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Resumo:

O objetivo dessa investigacdo foi o de analisar a formacdo continuada de professores de Ciéncias
da Natureza da Rede Estadual de Educacdo Bdsica no Estado do Espirito Santo, Brasil, realizada
em 2011, dluz do ensino investigativo e do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/
CTSA). Esta formacdo abordou prdticas experimentais investigativas e uso de espacos de educacdo
ndo formal, culminando na publicacdo do livro que reuniu algumas propostas pedagdgicas
elaboradas pelos professores do ensino secunddrio. Nossa andilise foi baseada nos pressupostos do
ensino por investigacdo, conforme proposto por Gil & Castro, Moeed e Carvalho; e o enfoque CTS/
CTSA proposto por Aikenhead, Santos & Auler, e Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia & Vilches.
Boa parte dos professores que participou da formacdo ndo conhecia a perspectiva CTS/CTSA.
Concluiu-se que a formacdo continuada foi realizada na perspectiva do ensino investigativo com
enfoque CTS/CTSA, sendo, talvez, um caminho para a sustentabilidade regional e a melhoria da
qualidade da educacdo cientifica das escolas secunddrias do Estado do Espirito Santo, Brasil.

Palavras-chave: Ensino investigativo, ciéncias da natureza, educacdo CTS/CTSA, sustentabilidade.
Resumen:

El propdsito de esta investigacion fue examinar la formacion contfinua de los maestros de Ciencias
Naturales de la Red Publica de Educacion Secunddria en el Estado de Espirito Santo, Brasil,
celebrada en 2011, a la luz de la ensefianza investigativa y enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente (CTS/CTSA). Esta formacion se dirigid a las prdcticas experimentales de investigacion y
uso de los espacios de educaciéon no formal, que culmind en la publicacién del libro que reunié a
algunas propuestas pedagdgicas, realizadas por los maestros de la educacién secundaria. Nuestro
andlisis se basa en la ensefanza de las hipdtesis para la investigacion, segun lo propuesto por Gil
& Castro, Moeed y Carvalho; y el enfoque CTS/CTSA propuesto por Aikenhead, Santos & Auler,
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y Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia & Vilches. Gran parte de los maestros que asistieron a la
formacioén no conocia el punto de vista CTS/CTSA. Se concluyd que la formacién continua se llevd a
cabo enla perspectiva de aprendizaje de investigacion con enfoque CTS/CTSA, y tal vez un camino
para la sostenibilidad regional y la mejora de la calidad de la educacién cientifica en las escuelas
secundarias del estado de Espirito Santo, Brasil.

Palabras-chave: Ensefianza investigativa, ciencias naturales, educacién CTS/CTSA, sostenibilidad.
Abstract:

The purpose of this research was to examine a contfinuous training undergone by Natural Science
teachers, of the State Network of Basic Educationin the Espirito Santo state, Brazil, heldin 2011, following
the investigative teaching approach and focusing on Science-Technology-Society-Environment
(STS/STSE). This training addressed experimental investigative practices and the use of non-formal
education spaces, culminating in the publication of a book that collected pedagogical proposals
of secondary school teachers. Our analysis was based on the investigative learning, as proposed
by Gil & Castro, Moeed and Carvalho; and the STS/STSE focus proposed by Aikenhead, Santos &
Auler, and Cachapuz et al. Many of the teachers who attended the training were unfamiliar with the
STSE perspective. It was concluded that this continuous training did indeed follow an investigative
learning perspective with an STS/STSE approach, perhaps proving fo be a way to promote regional
sustainability and improve the quality of science education in secondary schools in the Espirito Santo
state, Brazil.

Keywords: Investigative education, natural sciences, STS/STES education, sustainability.

Introducgado

Conforme o documento de “"Educacdo para Todos”, que traz seis metas que integram o Acordo de
Dacar (Senegal), assinado em 2000 (Unesco, 2001), até 2015, os paises deveriam expandir cuidados
na primeira infncia e educacdo, universalizar o ensino primdrio, promover as competéncias de
aprendizagem e de vida parajovens e adultos, reduzir o analfabetismo em 50%, alcancar a paridade
e igualdade de género e melhorar a qualidade da educacdo. Assim, é fundamental investir em
praticas educativas, cientificas, a fim de eliminar os preconceitos existentes na humanidade e
conscientizar a populacdo sobre o papel da ciéncia. Para isso, ressaltou o texto a necessidade
de se investir em formacado inicial e continuada de professores. Essas demandas da educacdo
mundial, sobretudo, da educacdo cientifica, também sdo debatidas por Cachapuz, Gil-Perez,
Carvalho, Praia e Vilches (2005), Aikenhead (2009) e Santos e Auler (2011), todos concordantes
com os principios da educacdo CTS/CTSA, que apresenta diferentes abordagens na educacdo
cientifica em relacdo d educacdo tradicional. Neste trabalho, focamos na formacdo continuada
de professores de Ciéncias da Natureza da Rede PUblica Estadual de Educacdo Bdsica.

No Brasil, seguindo as fendéncias internacionais, surgiram as novas Direfrizes Curriculares Nacionais
(Brasil, 2013), com pressupostos e fundamentos para o ensino médio com qualidade social. Assim,
foram propostas cinco linhas temdticas para construir uma educacdo democrdtica, a saber:
(1) trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura: dimensdes da formacdo humana; (2) trabalho como
principio educativo; (3) pesquisa como principio pedagdgico; (4) direitos humanos como principio
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norteador; e (5) sustentabilidade ambiental como meta universal. Além disto, com relacdo ao Plano
Nacional da Educacdo (PNL) com suas 20 metas estruturantes para a garantia do direito & educacdo
bdsica com qualidade, ressalta-se a meta 16 que trata da formagdo continuada de profissionais da
educacdo bdsica, considerando as necessidades, demandas e contextualizacdes dos sistemas de
ensino (Brasil, 2014). Como culmindncia desse processo politico-curricular, o Ministério da Educacdo
estd produzindo a Base Nacional Curricular Comum (Brasil, 2015), cujos pressupostos também sdo
baseados na perspectiva do enfoque CTS/CTSA.

Nesse contexto, em 2011 foi realizada uma formacdo confinuada de professores de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) da Rede Estadual de Educacdo Bdsica no Estado do Espirito
Santo, abordando prdticas experimentais investigativas e uso de espacos de educacdo ndo formal.
Este projeto de extensdo envolveu 320 professores e 30 pedagogos e técnicos administrativos
da educacdo, que produziram de forma colaborativa propostas de intervencdo de ciéncias,
culminando na publicacdo do Livro de Prdticas Experimentais Investigativas em Ensino de Ciéncias
em 2012.

Considerando as tendéncias mundiais e nacionais no cendrio da educacdo cientifica e o contexto
da educacdo nos dmbitos nacional e estadual, o objetivo deste trabalho foi analisar o potencial
pedagodgico da formacdo continuada de professores de Ciéncias da Natureza, no contexto do
ensino médio do Estado do Espirito Santo, Brasil, & luz do ensino investigativo e do enfoque CTS/CTSA.

Contextualizagdo tedrica

Simanrd (2010), baseado na pedagogia aberta de Carl Rogers quando escreve sobre os modelos
pedagdgicos presentes em Quebec, ressalta a importéncia de se ter uma pedagogia aberta e
informal, na qual o aluno é considerado como possuidor de um aparato interno que lhe permite
empreender um procedimento de crescimento autbnomo e pessoal. Nesse sentido, segundo o
autor, o professor terd um papel de primeiro plano na preparacdo conjunta (com o aluno) desse
ambiente. Correlativamente, acentuam-se a exploracdo autbnoma e a interacdo entre aluno
e o0 ambiente, modificando a relacdo de autoridade entre professor e aluno, diversificando e
enriquecendo os respectivos papéis. Assim, no plano dos programas, a interacdo disciplinar substitui
a separacdo estanque entre as disciplinas. Foi com essa légica que buscamos planear o programa
de formacdo continuada de professores de ciéncias da natureza no Estado do Espirito Santo.

De acordo com Carvalho (2013, p.11), a sequéncia de ensino investigativo consiste em uma
intervencdo pedagdgica que parte de um problema, ndo necessariamente experimental, que
produza no individuo, ou no grupo de frabalho, uma instigacdo necessdria para se alcancar a
compreensdo e explicacdo do fendmeno estudado. O sequenciamento investigativo inclui
momentos de formulacdo de hipdteses, teste de hipdteses, investigacdo de informacdes e
explicacdo do fendmeno. Segunda a autora, o problema ndo pode ser qualquer, mas deve ser
muito bem planejado, devendo estar contido na cultura social dos alunos, isto &, algo que os alunos
compreendam no seu confexto; e algo que oportunize aos alunos expor conhecimentos anteriores
apropriados. No que dizrespeito ao ensino investigativo, Carvalho (2013, p. 2) ressalta a importancia
de se partir de um problema real para dar sentido aos conteUdos de Ciéncias. Ao iniciar o processo
de ensino-aprendizagem com um problema, o aluno passa a ser protagonista do processo, € o
ensino deixa de ser expositivo, centrado no professor. Neste senfido, o programa de formacdo
continuada de professores propiciou, atfividades investigativas, tal como sugere Gil e Castro (1996),



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

por exemplo como a apresentacdo de situacdes problematizadoras, a elaboracdo de hipdteses
como uma das efapas da investigacdo, e o desenvolvimento de trabalho acompanhado por
memorias cientificas levando em consideracdo a dimensdo coletiva do trabalho cientifico.

Uma prdtica pedagdgica com enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS/
CTSA) trata de uma abordagem de conteUdos programdticos articulados aos conhecimentos
sociocientificos, sécio-tecnolégicos, socioambientais, socioecondmicas, socio-filosdfico, sécio-
histérica, sociocultural, entre outros (Aikenhead, 2009). Nos assumimos a perspectiva CTSA, ao invés
do CTS, para enfatizar os aspectos ambientais no processo educacional (Vilches, Gil-Pérez & Praia,
2011, p. 161). Por exemplo, em nosso grupo de investigacdo, resolvemos adotar a sigla CTSA para
ressaltar a urgéncia das questdes socioambientais, muitas vezes presentes em nossa regido, tais
como o problema do pd de carvdo que chega as casas da cidade de Vitéria-ES e a poluicdo
dos rios pela extracdo de minério de ferro. Essa perspectiva pedagdgica €, necessariamente,
interdisciplinar e transdisciplinar, abordando conteudos disciplinares conectados com questoes
locais e regionais podem conferir maior significado aos alunos da educacdo bdsica, além de tornar
mais agraddvel o estudo das ciéncias da natureza.

Quando se fala de formacdo de professores de ciéncias com enfoque CTS, Vieira, Tenreiro-Vieira e
Mairtins (2011) ressalta alguns principios importantes que devem estar presentes no projeto, a saber:
(i) articulacdo entre a formacdo inicial e a confinuada no quadro de processos de mudanca; (ii)
a ligacdo entre formacdo de professores e o desenvolvimento organizacional da escola; (i) a
melhoria do conhecimento pedagdgico/diddtico de conteldo; (iv) aintegracdo teoria-prdatica; (v)
a articulacdo entre a formacdo recebida pelo professor e o tipo de educacdo que posteriormente
lhe serd pedido que desenvolva; (vi) a consideracdo e resposta ds necessidades caracteristicas
pessoais, cognitivas, contextuais e relacionais de cada professor ou grupo de professores; e (vii) a
criacdo de oportunidades para o professor em formacdo questionar as suas proprias concepgoes
e prdticas.

Reis & Galvdo (2008) sugerem que sejam utilizados temas sociocientificos controversos para discutir
conteUdos de ciéncias articulados as questdes morais, éticas, de valor, sobretudo, criar situacoes
Nnas quais as pessoas sejam obrigadas a se posicionarem, provocando uma um processo de
reflexdo sobre seus conceifos, credos, valores, mitos € pensamentos. NO nosso caso, procuramaos
estabelecer um didlogo entre o espaco de educacdo formal e os problemas sociais € arranjos
produtivos locais e regionais do Estado do Espirito Santo, orientados por temas sociocientificos (SSI),
investigando experiéncias cotidianas e imagens dos locais, com auxilio de internet e visitas guiadas
(Reis & Galvdo, 2008, Sadler, 2011).

Metodologia

Tratou-se de uma investigacdo qualitativa, tedrico-empirica, do tipo estudo de caso, planejada ¢
luz de Gil (2009). Na tabela 1 estd apresentado um resumo das técnicas e instrumentos de coleta de
dados empregados durante a investigacdo da formacdo continuada de professores, cujos dados
foram analisados & luz de Bardin (2004).
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Tabela 1. Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a investigacdo da
formacdo confinuada de professores.

Investigagdo Técnicas Instrumentos
~ Anotagdes produzidas nos didrios de bordo dos
Observacoes X .
investigadores
Investigacdo Inquéritos Instrumento de Avaliacdo
Quallitativa .
Tipo: Estudo de Caso Imagens Fotografias como registros dos momentos
Aplicacdes em Sala de Aula Anotacoes prodgmdos' nos didrios de bordo dos
investigadores

O programa de capacitacdo de professores de Ciéncias da Natureza da Rede de Ensino Médio do
Estado do Espirito Santo foiresultado de uma parceira entre a Secretaria de Estado da Educagdo do
Espirito Santo (SEDU/ES) e Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes). Esse programa capacitou cerca de
320 professores, efetivos e de contratacdo tempordria da SEDU/ES (160 professores de Biologia, 84
professores de Fisica e 96 professores de Quimica) e mais 30 técnicos da educacdo, representantes
das superintendéncias educacionais, da SEDU/ES e alguns pedagogos das escolas, realizado em
trés polos localizados nos campi Cachoeiro de Itapemirim, Colatina e Vitéria do Ifes (tabela 2). A
carga hordria total do curso de formacdo contfinuada foi de 120 horas presenciais, fora as visitas
técnicas realizadas aos espacos ndo formais do Estado do Espirito Santo.

Os doze temas sociocientificos foram baseados nos arranjos produtivos locais e problemas sociais
do Estado do Espirito Santo, a saber: (1) Agricultura; (2) Agua Potdavel; (3) Biocombustivel; (4) Saude
e Alimentacdo; (5) Energia; (6) Vicios, Violéncia e Valorizagdo da Vida; (7) Lixo; (8) Mdrmore e
Granito; (?9) Petréleo; (10) Biotecnologia e Transgénicos; (11) Comunicagdo; e (12) Automagdo.
Vale citar que essa formag¢do continuada teve inspiracdo em um trabalho de formacdo realizado
previamente por Chrispino (2013), passando a atender todo estado do Espirito Santo e resultando
na publicacdo de um produto educacional construido a partir do trabalho colaborativo (Leite,
2012).

Os dados emergiram a partir das observacdes, anotacdes feitas pelos investigadores, relatos
escritos, leituras de trabalhos completos e periddicos da drea da educacdo em ciéncias. Nossa
andlise foi baseada nos pressupostos do ensino investigativo, conforme proposto por Gil & Castro
(1996), Moeed (2013) e Carvalho (2013); e o enfoque CTS/CTSA proposto por Aikenhead (2009),
Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia e Vilches (2005), Santos e Auler (2011) e Vieira, Tenreiro-Vieira
e Martins (2011).
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Tabela 2. Etapas da formacdo continuada de professores de Ciéncias da Natureza da Rede Publica de
Educacdo Bdsica do Estado do Espirito Santo, realizado em 2011.

Etapa Quando Contexto
Semindrio de | Novembro de | Abertura do Programa de Capacitacdo, com carga hordria total de 24
Abertura 2010 horas. Local: Sesc Aracruz — Praia Formosa.

- . O Programa de Capacitagcdo em Prdticas Experimentais e Investigativas
Form.ogoo MO.“;O’ Abril, teve 10 encontros presenciais de 8h, realizados aos sGbados (2 encontros
continuada Maio, Junho e - L ; : ;
de professores | Julho de 2011 por més, em media), fofollgondo 80 horos..Lcl)goI. Campus Cachoeiro de

[fapemirim, Campus Colatina e Campus Vitdria do Ifes.
O Semindrio de Ensino de Ciéncias da Rede Estadual de Ensino Médio
do Espirito Santo (Semec-ES), foi realizado nos dias 18 e 19 de julho,
totalizando 16 horas. Durante o Semec-ES, foram realizadas mesas-
| Semindrio redondas, que discutiram temas como ensino de Ciéncias, espagos ndo
de Ensino de J formais de ensino e politicas para o ensino de Ciéncias no Espirito Santo;
o ulho de 2011 . - : RS
Ciéncias-ES além de oficinas de experimentos, palestras sobre material diddtico e
SEMEC - ES apresentacdo de trabalhos. O evento foi uma oportunidade para discutir
o ensino de ciéncias de forma integrada e IUdica, buscando alinhar-se
com as tendéncias da educacdo cientifica nacional e mundial. Local:
Sesc Aracruz.

Potencialidades para o Ensino Investigativo

O programa de capacitacdo foi constituido com base nos seguintes objetivos: (a) aprofundar
os conhecimentos cientificos adquiridos em cursos de graduacdo; (b) desenvolver capacidades
criadoras em ensino de Ciéncias; (c) promover a experimentacdo e a investigacdo em ensino de
Ciéncias; (d) desenvolver abordagens temdticas & luz do movimento CTS/CTSA, buscando promover
a confextualizacdo e a interdisciplinaridade a serem aplicadas em sala de aula; e (e) produzir um
livro reunindo algumas propostas pedagodgicas resultado da formacdo continuada.

O ensino de ciéncias € complexo quando o objetivo principal € promover a compreensdo
conceitual, articulada as questdes processuais, d natureza da ciéncia, aplicacdes e questdes
sociocientificas que fazem parte da concepcdo do individuo cientificamente alfabetizado (Moeed,
2013). No ensino por investigacdo, os estudantes inferagem, exploram e experimentam o mundo
natfural, mas devem fer uma linha orientadora, a fim de se atingir um objetivo académico. Por
meio de um processo investigativo, envolvem-se na proépria aprendizagem, construindo questdes,
elaborando hipéteses, analisando evidéncias, tirando conclusdes, comunicando resultados. Nesta
perspectiva, a aprendizagem de conteldos estd além do limite conceitual, mas engloba as questdes
procedimentais e atitudinais, oportunizando novas compreensoes, significados e conhecimentos do
conteUdo ensinado (Moeed, 2013; Carvalho, 2013).

Os encontros do curso de capacitacdo em prdticas experimentais investigativas de professores de
biologia, fisica e quimica darede estadual de ensino médio do Estado do Espirito Santo aconteceram
aos sébados, das 8n as 17h. Durante o encontro, finhamos o desafio de promover conexdes entre
os temas sociocientificos propostos e o conteldo abordado em forma de experimentos, estratégias
lUdicas e visitas aos espacos de educacdo ndo formal. Conforme estd apresentado na figura 1,
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a conexdo dos saberes era promovida por meio de uma sequéncia diddtica (SD) desenvolvida
em quatro momentos durante o dia de sdbado, no ano de 2011: (1) Momento interdisciplinar; (2)
Momento de problematizacdo; (3) Momento de investigacdo e experimentacdo; e (4) Momento
de avaliacdo do conhecimento (culminéncia). A escolha deste modelo de sequéncia diddtica
(SD) foi inspirada nas propostas de Zabala (1998) e nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) de
Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002).

Figura 1. Momentos da sequéncia diddatica (SD) na formacdo continuada de professores de ciéncias da
natureza (Biologia, Fisica e Quimica) da Rede PUblica de Ensino Secunddrio, realizada aos sdbados durante o
ano de 2011, no Estado do Espirito Santo - Brasil.

O Momento | — Interdisciplinar tinha o objetivo de apresentar o cronograma do dia da formagdo
continuada com pelo menos um conteldo a ser trabalho na Ultima etapa do dia. Neste momento,
sempre havia uma palestra sensibilizadora (tabela 3), e a apresentacdo de sugestdes para
conectar os temas sociocientificos a fim de estabelecer a conexdo entre conteldos programdticos
e SSI por meio das estratégias de ensino. Entdo, o desafio da SD era promover a conexdo entfre o
tema sociocientifico CTS/CTSA e o conteUdo de Ciéncias da Natureza. Para promover conexoes,
foram elaboradas estratégias de ensino nos momentos subsequentes, com a producdo de jogos
pedagodgicos, exibicdo de filmes cinematogrdficos, palestras especificas, elaboracdo de dinédmicas
de juri, simulacdes, entre outras, seguidos sempre de debates. Os temas sociocientificos foram
desenvolvidos com base em trés principios: cidadania; contextualizacdo; interdisciplinaridade; e
fransdisciplinaridade. Esses pilares norfearam o desenvolvimento dos trabalhos realizados pelos
professores e alunos do curso de capacitacdo em prdticas experimentais investigativas.

No Momento I, Problematizacdo, quando todos os professores eram separados de acordo com
suas disciplinas, buscava-se produzir perguntas sobre os temas sociocientificos relacionados as
propostas pedagdgicas do dia, muitas das vezes apresentada em forma de prdtica de laboratdrio.
Para catalisar o processo criativo, estratégias lUdicas foram realizadas para fomentar as discussoes
e reflexdes. Como exemplo de estratégia lUdica, foram elaborados jogos pedagdgicos, dindmicas
em grupo, teatro pedagdgico e exibicdo de fime cinematogrdfico, sempre seguido de um debate
sobre os temas, buscando conexdes com os conteldos programdticos trabalhado na prdtica de
laboratdrio.
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Tabela 3. Palestras realizadas no Momento | durante a formacdo continuada de professores de Ciéncias da
Natureza da Rede PUblica de Educacdo Bdsica do Estado do Espirito Santo, realizada em 2011.

Reunido Atividade

1 Ensino por investigacdo no contexto das Ciéncias da Natureza.
Abordagens CTS/CTSA.
Temas Sociocientificos baseados no Estado do Espirito Santo.

Planejamento da aula utilizando os Trés Momentos Pedagdgicos.

Laboratério escolar de ciéncias: algumas propostas.

Seguranca de laboratério escolar de ciéncias.

Producdo de relatos de prdaticas pedagdgicas.

(ol BN e NN NG, T BN NS N N NS

Aprendizagem colaborativa. Apresentacdo e selegdo dos relatos para o SEMEC/ES.

O Momento lll, Investigacdo e Experimentacdo, normalmente acontecia nos laboratdrios de
informdtica, seguido do laboratério de ciéncias (fisica, quimica e biologia), quando os professores
investigavam na internet os temas sociocientificos, buscando a compreensdo do procedimento
experimental, formulacdo de hipdteses com base na argumentacdo, com construcdo de mapas
conceituais. Quando se esgotava a etapa do laboratdério de informdtica, os professores em formacdo
continuada realizavam as prdticas experimentais nos laboratdrios de ciéncias. Os professores eram
alocados nos respectivos laboratdérios de biologia, fisica e quimica, de acordo com sua formacdo
inicial.

Na figura 2 estd apresentado duas situacdes do momento Il que foram evidenciadas durante a
formacdo de professores. Uma situacdo tratou de um experimento de termologia usando energia
solar, desenvolvido pelo grupo de professores de fisica no campus Vitéria. Eles construiram um
sistema de troca térmica usando formas de aluminio caseiras, um vidro, cola de metal e conexdes
de aluminio, para estudar o aguecimento de dgua por conducdo, conveccdo e radiacdo. A outra
situacdo tratou de um experimento de eletroquimica produzido por professores de quimica no
campus Colatina. Eles evidenciaram a formacdo de meio bdsico e a formacdo de |, em meio
aquoso a partir da eletrdlise de solucdo de K.

Figura 2. Dois experimentos realizados no momento lll, durante a formagcdo continuada de professores de
ciéncias da natureza (biologia, fisica e quimical). Experiéncia 1 - sistema de tfroca térmica usando formas de
aluminio caseiras, um vidro, cola de metal e conexdes de aluminio. Experiéncia 2 - eletrélise de solucdo de K,
evidenciando a formacdo de meio bdsico e a formacdo de |, em meio aquoso.
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No diciondrio, a palavra “investigacdo™ aparece como sindnimo de “pesquisa”, acdo de averiguar;
em que hd inquérito; apuracdo; andlise excessivamente rigorosa sobre alguma coisa, geralmente,
acerca dos assuntos relacionados com o campo cientifico. De acordo com Sasseron (2013, p.11),
uma investigacdo cientifica pode acontecer de diferentes maneiras e, provavelmente, a maneira
de acontecer estd ligado as condicdes disponibilizadas e as especificidades do que se investiga.
No entanto, é possivel dizer que toda investigacdo cientifica envolve um problema, o trabalho
de dados, informacdes e conhecimentos j& existentes, o levantamento e o teste de hipdteses,
o reconhecimento de varidveis e o controle destas, o estabelecimento de relacdes entre as
informacdes e a construcdo de uma explicacdo.

A relacdo entre o programa de formacdo continuada e a perspectiva do ensino investigativo
(tabela 4) foi analisada com base em Gil e Castro (1996). No Momento IV, a culmindncia, ocorria
a avaliacdo do processo com a apresentacdo de um relatdrio final, quase sempre em forma de
mapas conceituais, projetada, e cartazes, finalizando a Ultima etapa da sequéncia diddtica do
dia. Frequentemente, os professores aplicavam a proposta pedagdgica desenvolvida na formacdo
continuada, na escola de origem durante a semana. No encontro subsequente, havia um relato da
aplicacdo da prdtica na escola de origem, durante no Momento IV do respectivo encontro.

Tabela 4. Relacdo entre o programa de formag¢do continuada e a perspectiva do ensino investigativo,
baseado em Gil & Castro (1996). Observacdo: os alunos da formacdo de professores de ciéncias da natureza
eram professores de biologia, fisica e quimica da Rede PUblica de Ensino Secunddrio do Estado do Espirito
Santo.

Contexto da formagdo continuada de professores de

Categorias ~
9 ciéncias da natureza

No momento Il os alunos eram convidados a pensarem
problemas — questdes sociocientificas, relacionadas
apresentar situagdes problematizadoras abertas. 0o Estado do Espirito Santo, que poderiam ter alguma
relacdo com a experiéncia investigativa a ser estudada
no dia.

Quando questdes sociocientificas eram identificadas,
os alunos produziam um debate sobre o detalhamento

favorecer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia. A T S
da experiéncia investigativa e potencialidades

pedagdgicas.
No momento lll, guando havia a investigacdo e
potencializar as andlises qualitativas, propiciando a experimentacdo, o professor da turma de formacdo
formulacdo de questdes. continuada solicitava alguns questionamentos para o

problema a ser estudado.

No momento lll, durante a experimentag¢do, os alunos
testavam as hipdteses levantadas para cada pergunta
realizada previamente.

considerar a elaboracdo e testes de hipdteses como
uma das etapas da investigagdo.

No momento lll, havia a busca pela explicagcdo
dos resultados obtidos durante a experimentacdo,
relacionando com experiéncias cotidianas.

considerar a andlise dos resultados com base nos
conhecimentos disponiveis.

Todo trabalho era acompanhado por um didrio de
desenvolver o trabalho acompanhado por memdrias bordo, elaborado pelos grupos de trabalho. Ao final, os

cientificas. grupos faziaom a leitura do que havia sido abordado no
dia da formagdo continuada.
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ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, O momento |, interdisciplinar, quando era apresentado
por meio de grupos de trabalho, propiciando algum assunto mais geral, comum para os grupos de
interacdo enfre si. alunos de fisica, quimica e biologia,

Potencialidades para o Enfoque CTS/CTSA

Em 2009, a Secretaria de Estado de Educacdo do Espirito Santo promoveu uma importante reforma
nos curriculos dos ensinos fundamental e médio e propds a implantacdo da abordagem CTS nas
atividades desenvolvidas pelas disciplinas da chamada Area das Ciéncias da Natureza no Ensino
Médio. Foi organizado um curso de capacitacdo para 120 professores multiplicadores, que resultou
na construcdo coletiva de dez controvérsias envolvendo temas sociocientificos reais, baseado
em questdes locais e regionais do Estado do Espirito Santo (Chrispino, 2013). Com base nestas
controvérsias, foram estabelecidos doze temas sociocientificos que orientaram a construcdo de
praticas experimentais investigativas durante o curso de formacdo continuada (tabela 5).

Tabela 5. Os temas sociocientificos utilizados no programa de formacdo continuada de professores de
ciéncias da natureza do estado do Espirito Santo.

Temas Sociocientificos Contexto

(1) Agricultura Uma boa parte da economia do estado do Espirito Sanfo é baseada na
agricultura do café, frutiferas e hortalicas. Esse tema envolve questdes de uso
de agrotéxico, agricultura sustentdvel, agricultura doméstica, entre outras.

(2) Agua Potavel A producdo de dgua potdvel envolve tanto a questdo de tratamento de
dgua pelas ETA, como também as fdbricas de dgua mineral situadas na
regido serrana do estado. Esse tema envolve questdes de poluicdo de dguas,
reciclagem de dgua, uso racional da dgua, tratamento de dgua, entre outros.

(3) Biocombustivel A producdo de biocombustivel envolve tanto a produg¢do de dlcool a partir

da cana de acuUcar, como também a producdo de biodiesel a partir de éleo

vegetal. Esse tema envolve questdes de poluicdo de combustiveis, reciclagem
de dleo vegetal, eficiéncia de combustivel automotivo, entre outros.

(4) Saude e Alimentacdo A temdtica de salde e alimentacdo é muito discutida no estado do Espirito
Santo, j& que estd relacionado a problemas de obesidade, hipertensdo,
diabetes, entre outros assuntos. Esse tema envolve questdes de intoxicacdo por
ingestdo de alimentos contaminados, vigiléncia sanitdria, consumo excessivo
de sal e de acucar, entre outros.

(5) Energia A temdtica de energia € muito importante porque trata das hidrelétricas,

termoelétricas e matrizes energéticas sustentdveis, presentes no estado do

Espirito Santo. Esse tema envolve questdes de consumo de energia, energia
edlica, energia solar e energia nuclear, entre outras.

(6) Vicios, Violéncia e A temdtica de Vicios, Violéncia e Valorizacdo da Vida é muito importante

Valorizagcdo da Vida porque representa uma estatistica considerdvel no estado do Espirito Santo.

Esse fema envolve questdes de consumo de dlcool, fumo e drogas, a violéncia
da mulher, o preconceito, entre outras.

(7) Lixo A temdtica de Lixo é muito importante porque trata dos problemas de sistemas

publicos de coleta de lixo e descarte, presentes no estado do Espirito Santo.

Esse tema envolve questdes de consumo e geragdo de lixo, coleta seletiva,
reuso, reciclagem e reutilizagdo, lixo seco, entre outras.
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(8) Mdrmore e Granito A temdtica de Mdrmore e Granito é muito importante porque trata de uma
importante renda para regido sul e norte do estado do Espirito Santo. Esse
tema envolve questdes do pd de mdrmore nas cidades, doencas associadas a
atividade, tecnologias, entre outras.

(9) Petrdleo A temdtica de Petrdleo é muito importante porque trata de uma importante
renda para regido litordnea do estado do Espirito Santo. Esse tema envolve
questdes de fracdes do petrdleo, gds natural, reservas esgotdveis, tecnologias,
entre outras.

(10) Biotecnologia e A temdtica de Biotecnologia e Transgénicos € muito importante porque estd

Transgénicos muito presente na agricultura do estado do Espirito Santo. Esse tema envolve

questdes de alimentos transgénicos, combate a fome e as pragas, agricultura
orgdnica, entre outras.

(11) Comunicagdo A temdtica de Comunicagdo é muito importante porque abrange as Redes de

Telefonia e de TV do estado do Espirito Santo. Esse tema envolve questdes de

tecnologias de comunicagdo, doencas relacionadas, uso racional do celular,
entre outras.

(12) Automacdo A temdtica de Automacdo € muito importante porque abrange a base
da indUstria do estado do Espirito Santo. Esse tema envolve questdes de
tecnologias de automacdo, uso racional do automacgdo, desemprego, entre
oufras.

Durante as reunides iniciais com os professores do programa de formacdo de professores e os 320
alunos (professores da educacdo bdsica) distribuidos nos 3 polos de ensino, acordou-se iriam ser
tratadas temdticas do Estado do Espirito Santo. O grupo de alunos da fisica tfrouxe mais dois temas,
comunicacdo e automacdo, além dos 10 temas j& sugeridos pelos trabalhos anteriores, somando-
se um total de 12 temas sociocientificos trabalhados durante a formacdo continuada.

Ao longo da formacdo continuada, durante o sdbado, os professores-alunos eram convidados
a relacionarem temas sociocientificos com conteudos de ciéncias da natureza, de biologia, de
fisica ou de quimica, por meio de uma estratégia de ensino (figura 3). As estratégias de ensino
empregadas durante a formacdo foram inUmeras, quase todas IUdicas. De acordo com Teixeira
(2003), o enfoque CTS é abordado por multiplas estratégias diddticas, podendo ser: palestras,
demonstracoes, sessdes de questionamento, solucdo de problemas e experimentos de laboratdrio.
Mas também acrescentamos as abordagens ludicas, como os jogos, simulacdes, féruns de debates,
maguetes, redacdo de cartas para as autoridades, visitas a museus e indUstrias, criacdo de folders,
entrevistas com pessoas da localidade, andlise de dados colhidos na internet, materiais audiovisuais,
enfre outras.

Figura 3. Esquematizacdo da relacdo entre Temas Sociocientificos de CTS/CTSA com conteldos
programdaticos de ciéncias, por meio de estratégias de ensino.
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Reis e Galvdo (2008) sugerem que sejam utilizados temas sociocientificos controversos para discutir
conteldos de ciéncias articulados as questdes morais, éticas, de valor, sobretudo, criar situacoes
nas quais as pessoas sejam obrigadas a se posicionarem, provocando um processo de reflexdo
sobre seus conceitos, credos, valores, mitos e pensamentos. No nosso caso, procuramos estabelecer
um didlogo entre o espaco de educacdo formal e os problemas sociais e arranjos produtivos locais
e regionais do Estado do Espirito Santo, orientados por temas sociocientificos (SSI), investigando
experiéncias coftidianas e imagens dos locais, com auxilio de internet e visitas guiadas (Reis &
Galvao, 2008; Sadler, 2011).

Em nosso curso de formacdo continuada de professores procuramos nos apropriar do enfoque CTS/
CTSA propostas por Santos & Auler (2011). Entretanto, Aikenhead (2009), em seu livro “*Educacdo
cientifica para todos”, relata a influéncia do movimento CTS/CTSA na politica curricular no Canadd,
iniciado na década de 80. Neste caso, o objetivo era superar o conhecimento memorizado, criando
projetos pedagdgicos escolares que levassem a alfabetizacdo cientifica, consideracdo aspectos
cientificos, tecnoldgicos e socioambientais. Além do Canadd, outros paises, como EUA, Inglaterra e
Paises Baixos, iniciaram o processo de implantacdo de um curriculo de ciéncias no ensino superior
e no ensino secunddrio, com enfoque CTS/CTSA (Santos & Auler, 2011).

No Brasil, o enfoque CTS/CTSA foi iniciada na década de 90, com a producdo de materiais diddticos
e projetos curriculares. Auler e Bazzo (2001) atribuem esse “atraso” 4 histéria de dominagdo do Brasil,
além da influéncia do Positivismo. Portanto, o programa de formacdo continuada de professores
abordou conteudos programdticos de ciéncias da natureza articulados ds questdes historicas,
culturais, locais e regionais, sobretudo, questdoes socioambientais. Com relacdo ao uso dos slogans
CTS e CTSA, Vilches, Perez e Praia (2011) pontuam que o movimento surgido originalmente como
CTS, foi ressignificado em CTSA durante a década de 90, para ressaltar a emergéncia das questoes
ambientais nos Ultimos tempos. Desta forma, temas como a contaminacdo desconfrolada de
sistemas aqudticos; esgotamento de recursos naturais; degradacdo dos ecossistemas; distribuicdo
de renda, saneamento e saude; entre outros, passaram a ser abordados com mais frequéncia nas
praticas com enfoque CTS/CTSA.

Com base em Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), utilizamos alguns principios importantes que
devam estar presentes na formacdo de professores de ciéncias para garantir o enfoque CTS (tabela
6). Os autores ressaltam a importdncia da visdo construtivista no processo de formacdo continuada,
a fim de propiciarem as concepcdes compreensivas do ensino, da aprendizagem, dos conteldos
e do contexto da educacdo. Em nosso frabalho, buscamos uma visdo sociocultural, baseada na
realidade local e regional do Estado do Espirito Santo, para evidenciar os problemas cofidianos de
tal maneira que os alunos da educacdo bdsica possam produzir conexdes entre os conteldos de
ciéncias e as temdticas locais.
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Tabela 6. Relacdo entre o programa de formacdo continuada e o enfoque CTS/CTSA, baseado em Vieira,
Tenreiro-Vieira & Martins (2011). Observacdo: Os alunos da formagdo de professores de ciéncias da natureza
eram professores de biologia, fisica e quimica da Rede PUblica de Ensino Secunddrio do Estado do Espirito

Sanfto.

Categorias da formagdo continuada
de professores de ciéncias da
natureza e o enfoque CTS/CTSA

Contexto

(i) articulacdo entre a formagdo
inicial e a continuada no quadro de
processos de mudanca;

Nos momentos II, Il e IV, os alunos eram separados de acordo com a drea
de conhecimento - biologia, fisica e quimica, com um professor orientador
em cada sala/laboratério.

(i) a ligagdo entre formagdo de
professores e o desenvolvimento
organizacional da escola;

O momento | fratava de temas mais gerais que estivessem relacionados
com a implementacdo do ensino investigativo na escola. Eram abordados
temas como melhoria do laboratério de ciéncias, consenso no uso dos
diferentes espacgos tecnoldgicos da escola, financiamento da da direcdo
da escola para a manutencdo dos espacos tecnoldgicos etc.

(i) a melhoria do conhecimento
pedagdgico/diddtico de conteldo;

No momento IV, durante a avaliagdo, os alunos eram questionados sobre

como poderiam aplicar a referida pratica no contexto da o “ensino de”

de biologia, fisica ou quimica. E que conteldos programdticos poderiam
ser abordados com a experiéncia estudada.

(iv) aintegragdo teoria-prética;

A sequéncia de ensino investigativo promovia a relacdo teoria-prdtica,
isto é, a préxis educativa. O momento Il evidenciava a teoria envolvida no
processo estudado e a prdtica era desenvolvida no momento Il

(v) a articulacdo entfre a formagdo
recebida pelo professor e o tipo de
educacdo que posteriormente Ihe
serd pedido que desenvolva;

No momento IV, durante a avaliacdo, havia uma reflexdo sobre as
possibilidades de aplicacdo da sequéncia diddtica na sala de aula de
educacdo bdsica.

(vi) a consideracdo e resposta

as necessidades caracteristicas
pessoais, cognitivas, contextuais e
relacionais de cada professor ou
grupo de professores;

O acompanhamento do processo por um didrio de bordo promovia a
criagdo de memodrias, elaborado pelos grupos de trabalho. Havia a busca
pela explicacdo dos resultados obtidos durante a experimentacdo,
relacionando com experiéncias cotidianas.

(vii) a criagdo de oportunidades
para o professor em formagdo
questionar as suas proprias
concepcoes e praticas.

Tanto o momento |, interdisciplinar, quando era apresentado algum
assunto mais geral, comum para os grupos de alunos de fisica, quimica
e biologia, como o momento IV, avaliacdo, havia uma reflexdo sobre
as possibilidades de aplicacdo da sequéncia diddtica na sala de aula
de educacdo bdsica. No ato da leitura do relatério final, os grupos
comentavam as possibilidades de prdticas e expunham suas concepcgoes.

Como resultado desta formacdo continuada, houve o | Semindrio de Ensino de Ciéncias da Rede
Estadual de Ensino Médio do Espirito Santo (Semec-ES) realizado nos dias 18 e 19 de julho, totalizando
16 horas, no Sesc Aracruz (Figura 4). Durante o evento, foram realizadas mesas-redondas, que
discutiram temas como ensino de Ciéncias, espacos ndo formais de ensino e politicas para o ensino
de Ciéncias no Espirito Santo, além de oficinas de experimentos, palestras sobre material diddtico e
apresentacdo de frabalhos. O evento foi uma oportunidade para discutir o ensino de ciéncias de
formaintegrada e l0dica, buscando alinhar-se com as tendéncias da educacdo cientifica nacional
e mundial. Como resulfado do momento de aplicacdo dos conhecimentos, os grupos produziram
cerca de 70 relatos de experiéncias, que foram selecionados e agrupados em um livro diddtico
voltado para o professor de Ciéncias da Natureza.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro

866




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

I SEMEC-ES |

18 019 do jufho 42207

Wi 7/ Zen B

Figura 4. 1 Semindrio de Ensino de Ciéncias da Rede Estadual de Ensino Médio do Espirito Santo (Semec-ES)

realizado nos dias 18 e 19 de julho, totalizando 16 horas, no Sesc Aracruz. Na primeira foto a mesa redonda
sobre ensino de ciéncias. Nas fotos seguintes, oficinas de experimentos.

Conclusoes

Durante a formacdo continuada de professores de ciéncias da natureza foi possivel desenvolver
um ensino investigativo em que os formandos inferagiram, exploraram e experimentaram o
mundo natural, sob uma linha orientadora, a fim de se atingir um objetivo académico. Por meio
de um processo investigativo, envolveram-se na propria aprendizagem, construindo questoes,
elaborando hipéteses, analisando evidéncias, tirando conclusdes, comunicando resultados. Nesta
perspectiva, a aprendizagem de conteldos estd além do limite conceitual, englobando questdes
procedimentais e atitudinais, oportfunizando novas compreensoes, significados e conhecimentos
do conteUdo ensinado. Assim, buscamos nos aproximar dos pressupostos de Paulo Freire, buscando
superar a educacdo bancdria, e produzir nos professores uma perspectiva progressista, critica e
emancipadora (FREIRE, 2005).

No que diz respeito a formacdo de professores de ciéncias da natureza, baseado em Vieirg,
Tenreiro-Vieira e Martins (2011), foi possivel seguir os seguintes principios, a saber: (i) articulacdo
entre a formacdo inicial e a continuada no quadro de processos de mudanca; (i) a ligacdo
enfre formacdo de professores e o desenvolvimento organizacional da escola; (i) a melhoria
do conhecimento pedagdgico/diddtico de conteldo; (iv) a integracdo teoria-prdtica; (v) a
arficulacdo entre a formacdo recebida pelo professor e o tipo de educacdo que posteriormente
lhe serd pedido que desenvolva; (vi) a consideracdo e resposta as necessidades caracteristicas
pessoaqis, cognifivas, contextuais e relacionais de cada professor ou grupo de professores; e (vii) a
criacdo de oportunidades para o professor em formacdo questionar as suas proprias concepgdes
e prdticas.

Buscando superar a influéncia do Positivismo, o programa de formacdo confinuada de professores
abordou conteUdos programadticos de ciéncias da natureza articulados as questdes sociocientificas,
socio-histéricas, socioculturais, locais e regionais, sobretudo, questdes socioambientais. O uso de
temas sociocientificos propiciou a discusséo de conteldos de ciéncias articulados as questdes
morais, éticas, de valor, sobretudo, criar situacdes nas quais as pessoas foram obrigadas a se
posicionarem, provocando um processo de reflexdo sobre seus conceitos, credos, valores, mitos e
pensamentos. Assim, buscamos estabelecer um didlogo entre o espaco de educacdo formal e os
problemas sociais e arranjos produtivos locais e regionais do Estado do Espirito Santo, orientados por
temas sociocientificos (SSI).

Portanto, o programa de formacdo continuada de professores abordou conteldos programdticos
de ciéncias da natureza as questdes histdricas, culturais, locais e regionais, sobretudo, questdes
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socioambientais, orientados pela perspectiva do ensino investigativo com enfoque CTS/CTSA.
Ressalta-se o impacto desta formacdo continuada na sala de aula de ciéncias da natureza,
sobretudo, da Rede de Educacdo Bdsica do Estado do Espirito Santo. Dados do PAEBES — Programa
de Avadliacdo da Educacdo Bdsica do Espirito Santo apontaram uma melhoria do ensino de Ciéncias
na Rede PUblica de Ensino Médio do Estado do Espirito Santo, nos anos de 2011 e 2012.

Agradecimentos

Os autores agradecem aos professores do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) que participaram
do Programa de Formagdo Continuada de Professores de Ciéncias da Natureza, ao Fundo Nacional
do Desenvolvimento da Educacgdo (FNDE) e & Secretaria de Estado da Educacdo do Espirito Santo
(SEDU/ES) pelo apoio financeiro.

Referéncias

Aikenhead, G. S. (2009). Educacdo Cientifica para todos (Traducdo de Maria Teresa Oliveira, 1.°
Ed.). Mangualde - PT: Edicdes Pedagogo.

Auler, D., & Bazzo, W. A. (2001). Reflexdes para a implementacdo do movimento CTS no contexto
educacional brasileiro. Ciéncia & Educacdo, 7(1), 01-13.

Bardin, L. (2004). Andlise de Conteudo. Lisboa: Edicdes 70.
Brasil. (2013). Diretrizes Curriculares Nacionais. Brasilia — DF: Ministério da Educacdo.

Brasil. (2014). Planejando a Préoxima Década Conhecendo as 20 Metas do Plano Nacional de
Educacdo. Brasilia, DF: Ministério da Educacdo, Secretaria de Articulacdo com os Sistemas de
Ensino.

Carvalho, A.M.P.(Org.) (2013).Ensino de ciéncias porinvestigacdo - condicdes paraimplementacdo
em sala de aula (1.° Ed.). SGo Paulo: Cengage.

Cachapuz, A., Gil-Perez, D., Carvalho, A. M. P., Praia, J., & Vilches, A. (2005). A necessdria renovacdo
do ensino das ciéncias. Sao Paulo: Cortez.

Chrispino, A. (2013). O uso do enfoque CTS e controvérsias tecnocientificas por professores do ensino
médio: um exemplo da capacitacdo em servico em grande escala. Revista Ensenanza de las
ciéncias. volume extra, 914-918.

Delizoicov, D., Angoftti, J. A., & Pernambuco, M. M. (2011). Ensino de Ciéncias: fundamentos e
métodos (4.2 Ed.). SGo Paulo: Cortez.

Freire, P. (2005). Pedagogia do oprimido (40.° Ed.). SGo Paulo: Paz e Terra.

Gil-Pérez, D., & Valdez Castro, P. (1996). La orientacion de las prdcticas de laboratério com
investigacion: um ejemplo ilustrativo. Ensendnza de Las Ciencias,14(2), 155-163.

Gil, A. C. (2009). Como elaborar projetos de pesquisa. SGo Paulo: Atlas.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

Leite, S. Q. M. (Org.) (2012). Prdticas Experimentais Investigativas no Ensino de Ciéncias (1.¢ Ed.).
Vitdria - Espirito Santo: Editora Ifes.

Moeed, A. (2013). Science investigation that best supports student learning: teachers understanding
of science investigation. International Journal of Environmental and Science Education,8, 537 -
559. doi:10.12973/ijese.2013.218a

Reis, P. G.R., & Galvdo, C. (2008). Os professores de Ciéncias Naturais e a discussdo de controvérsias
sociocientificas: dois casos distintos. Revista eletrénica de Ensenanza de las Ciéncias, 7(3), 746-
772.

Sadler, T.D. (Editor). (2011). Socio-scientific Issues in the Classroom. Teaching, Learning, and Research.
Florida — USA: Springer.

Santos, W.L.P., & Auler, D. (Org.) (2011). CTS e educacdo cientifica. Desafios, tendéncias e resultados
de pesquisa. Brasilia: Editora UnB.

Sasseron, L. H. (2013). Interacdes discursivas e investigacdo ems ala de aula: o papel do professor. In
A. M. P. Carvalho (Org.), Ensino de ciéncias por investigacdo - condicées para implementacdo
em sala de aula (1.° Ed, pp. 41-62). SGo Paulo: Cengage.

Simanrd, D. (2010). Carl Rogers e a pedagogia aberta.In C. Gauthier, & M. Tardif (Orgs.), A pedagogia.
Teorias e prdticas da antiguidade aos nossos dias (pp. 271-304). Petrdpolis: Editora Vozes.

Teixeira, P. M. M. (2003). A educacdo cientifica sob a perspectiva da pedagogia histérico-critica e
do movimento C.T.S. no ensino de ciéncias. Ciéncia & Educacdo, 9(2), 177-190.

UNESCO. (2001). Educacdo para Todos: o compromisso de Dakar. Brasilia, DF: Unesco Brasil.

UNESCO. (2015). 11° Relatério de Monitoramento Global de Educac¢do para Todos. Brasilia, DF:
Unesco Brasil.

Vieira, R. M., Tenreiro-Vieira, C., & Martins, I. P. (2011). A educacdo em ciéncias com orientacées CTS.
Atividades para o ensino bdsico. Porto: Areal editores.

Vilches, A., Gil-Pérez, D., & Praia, J. (2011). De CTS a CTSA: educacdo por um futuro sustentdvel. In W.
L. P. Santos, & D. Auler (Orgs.), CTS e educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de
pesquisa (pp. 161-184). Brasilia: Editora Universidade de Brasilia.

Zabala, A. (1998). A pratica educativa: como ensinar (Traducdo de Ernani F. da Rosa). Porto Alegre:
Artmed.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro 869



