliagdo de conhecimentos da crianca,
pois, partindo da sua realidade social, auxilia a pensar criticamente sobre 0 seu mundo e sobre
as informagdes que circulam na sociedade, através da visualizacdo de imagens, pode-se fazer a
comparacéo e visualizar diversos locais, como no exemplo da imagem descrita (VIECHNESKI,
2013).

Apds esse momento foi realizado outra atividade em que se solicitou aos alunos para
fotografar o lixo das suas residéncias, por uma semana, 0S MesmMos enviaram as imagens
fotografadas via whatsapp para a professora, uma atividade bastante significativa, pois
normalmente acumulamos o lixo, mas ndo temos a nocéo da quantidade por nés acumulada, o

que se pode refletir a respeito conforme aparece na Figura 11:
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Figura 11 — Lixo fotografado pelos estudantes nas suas residéncias. (11.a) Fotografia tirada pelo estudante
A3; (11.b) Fotografia tirada pelo estudante A 11; (11.c) Fotografia tirada pelo estudante A17; (11.d)
Fotografia tirada pelo estudante A8.

(11.b)

(11.a)

(11.¢) (11.4)

Fonte: Dados de pesquisa (2018).
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As fotos foram apresentadas a turma, com uso de projecdo multimidia e, em roda de
conversa, solicitou-se que os estudantes a definissem alternativas e metas a serem alcancadas
de maneira a contribuir para a preservacdo ambiental.

Foi possivel observar nas fotos acimulo indevido do lixo, presenca de material
reciclavel, algumas vezes classificado de acordo com a composicdo e outras vezes ndo
separado. “Entramos num problema social e ambiental que abrange praticamente toda a
populagdo: O excesso de lixo acumulado”.

Reuniram-se os alunos em roda de conversa e solicitou-se que eles definissem as
alternativas e metas a serem alcangadas de maneira a contribuir para a preservacdo ambiental:

A30: “Reciclar o lixo”.

A23: “Campanhas para incentivar o menor acimulo de lixo”.

A10: “Divulgacdo das doengas provocadas pelo lixo acumulado a comunidade”.

Essas acdes tiveram o proposito de leva-los a perceber a necessidade de tomada de
decisdo em relacdo as questdes sociais do desenvolvimento CT visando a ACT, pois para
promover o processo de ACT exige, entre outros aspectos, a contextualizacdo do ensino, de
maneira a integrar o saber escolar e o cotidiano do estudante (LORENZETTI; DELIZOICOV,
2001).

A fim de relacionar a atividade de analise das imagens com a realidade dos estudantes
foram estabelecidas as seguintes perguntas: Qual a relacdo que vocé vé da imagem trabalhada
com as fotos tiradas do entorno da escola e da sua casa?

As principais respostas dos alunos foram: “poluic¢éo e lixo”.

Questionou-se:

As situagdes analisadas trazem riscos a saude e a natureza? Quais?”’

A23: “Sim, provocando doengas as pessoas, modificacdo da paisagem, alteracdo da
fauna nativa”.

Também questionou-se: “Perante os riscos analisados, como vocé e sua familia podem
contribuir a fim de trazer melhorias?”

A8: “(...) devemos evitar o desperdicio, reaproveitar materiais que nao foram utilizados,
enfim diminuir o lixo despejado no planeta”.

Percebe-se que os alunos comecam a ter uma nogédo da necessidade de avaliar porque
continuamos a explorar 0s recursos naturais ndo renovaveis do nosso ambiente. A reciclagem
nas residéncias, modo pratico de descarte para reutilizacdo correta dos residuos, também é uma
atitude de conscientizacdo de preservagdo ao meio ambiente, que vai de encontro aos

documentos oficiais (BRASIL, 1999, 1998) que sugerem que a EA deve ser tratada em todos
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0s niveis escolares e nas diversas disciplinas, ficando a critério do educador o tema especifico
a ser trabalhado dentro dela.

O estudante, quando colocado frente a situagcdes concretas que envolvam CTS, busca
tecer relacGes entre essas e o0 seu dia a dia, de modo que sejam iniciados num processo de
reflexdo e andlise critica do seu meio (VIECHNESKI, 2013). Neste aspecto buscou-se construir

mais um momento formativo de EA, priorizando a CTS partir do planejamento | (Quadro 10).

Quadro 10 — Detalhamento de aula |
Planejamento de aula |

Data: 20/11/2018

Duracéo: 2h

Tema: Exploracdo do meio ambiente no que diz respeito a gama de residuos descartados diariamente.

Efeitos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para 0 meio ambiente.

Ac0es dos estudantes: Assistir e debater sobre a tematica do filme Wall-E; Sugerir atitudes sustentaveis

e conscientizar frente aos riscos de despejo do lixo tecnolégico no meio ambiente.

Fonte: Autoria propria (2018).

Na sequéncia, os estudantes foram convidados a assistir ao filme Wall-E (PIXAR,
2008). Esse video foi escolhido porque trata, de forma Iudica, a temética do planejamento e
contribui para expandir os conhecimentos dos estudantes. Aborda varios aspectos interessantes
a respeito do solo, principalmente no que se refere a sua poluicdo, sendo, portanto, uma reflexdo
a respeito da imensa quantidade de residuo despejado em nosso planeta, e locais inapropriados.

Através desta abordagem foi possivel discutir com os estudantes: a) a magnitude das
acOes do presente para o futuro em relacdo ao meio ambiente; b) a importéncia da reducéo de
residuos para o meio ambiente; c¢) a validade de reduzir o consumo dos residuos através de
atitudes simples do cotidiano; d) os problemas ambientais causados e as atitudes sustentaveis
possiveis; €) desenvolvimento da tecnologia oriundo do conhecimento cientifico e seu impacto
na vida dos seres vivos.

Testoni e Abib (2003, 2005) corroboram afirmando que o video apresenta fungédo
ilustrativa, onde os fendbmenos abordados acontecem por meio de técnicas de desenho e
animacéo. Eles tém uma funcéo explicativa, pois contextualizam a problematica para melhorar
a compreensao da historia; possui uma funcdo motivadora, pois deixa espaco para os alunos
pesquisarem mais a respeito do tema; e é instigador, pois o enredo mostra uma situa¢do/questdo

gue permite o aluno pensar a respeito do assunto tratado.
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Algumas questbes propostas para o debate com o0s estudantes e suas respostas séo
apresentadas no Quadro 11:

Quadro 11 — Analise das questdes propostas sobre o filme Wall-E
QUESTOES FORMULADAS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES

Q1: Sobre o tema principal do filme, | A3: “O que aconteceria se os humanos tivessem que sair da terra,

qual é a sua opiniao? porque havia muito lixo acumulado?”.

A9: “O lixo e a poluigdo do planeta terra e como devemos cuidar do

mundo?”.

Q2: Nas primeiras cenas, o filme | A 12: “Os proprios humanos que criaram o lixo”.
mostra um planeta sem habitantes
humanos, o que na sua opinido levou o

planeta Terra a se tornar inabitavel?

Fonte: Autoria prdépria (2018).

O debate em torno da questdo 1 ficou evidente que o que mais chamou a atencdo dos
estudantes, foi a quantidade de lixo e entulho acumulado no filme. Além disso, os estudantes
relacionaram o filme com o lixo encontrado nas suas residéncias e nos arredores da escola.

E importante destacar que durante a abordagem deste planejamento ocorreu uma visita
e palestra na escola, com o tema “O lixo na cidade de Ponta Grossa” realizada por um
representante da empresa responsavel pela coleta seletiva na cidade, como mostrada na figura
13. Durante a sua palestra foram apresentadas imagens do Aterro Sanitario da cidade de Ponta
Grossa. Dessa forma, o conhecimento adquirido a partir da palestra e a apresentacéo e debate
do filme possibilitou a construgdo de uma “teia de conhecimentos” a respeito do destino do
lixo. Pode-se destacar a apresentacdo de conceitos pelos alunos a respeito das funcdes de cada
um dos envolvidos na coleta e destinacdo do lixo na cidade de Ponta Grossa, remetendo as
comparagOes no filme, em que o rob6 trabalha sozinho para compactar e organizar todo o
entulho.

Outra relacdo estabelecida entre o lixo de nossa cidade e do filme é “toxidez do planeta
apresentado no filme, comparativamente ao de nosso planeta”. Neste aspecto, eles relacionaram
a disseminacdo de insetos e demais animais, a transmissdo de doengas, entre outros, tema
também abordados na palestra.

Quando questionados com relacdo ao estado inabitdvel do Planeta Terra, conforme

consta na Questédo 2, do Quadro 12, todos os estudantes pesquisados, assim como a fala citada
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acima, conseguiram estabelecer a relacdo, que o planeta terra estaria hipoteticamente inabitado
devido a grande quantidade de lixo acumulada.

Este e os demais estudantes investigados conseguiram perceber a acdo humana sobre o
planeta e 0 quanto somos responsaveis por sua degradacdo, desta maneira podemos ser
influenciadores de boas decisdes, e contribuir para a manutencédo da vida na terra, tudo isso com
acoOes cotidianas e permanentes.

Assim, constata-se que a ACT pode ser construida pela educacdo. Afinal, o processo de
conquista da cidadania ocorre por meio da atuacdo do individuo nas diferentes instituicGes que
compdem a sociedade. Em se tratando de ACT, a escola tem uma contribuicdo a dar, porém, é
preciso ndo se ter a ilusdo de que esse processo é desenvolvido e constituido apenas pela
instituicdo escolar (SANTOS, 1997).

O filme foi utilizado na sala de aula como um recurso na forma de TIC, que pode vir a
proporcionar maior reflexdo acerca do tema estudado, como por exemplo: identificar e
relacionar os principais “agressores” do planeta, correlacionar, como estes vém se comportando
ao longo do tempo e analisar as consequéncias que o lixo e o desgaste natural podem trazer a
vida na Terra.

Outras questbes ainda foram apresentadas pelos estudantes dentro das discussoes e
debates a respeito do filme, tais como: a) a responsabilidade que cada um deveria ter em relagéo
aos residuos que produz; b) a mania que temos de responsabilizar os outros pelo
encaminhamento de nossos residuos; ¢) a importancia de refletir num consumo mais consciente
e responsavel; d) se o filme pode ser a realidade do futuro do Planeta Terra; €) se as inovacoes
tecnoldgicas sdo apenas vantajosas positivamente ou desvantajosas.

Torna-se importante, neste aspecto, que o professor busque em seu ensino a formagao
para os valores éticos e refletir sobre o seu ensino, como o0s propostos por Santos (1997): Por
que ensinar? Para fazer de nossos estudantes e alunas homens e mulheres que sejam cidadaos e
cidadds mais criticos? Como fazer para obter a cidadania critica?

Portanto, a proposta a ser debatida sobre um professor que viva em constante busca de
conhecimentos, que valorize sua formacéo e que tenha vontade de fazer a diferenga, consciente
de seu papel politico em lutar por politicas ptblicas para a area educacional, pois “Se a educacdo
sozinha néo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda o que fizemos e o que
fazemos” (FREIRE, 2000, p. 83).

Pode-se afirmar que desta forma o educador esta preparando o individuo para cidadania,

para a participacdo em uma sociedade, democrética, por meio da garantia de seus direitos e do
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compromisso de seus deveres, isso quer dizer que educar para a cidadania é educar para a
democracia (SANTOS, 1997).

Por fim, para concluir a presente pesquisa foi desenvolvido o planejamento J em que se
desdobrou em duas atividades: a) confeccdo de brinquedos, a partir de materiais reciclaveis e
que posteriormente foram doados em uma feira solidaria de doacao de brinquedos reciclaveis;
e b) elaboracdo de um Jornal, confeccionado pelos proprios estudantes. A ideia partiu dos
préprios estudantes que demonstraram a preocupacao de informar e conscientizar a populacéao

a respeito do descarte correto do lixo produzido.

Quadro 12 — Detalhamento de aula J
Planejamento de aula J

Data: 23/11/2018
Duragéo: 4h

Tema: Reflexdo acerca das consequéncias do desenvolvimento tecnoldgico. Exploracéo da sociedade no

que diz respeito a variedade de lixo despejada no solo. Efeitos da sociedade sobre ciéncia e tecnologia.

Acdes dos estudantes: Elaborar um jornal, informando a comunidade das consequéncias da poluicéo
ambiental. Reutilizar e transformar o material que seria lixo em algo aproveitavel. Confeccionar

brinquedos reciclaveis. Organizar uma campanha de doagéo desses brinquedos confeccionados.

Fonte: Autoria propria (2018).

Para producao do jornal foi realizada uma pesquisa na internet com relacéo a destinacdo
do lixo eletronico (pilhas, baterias de celular, placas, etc) e lixo hospitalar (medicamentos,
seringas, etc). Além da elaboracdo do jornal, os estudantes iniciaram campanhas informativas
de pontos de coletas de postos de recolhimento destes materiais a fim de informar a populacéo
da destinacdo adequada. Essa acdo ativista evidencia a participacdo democréatica e a construcdo
de cidadania.

Para Santos e Schnetzer (2003) a abordagem CTS estd vinculada a alfabetizacdo
cientifica do cidaddo e destacam que este ensino nao atende exclusivamente aos interesses de
uma educacdo cientifica, relacionando os direitos dos cidaddos, assim como a participagdo na
sociedade democratica.

Precisamos eliminar, portanto, a concepcdo ingénua de que estaremos educando
cidadaos, ao ensinar ciéncias, pois ndo basta ensinar conceitos para que nos tornemos cidadaos,
pois a questdo da cidadania é muito mais ampla, englobando aspectos da estrutura e do modelo
da organizacdo social, politica e econdmica, passando pela educacdo de valores morais
(OLIVEIRA, 2006).
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Tal como defende Lorenzetti (2011) uma abordagem CTS implica em analisar aspectos
relacionados a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e que, através da reflexdo sobre as
especificidades de cada um desses conceitos, € possivel criar novas compreensdes sobre suas
relacdes e inter-relagdes. Sdo essas compreensdes que viabilizam a interpretacdo do mundo em
que vivemos e possibilitam atitudes no sentido de sua transformacao.

O momento de producdo dos brinquedos a partir de materiais reciclaveis foi um
momento de bastante aprendizado e troca de experiéncias, foram debatidos temas trabalhados
nas aulas anteriores, houve participacdo efetiva dos estudantes. Houve interesse pela coleta e
destinacdo do lixo da cidade, os estudantes foram informados da quantidade exata do lixo
produzido e alertados com relacdo a transi¢do que esta ocorrendo no aterro da cidade. A Figura

12 mostra 0 momento da confeccdo dos brinquedos.

Figura 12 — Confecg¢éo de brinquedos com material reciclavel. (12.a) Confeccéo de brinquedos com
material reciclavel; (12.b) Exposicéo/feira so%idéria de doacédo gie brinuedgs reciclaveis.
e ARA LT
/ el

(12.2) (12.b)
Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Apos a producdo dos brinquedos pelos estudantes, foram convidados os pais e a
comunidade escolar para vir prestigiar o trabalho dos estudantes através de uma exposigdo. A
mesma ocorreu juntamente com um evento de Natal na escola, quando, aproveitando toda esta
reflexdo acerca da data comemorativa, os estudantes fizeram a doacdo dos brinquedos
confeccionados as criangas que demonstravam interesse. Se tratando acima de tudo de uma

acdo que veio a despertar o ato solidario e o trabalho com a formacéo e valores humanos. A
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Figura 14.b mostra a socializacdo dos brinquedos produzidos no momento da feira solidaria de
doacdo de brinquedos reciclaveis.

Os resultados analisados apontam que as atividades desenvolvidas nos planejamentos
ocorridas no decorrer desta pesquisa contribuiram para 0 avango progressivo dos
conhecimentos dos estudantes, em relacdo CTS visando a ACT, o que contribuiram, também,
para tornar o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias significativo, dadas as acOes
realizadas, visto a necessidade de disposi¢do de incentivo a uma postura ativista dos proprios
estudantes, no que diz respeito as questdes ambientais. Vale lembrar que esse trabalho realizou-
se a partir de uma postura docente centrada na relacdo dialdgica, na valorizacdo das
representacdes dos estudantes perante os temas estudados e na busca constante da inter-relacéo
entre os conteudos dispostos na matriz curricular e o cotidiano dos estudantes, contextualizando

todas as a¢Oes ocorridas como meio de abrir caminhos a construcao do conhecimento cientifico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho centrou-se em buscar respostas a seguinte indagacdo: “Pode o ensino de
ciéncias em um enfoque CTS, sob o tema solo, contribuir com uma alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica de estudantes do 5° ano do Ensino fundamental - fase 1?”

Santos (1997) traz que, para fins de educar para a cidadania, o estudante precisa
conhecer o local onde se encontra, desenvolver a capacidade de avaliar, enfim dela faz parte a
contextualizacdo, e isso se consegue, conforme o autor,(i) fornecendo de informacdes basicas
para 0 estudante compreender e assim participar ativamente dos problemas relacionados a
comunidade em que esta inserido; (ii) desenvolvendo no estudante a capacidade de tomada de
decisdo, para que possa participar da sociedade; (iii)emitindo a sua opinido, a partir de um
sistema de valores e das informacdes fornecidas, dentro de um comprometimento social
(SANTOS, 1997). Ressalta-se a importancia de despertar o senso critico dos estudantes, para
que eles possam refletir aquilo que esta acontecendo na sociedade.

Frente ao problema, delineou-se como objetivo central: Analisar as contribuicdes
formativas que as aulas de ciéncias, em num enfoque CTS, com o tema o Solo, podem
proporcionar a estudantes da fase 1 do Ensino fundamental.

A partir disso, um dos desafios educacionais do presente projeto foi promover a ACT
sobre o tema solo. Este tema foi escolhido por entender que se trata de um tema disposto na
matriz curricular do municipio e, muito relevante para vida social e ambiental, atual e futura
dos estudantes.

Foram desenvolvidos e aplicados planejamentos de aulas sobre o tema num enfoque
CTS para o ensino ciéncias no 5° ano do Ensino Fundamental, utilizando materiais
manipulaveis como recurso didatico em sala de aula, como instrumentos para a promocao de
uma ACT. Sabe-se que a ACT é um processo de construcdo que se prolonga por toda a vida e
que o seu desenvolvimento é fundamental desde a fase 1 do ensino fundamental, para que 0s
estudantes possam ir construindo valores e habilidades necessarias a um ser consciente e ativo,
capaz de julgar, tomar decisbes e agir com vistas a uma melhor qualidade de vida
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Considera-se, ainda, que as orientacOes epistemologicas do enfoque CTS, contribuem
para a ACT dos estudantes, assim como propiciam a contextualizacdo e atribuicdo de
significados a construcdo do conhecimento.

Tendo como sujeitos nesta pesquisa os alunos do 5° ano do ensino fundamental, buscou-

se coloca-los a frente a situagGes concretas vindo partindo dos conhecimentos prévios dos



84

estudantes com base nas suas representacOes a respeito da ciéncia e tecnologia em nossa
sociedade, concretizado pelas discussdes de temas socio-cientificos, de maneira a propiciar
analise e o confronto de ideias e opinides.

A fim de promover a ACT os estudantes foram incentivados a posicionar-se diante de
uma QSC, como por exemplo, o “Acidente de Mariana”. E importante que os estudantes saibam
se posicionar diante das QSC, para tanto faz-se necessario a insercdo desta rotina desde as series
iniciais do ensino fundamental. Afinal, 0 que cada vez mais tem-se buscado neste ambito é
desenvolver a capacidade de debater sobre os temas para fazer escolhas com relacdo a medidas
preventivas e 0 uso inteligente e consciente das “novas tecnologias”.

Foram aplicados 10 (dez) planejamentos, construidos em uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada sobre o tema. A abordagem desenvolvida contribuiu para a
formacdo de capacidades e atitudes necessarias ao exercicio da cidadania e que voltadas ao
convivio social, permitiram a construcdo de uma consciéncia ética e moral de educacgdo
ambiental, intensificada a partir da necessidade evidenciada pela percepc¢éo dos danos humanos
causados ao meio ambiente.

Os resultados da aplicacdo da intervencao aqui descrita apontam que houve crescente
interesse pelos conteudos trabalhados, principalmente no que diz respeito que as concepcdes
iniciais dos alunos, que foram sempre consideradas na constru¢do do conhecimento, sendo,
portanto, os temas trabalhados contextualizados com a realidade dos estudantes, sujeitos deste
trabalho.

A contextualizacdo no ensino de ciéncias através do tema visou contribuir para uma
discussao acerca da importancia de se levar os alunos a observar, pensar e refletir nas situagoes
cotidianas no que diz respeito ao consumo e destinacdo de residuos de maneira correta, questdes
de preservacao ambiental e atitudes sustentaveis.

No que se refere as estratégias utilizadas durante todo o desenvolvimento dos
planejamentos de ac&o, observou-se por meio da problematizagédo, realizada buscando uma
investigacdo por meio de questionamentos langados aos alunos a partir do tema em estudo, uma
estratégia que veio enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, levando o estudante a
pensar e confrontar suas proprias ideias, além de favorecer o desenvolvimento de atitudes
imprescindiveis ao exercicio da cidadania.

As atividades propostas oportunizaram aos alunos leituras, debates e reflexfes com
intuito de conscientiza-los da importancia de agdes reflexivas para o uso do solo, nota-se a acao-
reflexdo dos estudantes através dos: (a) os relatos transcritos, das gravacdes feitas pela

professora/pesquisadora, 0s quais serviram para evidenciar as mudancas de atitudes
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comportamentais no que se refere ao tema; (b)textos coletivos e jornais informativos
produzidos no decorrer do processo a respeito do descarte adequado de residuos sélidos, onde
ficou evidente a preocupacao dos estudantes com relacdo a destinacao correta do lixo; (c) atos
reflexivos mediante a necessidade de construcéo e participacdo na feira solidaria de doagéo de
brinquedos reciclaveis. Estes sdo resultados consonantes a uma ACT e que confirmam a
reflexdo, responsabilidade e compromisso frente as questfes sociais.

Observou-se também um avanco dos estudantes no que diz respeito a participacao
efetiva durante as aulas, no que se refere também a interacdo com os demais colegas nas
discussOes, apontando solucdes e trazendo sugestdes durante todo o processo. Durante as
situacBes descritas em toda analise dos dados obtidos, pode-se refletir as contribuices
formativas dos planejamentos para o ensino de ciéncias para formacéo cidada.

Confirma-se, portanto, a necessidade de as instituicdes educacionais oferecerem
atividades pelas quais os estudantes possam discutir as probleméticas que envolvem CTS, de
maneira que o estudante venha a participar efetivamente da sua constru¢do do conhecimento.
Para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, faz-se necessario o estudante
obter informacdes basicas, principalmente no que diz respeito a problematica de estudo, que
desenvolva a capacidade de julgamento, bem como avaliagdo do custo beneficio, tanto pelas
informacdes cientificas e tecnoldgicas, como pela adocéo de valores (SANTOS, 1997).

Com o desenrolar dos planejamentos, seguidas as observagdes feitas pela professora,
agente desta intervencao, os resultados da pesquisa puderam justificar a adocdo das diferentes
estratégias, que bem planejadas puderam identificar o éxito no estabelecimento de reflexdes a
respeito do uso do solo no ensino de ciéncias com enfoque CTS. Destaca-se a utilizacdo das
TIC, como recurso facilitador do aprendizado, como as imagens, videos, gravacdes de videos e
fotografias, que mostrou contribuir para atrair a atencéo do aluno, resultando assim na aquisi¢cdo
de conhecimentos, de um modo mais interessante, bem como o trabalho dos alunos de criacédo
de videos e registros por meio de fotografias. Indicou ser esta uma estratégia produtiva, que
prende a atencdo dos estudantes e, que contribui para ampliacédo dos seus saberes. Pode-se dizer
que foi uma ferramenta que oportunizou o debate em torno do dia adia do estudante para dentro
das aulas.

O enfoque CTS, defendido neste trabalho, possibilitou a participacdo em debates dentro
da instituicdo escolar, a fim de que fosse desenvolvida a aprendizagem. Para uma ECT,
defenderam-se préaticas educativas que venham ao encontro ao ativismo social, tendo como
intuito o incentivo @ mudanga de atitudes e valores, de maneira a encorajar o estudante a ter

uma postura mais ativa na sociedade.
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Os planejamentos (produto desta pesquisa) serdo divulgados e disponibilizados
livremente, a fim de que outros educadores possam ter um modelo de ensino de ciéncias sobre
o tema solo num enfoque CTS. Espera-se que estes sintam-se incentivados/motivados a
trabalhar nesta perspectiva, a partir dos resultados aqui apresentados, contribuindo, assim, com

a construcdo de cidadania em nossa sociedade.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO

O trabalho docente visando enfoque CTS apresenta uma série de dificuldades, exigindo
muito mais do docente, pois este necessita ter uma visdo ampla do que esta sendo trabalhado,
além de precisar estar preparado para as situacdes mais adversas possiveis, como por exemplo,
quando vocé deixa o aluno ser o “protagonista” do processo de ensino aprendizagem, ndo se
sabe exatamente 0 que esta por vir, exigindo uma prepara¢do muito maior do docente quando
esta desempenha rum trabalho utilizando os principios da ciéncia, tecnologia e sociedade.

Exige-se uma maior disponibilidade de tempo para a preparacao das aulas e execucgéo
das mesmas, além de haver uma necessidade maior de informacGes e conhecimentos gerais,
visto que ao se trabalhar sob o enfoque CTS é pertinente que se parta de temas associados ao
cotidiano dos alunos para o desenvolvimento do contetido a ser trabalhado o que implica o0 uso
da problematizacao para um bom desenvolvimento das questdes abordadas.

O grande numero de alunos por turma também passa a ser um empecilho, o que pode
vir a dificultar o professor de conhecer o seu aluno e vir a detectar suas necessidades e partindo
delas, buscar solugdes que possibilitem um resultado favoravel no desempenho dos estudantes.

Também foi tida como dificuldade, o retorno dentro dos prazos pré-estabelecidos pela
professora no que diz respeito a entrega das atividades que foram solicitadas, estas realizadas
fora do espaco escolar, houve a necessidade de bastante cobranca para que fosse entregue pelos
estudantes, publico alvo desta pesquisa.

Analisando com uma perspectiva mais ampla, as dificuldades puderam ser contornadas
com muito estudo por parte da professora/pesquisadora, além da troca de experiéncias e leitura
de artigos condizentes para que fosse possivel a realizagdo e o fechamento das atividades que
fizeram parte do planejamento da pesquisa de maneira satisfatoria e, estas vieram a acrescentar,
possibilitando um olhar muito atento para os sujeitos envolvidos na pesquisa e com isso, a

concretizacdo dos dados obtidos.
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5.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Assim, espera-se que essa pesquisa possa contribuir para o aprimoramento de praticas
pedagdgicas, num viés pratico e de enfoque CTS.

Sugerem-se propostas para trabalhos futuros que poderdo contribuir para aprofundar
esse debate e proporcionar reflexdes sobre a tematica, assim como outras possibilidades de
estudo podem emergir dependendo de cada realidade.

a) possibilitar aos estudantes atividades que possibilitem outras contribui¢cdes do

enfoque CTS para o ensino de ciéncias;

b) pesquisas futuras com esta e outras tematicas que possibilitem a inclusdo dos demais
atores sociais, professores, coordenadores, diretores e 6rgdos publicos sobre a visdo
da ciéncia, tecnologia e sociedade e suas implicac¢Ges sociais, além de pesquisas que
venham a desenvolver um trabalho enfocando a educacdo ambiental e a preservagao

dos recursos naturais ndo renovaveis.
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