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Resumo:

O campo de estudos em ensino de ciéncias no Brasil, apesar do fradicionalismo resistente, tem se
desenvolvido através de centros académicos e de uma rede de profissionais que compartiham e
priorizam a cultura CTS como um diferencial na formacdo de cidaddos mais conscientes e criticos.
Realizou-se um estudo no material pedagdgico, denominados Cadernos Pedagdgicos de Ciéncias,
do Ensino Fundamental ll, produzidos pela prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, a fim de se
apurar a conformidade do seu conteldo com os pressupostos do CTS-Brasileiro. Constatou-se que a
interdisciplinaridade e a construcdo de temas que possam atrair o inferesse dos alunos, estimulando
uma participacdo mais ativa, necessitam de maior adequacdo. Os problemas sociais e éticos,
ainda carecem de maior destaque no material analisado. Apesar das dificuldades encontfradas,
a iniciativa demonstra preocupacdo em despertar o pensamento critico e reflexivo e contribuir
para uma alfabetizacdo cientifica humanizada e preocupada com os problemas sociais, politicos
e econdmicos do século XXI.

Palavras-chave: CTS; Curriculo; Ensino de Ciéncias; Ensino Fundamental.
Resumen:

El campo de estudios de la educacién cientifica en Brasil, a pesar del fradicionalismo resistente, se
ha desarrollado a través de los centros académicos y de una red de profesionales que comparten
y dan prioridad a la cultura CTS como revulsivo para la formacion de ciudadanos mds conscientes y
criticos. Hemos llevado a cabo un estudio sobre los materiales de ensefanza, llamados Cuadernos
Pedagdgicos de Ciencias, de Educacidén Primaria ll, producidos por la prefectura de La ciudad de
Rio de Janeiro, con el fin de comprobar la conformidad de su contenido con los supuestos CTS-
brasilenos. Se encontrd que las cuestiones de interdisciplinariedad y de construccidén que podrian
atraer el interés de los estudiantes, fomentando la participacion mds activa, necesitan mds ajustes.
Cuestiones sociales y éticas todavia requieren ain mds énfasis en el material analizado. A pesar de
las dificultades encontradas, la iniciativa demuestra la preocupacidn por despertar el pensamiento
critico y reflexivo y contribuir a la formacion cientifica humanizada y preocupada por los problemas
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sociales, politicos y econdmicos del siglo XXI.
Palabras clave: CTS; Plan de Estudios; Ensenanza de las Ciencias; Ensenanza Fundamental.
Abstract:

Despite its traditional resistance to change, the Brazilian Education field of study has been developing
through academic centres and a network of professionals who share and prioritize the STS culture
as an essential part in the education of more aware and critical citizens. An analysis of the teaching
materials, called Cadernos Pedagdgicos de Ciéncias, was conducted in order to verify the
conformity of their contents with the assumptions of the Brazilian STS. These Cadernos Pedagdgicos
were produced by the Educational Department of Rio de Janeiro's City Hall and are based on the
subjects taught during the second grade of Brazilian Elementary School. Our study found that the tools
designed to stimulate a more active in-class participation of students, by promoting interdisciplinarity
and the feaching of more motivating topics, need to be redesigned to more adequately respond
to classroom reality. Social and ethical issues still require further emphasis in the analysed materials.
Despite the difficulties encountered, the initiative aims to stimulate students’ critical and reflective
thinking and to contribute to a more humanized scientific literacy, one that shows concern for the
social, political and economic problems of the 215 century.

Keywords: STS; Curriculum; Science Teaching; Elementary School.

Introducgao

Os esforcos brasileiros em avancar para uma Educacdo Cientifica e Tecnoldgica sensivel a cultura
CTS tém caminhado de forma consistente, impulsionado pelos grandes centros académicos do pais
(Pansera-de-Arauvjo, Gehlen, Mezalira, & Scheid, 2009) e uma rede de profissionais (Chrispino, Lima,
Albuquerque, Freitas, & Silva, 2013) interligados e engajados em formar uma base tedrico-metodold-
gica para realizar uma reestruturacdo do curriculo escolar. Este movimento de insercdo no coracdo
da escolaq, justifica-se pela consondncia com a Lei de Diretrizes e Bases, n® 9394/96, art. 32 (Brasil,
1996), onde o Ensino Fundamental precisa fornecer subsidios para a formacdo e consciéncia da
cidadania, por meio do acesso d leitura, d escrita e aos conhecimentos de uma forma geral para
o desenvolvimento das capacidades individuais e do convivio social. Em seus Parémetros Curricu-
lares, os objetivos do Ensino Fundamental, dentre outros, determinam que, ao final desta etapa, os
alunos sejam capazes de se conhecerem e compreenderem o seu entorno para que se posicionem
de maneira critica, questionando a realidade e se frmando como cidaddos (Secretaria de Educa-
¢do Fundamental, 1998).

A Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, na autarquia da Secretaria Municipal de Educacdo, é
responsdvel por 1461 escolas, oferecendo desde a Creche, passando pela Educacdo Infantil até o
segundo segmento do Ensino Fundamental, que corresponde aos 6°, 7°, 8° e 9° anos de ensino. Tal
estrutura abrange 654.454 alunos matriculados, sendo 491.822 estudantes neste Ultimo segmento.
Ciente da sua responsabilidade pedagdgica, aliada ao tamanho da rede, houve a necessidade
de se criar um suporte pedagdgico na forma de material impresso, intitulado “Cadernos Peda-
gdgicos”. Atualmente sdo produzidos Cadernos Pedagdgicos das disciplinas de Ciéncias, Lingua
Portuguesa e Matemdtica (Secretaria de Educacdo do Estado, 2010). Em Ciéncias, o Caderno Pe-
dagodgico é elaborado por uma equipe de professores, que também atuam em sala de aula nesta
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rede pUblica, em seus respectivos anos de ensino. Assim, sGo conhecedores da realidade das salas
de aula e do publico-alvo para o qual estes cadernos sdo elaborados e distribuidos gratuitamente.

Diante destes acontecimentos e imbuidos no atual cendrio educacional do Municipio do Rio de
Janeiro, surge a pergunta: Serd que o material de apoio, fornecido aos professores de Ciéncias da
rede municipal de ensino, estd acompanhando os pressupostos do CTS-Brasileiro?

Pela sua dindmica de elaboracdo e drea de abrangéncia, o presente artigo tem o propdsito de
descrever uma investigacdo critica sobre os Cadernos Pedagdgicos, com a meta de identificar
onde a triade CTS aparece neste material diddtico e, quando aparece, discutir esta insercdo a luz
de abordagens e experiéncias da drea (Bazzo, Linsingen, & Pereira, 2003; Cutcliffe, 2003). Ressalta-
-se a pertinéncia desta andlise devido ao fato de que o empenho brasileiro para consolidar a cul-
tura CTS se concentra no nivel universitdrio e no Ensino Médio, apresentando ainda uma caréncia
em frabalhos que priocrizem mudancas no Ensino Fundamental (Ferst & Ghedin, 2014). As avaliacoes
nacionais permanecem inalteradas, sem a inclusdo de questdes sécio-técnico-cientificas que per-
mitam a argumentacdo critica e reflexiva dos alunos. Ironicamente, o quadro apresentado tem um
sentido contrdrio as diretrizes da legislacdo educacional em vigor (Maciel, 2012).

Os fundamentos explicados no proximo capitulo demonstram qual deve ser o novo propdsito alme-
jado pela alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica do Século XXI, que impulsionada pelo movimento
CTS, trabalha arduamente para sucumbir as imagens distorcidas e reducionistas das relacoes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [CTS] (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz, & Praia, 2001).

Contextualizagdo tedrica
Movimento CTS e suas tradigoes

O desdobramento histérico do movimento CTS surge como campo critico em relacdo a uma
imagem existencialista e triunfalista da ciéncia e da tecnologia, que ainda insiste e perdura no
imagindrio social, como fatores multiplicadores dentro de uma férmula linear de progresso. Na
década de 1960, um sentimento de alerta comeca a ganhar forca e a questionar os atuais modelos
politicos e econdmicos que conduziam tanto o armamento militar desenfreado, quanto constantes
catdstrofes bioldgicas e ambientais. Apesar de ndo existir um marco do movimento CTS, algumas
obras contribuiram para intensificar este despertar: “As Duas Culturas” em 1959 de Charles P. Snow,
“A Estrutura das Revolucdes Cientificas” de Thomas Kuhn e “Primavera Silenciosa™ de Raguel Carson,
ambas de 1962. A trajetdria deste campo fértil e critico comeca a se consolidar em duas frentes,
uma de tradicdo europeia e outra de tfradicdo norte-americana. A primeira mais voltada para
uma institucionalizacdo académica dos principios CTS, centrada nas causas politicas, econdmicas,
culturadis e sociais que resultam em mudancas cientificas e tecnoldgicas. J& a segunda vertente
preocupa-se mais com as consequéncias oriundas de aparatos tecnoldgicos e suas influéncias em
nossas formas de vida, constituindo uma atitude mais ativista de CTS (Bazzo, Linsingen & Pereirq,
2003; Cerezo, 2009; Cutcliffe, 2003; Linsingen, 2007).

Ambas tradicdes coadunam de um mesmo nucleo formador, caracterizado principalmente por
rejeitar a crenca cega de que Ciéncia e Tecnologia [C&T] sdo atividades autondmas e neutras,
mas que configuram-se como produtos de uma construcdo social, carregados de valores, interesses
e incertezas comuns a todo empreendimento humano e também por zelar pela equidade na
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distribuicdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, de forma a oportunizar, através de uma
liberdade intelectual e critica, uma participacdo mais ativa da populacdo mundial nas tomadas
de decisdo que orientam C&T.

As duas tradicdes influenciaram a drea de Ensino CTS no Brasil, como verificar-se-&d em sequéncia.
CTS no Brasil e o foco educacional

O Brasil vem caminhando as pressas para sanar o deficit na qualidade do seu sistema educacional.
O ensino cientifico e tecnoldgico amarga perdas considerdveis com a alta evasdo escolar e a
baixa colocacdo nas avaliagdes nacionais e internacionais. Isto tem fomentado a drea de Ensino
de Ciéncias a procurar alternativas mais inovadoras e que oferecam uma oportunidade de efetivar
uma formacdo cidadad plena, conforme suas diretfrizes educacionais presidem (Brasil, 1996).

Entre os problemas encontrados destacam-se uma heranca positivista, estruturada por Augusto
Comte, e muito enraizada no Brasil desde a fundacdo de seus pilaresrepublicanos (Costa & Chrispino,
2011). Uma evidéncia muito clara deste traco filosdfico mostra-se visivel na frase que estampa o
penddo nacional: “ordem e progresso”. Como pode dois senfidos antagdnicos, tornarem-se irmaos,
como uma flecha em uma Unica direcdo? Este cendrio desvela que "o progresso passou a ser um
pilar na ordem social e a menor divida sobre a direcdo do progresso é fator de pertubacdo, de
desvio social” (Bensaude-Vincent, 2013, p. 178).

Outro desafio para o campo CTS-Brasileiro é oriundo do proprio sistema educacional nacional que,
diferentemente de paises como Espanha e Portugal, ndo passou por nenhuma reforma curricular
no Ensino de Ciéncias com perspectivas CTS ou por estratégias de capacitacdo de professores-
formadores para auxiliar as escolas (Caamand & Martins, 2005). Na verdade, professores e
alunos encontram-se desmotivados por um ensino fragmentado e com um conteldo engessado
temporalmente e distanciado do contexto social.

Estas situacdes conflituosas no campo de ensino cientifico e tecnoldgico brasileiro podem encontrar
na cultura CTS uma oportunidade crescente para atear uma renovacdo na formacado integral da
pessoa humana. Basta olharmos um pouco atrds, nas décadas de 1960 e 1970, e beber de fontes
constituintes do Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [PLACTS], que
voltava seus esforcos na constituicdo de politicas publicas que envolvessem C&T como estratégia
de desenvolvimento social e econémico (Linsingen, 2007). Mais recentemente, vé-se o campo CTS
tomando forma e crescendo no Brasil com a parceria em projetos de intercambio entre pesquisadores
e professores iberoamericanos. A exemplos de frabalhos aplicados na Europa, ganham cada vez
mMais espaco pesquisas como o Projeto lbero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas
com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [PIEARCTS] e o uso de prdticas educacionais, como as
controvérsias controladas que abordam assuntos tecnocientificos reais, muito difundida pelo Grupo
Argos e j& aplicado em grande escala nas escolas publicas brasileiras de alguns estados (Chrispino,
2013).

Unindo as duas tradicdes, americana e europeia, o CTS-Brasileiro emerge como um hibrido tedrico-
pratico, que busca ampliar a abordagem CTS na base curricular nacional, na mudanca de
capacitacdo das licenciaturas de ciéncia e tecnologia, na conscientizacdo e apoderamento de
saberes em cursos de pds-graduacdo, dando subsidios para o surgimento de novos formadores e
no desenvolvimento diddtico, através de prdticas inovadoras dentro da sala de aula.
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CTS voltada para a visdo do aluno

Hickman, Patrick e Bybee publicaram em 1987 nos Estados Unidos uma proposta de atualizacdo
do curriculo escolar do nivel médio, entitulado “Science/Technology/Society: A Framework for
Curriculum Reform in Secondary School Science and Social Studies”. Neste trabalho os autores
procuram enfatizar como a abordagem CTS pode enriquecer o ensino de Ciéncias, colocando o
aluno no centro das atividades da sala de aula, Ihe permitindo assim fazer suas prépriasinterpretacoes
e validacdes dos conceitos cientificos e tecnoldgicos ensinados. Propdem para capturar estas
perspectivas advindas dos alunos, vdrios temas que ainda hoje sdo bastante pertinentes, como a
seguranca de usinas nucleares, a pesquisa de DNA e o desenvolvimento da engenharia genética,
a perda de postos de trabalho para a automacdo e a robdtica, além dos problemas econdémicos
e sociais ocasionados pelo crescimento demogrdfico. Dentro do debate, segundo os autores norte-
americanos, algumas habilidades cognitivas do processo educacional CTS podem ser enfatizadas,
destacando a capacidade de compreender a informacdo de fontes diferentes, de propor a
resolucdo de problemas e de tomar uma decisdo em relacdo ao tema, tomando neste caso uma
postura critica e mais argumentativa. No capitulo 6 do livro, Hickman, Patrick e Bybee explicam
uma forma de implementar um material diddtico que garanta uma visdo ampla e aberta dos alunos
sobre as relagcdes que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. A estratégia consiste em
5 perguntas que servem para avaliar se o enfoque CTS se enconfra nos temas abordados pelo
professor. Estas perguntas pela sua pertinéncia e atualidade foram colocadas em um dos blocos
que compode a planilha de avaliagcdo dos Cadernos Pedagdgicos.

QOutro bloco configurado com 4 perguntas provém do trabalho de Décio Auler, entitulado “Enfoque
ciéncia-tecnologia-sociedade: pressupostos para o contexto brasileiro”. Este frabalho caracteriza-
se por uma proposta de mudanca no curriculo para transformd-lo em um instrumento educacional
mais aberto aos problemas contemporéneos e assim superar a fragmentacdo disciplinar. Segundo
Auler, os estudos CTS dentro da sala de aula podem contribuir para a formacdo de uma nova
mentalidade e compreensdo de C&T, reconstruindo seus significados e suas relacdes com a
sociedade. Nesta visdo, o aluno aprende parficipando. Com base nas tradicées do movimento
CTS, o autor cita referéncias americanas e europeias, que apontam para possiveis metas a serem
alcancadas pela educacdo CITS Brasileira. SGo temas que configuram, por assim dizer, uma
identidade CTS, inovadora por se diferenciar devido as proprias caracteristicas e necessidades
de cada regido, mas ao mesmo tempo, mantendo lacos firmes com temdticas que ao longo
do tempo foram se solidificando através da pesquisa e da prdtica no campo CTS. Sdo elas: a
abordagem educacional através de uma problematizacdo de fatos sociais e cotidianos, a busca
pela interdisciplinaridade, a conscientizacdo sobre assuntos de C&T e o despertar para a fomada
de decisdo de forma democrdtica e coletiva. Obviamente, como explicado pelo autor, ndo existe
um consenso CTS, pois este movimento inovador ndo se configura de forma fixa ou perene, abrange
uma diversidade de visdes e aplicacdes, tendendo também a assumir as caracteristicas regionais
onde é desenvolvido. Entdo, usa-se neste trabalho os pressupostos destacados por Auler como
metas a serem alcancadas pelo CTS Brasileiro, servindo assim, como parémetros de verificacdo da
presenca ou ndo da tradicdo CTS no material analisado.

Os dois estudos comentados ajudaram a formar uma planilha de avaliacdo, cuja utilidade era a
de demonstrar se os temas abordados e as formas apresentadas dos conteludos dos Cadernos
Pedagdgicos analisados estariam de acordo com os pressupostos de uma educacdo CTS, onde o
aluno assume uma postura participativa e possa fazer andlises criticas e consistentes sobre a triade
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relacional ciéncia-tecnologia-sociedade. A seguir foi detalhado como realizou-se este processo.

Metodologia

A metodologia consistiu em realizar uma pesquisa qualitativa em 45 Cadernos Pedagdgicos de
Ciéncias, relativos aos anos de 2013 & 2015. O segmento escolhido para esta andilise foi o Ensino Fun-
damental ll, que engloba do 6° ano ao 9° ano, onde os alunos apresentam uma faixa etdria entre 10
e 15 anos. Este material de apoio foi impresso para auxiliar os professores e alunos do municipio do
Rio de Janeiro quanto aos contelUdos curriculares de Ciéncias. O processo investigativo foi dividido
em 4 fases distintas para compor o protocolo de pesquisa:

1a. Fase: Construcdo de um modelo avaliador que pudesse ser usado na comparacdo do conteu-
do do material diddtico com os critérios pré-estabelecidos de CTS, pautados sobre os pressupostos
para o contexto brasileiro (Auler, 2007), e com énfase na visdo do aluno (Hickman, Patrick, & Bybee,
1987). Estdo incluidas nesta fase a pesquisa bibliogrdfica e a formulacdo de uma categorizacdo
que atendesse as premissas da pesquisa. As categorizacdes que formam o formuldrio utilizado,
constam na Tabela 1.

Nesta ferramenta, identifica-se dois blocos distintos, a saber:

O primeiro bloco "A" contém 4 pontos transformados em perguntas pelos pesquisadores, que de-
monstram os pressupostos para a educagdo CTS no Brasil (Auler, 2007). O segundo bloco “B" estd
composto de 5 perguntas propostas por Hickman, Patrick e Bybee (1987). Observa-se que ambos
priorizam o inferesse e a motivacdo do aluno como elementos-chave para uma boa compreensdo
do conteldo, além deste aprendizado ser necessdrio ndo somente para aquele periodo escolar
e atender formalidades como notas e desempenho académico, mas se a aquisicdo intelectual e
cognitiva terd sua utilidade ao longo da vida do estudante. Em cada pergunta foi dada uma pon-
tuacdo pelos pesquisadores, sendo 0 (zero) de ndo conformidade/distanciamento com os pontos
chaves e mencionados anteriormente ou podendo receber o valor 1 (um), que significa uma con-
formidade/maior adequacdo com os pressupostos apresentados e necessdrios para uma educa-
cdo CTS coerente com a tradicdo da drea e portanto, almejada para o cendrio brasileiro.
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Tabela 1. Categorizacdo das Perguntas de Avaliacdo.

PERGUNTAS (Auler, 2007; Hickman, Patrick & Bybee, 1987)

> - Promove o interesse dos estudantese Al
m A
m
=3
- Q S Discute as implicacdes sociais e éticas? A2
@0 0
Z24
= 0 8 Faz com que adquira-se uma compreensdo de Natureza das Ciéncias? A3
22
3 > Capacita cidaddos cientifica e fecnologicamente alfabetizados, criticose 4 ,
independentes?
0 E diretamente aplicavel a vida dos estudantes? B1
_ 2
é % E adequado ao nivel cognitivo e a maturidade social dos estudantes? B2
M
o> E um tema importante no mundo atual dos estudantes e permanecerd
Om durante a vida adulta? B3
>04 urante a vida adulta?
— =
§ v <E) Os estudantes podem aplicar estes conhecimentos em outros espacos que B4
S > ndo a escola?
3
« E um tema pelo qual os estudantes mostram interesse e entusiasmo? B5

2a. Fase: Execucdo da andlise de conteldo através de leituras e releituras dos Cadernos do Alu-
no. O material foi separado por periodo letivo, entdo, um mesmo pesquisador analisou todos
os cadernos do 6° e do 7° ano, engquanto no mesmo periodo de tempo outro pesquisador fazia
o0 mesmo procedimento nos cadernos do 8° e 9° ano. Cada ano contém 4 cadernos, um por
bimestre, totalizando 24 cadernos ao longo dos 3 anos analisados, para cada pesquisador. Apds o
preenchimento da ferramenta, os pesquisadores frocaram os cadernos para iniciar um novo tempo
de andlise, desta vez sobre os demais anos escolares que ndo haviam feito anteriormente;

3a. Fase: Confrontacdo dos dados obtidos. Nesta fase houve a percepcdo de um terceiro pes-
quisador, que inferiu uma andlise critica e comparativa para resolver as divergéncias entre os dois
formuldrios preenchidos individualmente por cada pesquisador anterior. Além deste procedimento,
também foi responsdavel por identificar pontos que precisariaom de uma nova revisdo;

4q. Fase: Sedimentacdo dos resultados, integrando os dados coletados com a base tedrica prelimi-
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nar. Esta tarefa ocorreu em reunides presenciais que contaram com os trés pesquisadores, onde as
informacdes eram extraidas através dos debates e discussdes. Foram objeto de comparacdo, fra-
balhos semelhantes na drea ou que relatavam experiéncias relevantes com material diddtico CTS
no Brasil. Ocorreram ao todo cinco encontros, um para cada ano escolar (6°, 7°, 8° e 9°) e a Ultima
para a consolidacdo do relatdrio final.

A andlise de contelUdo readlizada pode ser definida pelas palavras de Bardin (2002, p. 9) como:

[...] um conjunto de instrumentos metodoldgicos, cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento que se aplicam a discursos (conteUdos e continentes) extremamente
diversificados. O fator comum destas técnicas mdltiplas e multiplicadas - desde o cdlculo de
frequéncias que fornece dados cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em modelos
- é uma hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia. Enquanto esforcos
de interpretacdo, a andlise de conteUdo oscila entre dois pdlos do rigor da objetividade e da
fecundidade da subjetividade.

Dentro do escopo da pesquisa sé ndo foram analisados 3 cadernos, por falta de disponibilizacdo
dos seguintes exemplares: 2° bimestre do 6° ano/2015, 4° bimestre do 7° ano/2014 e 1° bimestre do
8° ano/2013. Isto resultou em um total de 45 cadernos analisados ao invés de 48. O relatdrio final,
juntamente com a tabela resultante da convergéncia das avaliacdes preliminares se enconfram
no préximo capitulo.

Andlise e resultados
A Abordagem Enxerto CTS

Ao andlisar os Cadernos Pedagdgicos de Ciéncias produzidos pela Secretaria Municipal de
Educacdo do Rio de Janeiro, percebe-se que todos, sem excecdo, primeiro fratam dos assuntos
pertinentes ao curriculo para depois, destacarem, sob a forma de texto ou imagens, algum assunto
no viés CTS. Assim, a organizacdo deste material atende primeiramente as Orientacdes Curriculares.
Como exemplo, no Caderno Pedagdgico do 8° ano, 3° bimestre de 2013, hd os conceitos cientificos
sobre “Sangue” e, no meio da unidade, um texto com imagens intitulado “Doacdo de Sangue -
um ato que salva vidas”. Tal postura de confeccdo aponta para um material pedagdgico com
uma abordagem Enxerto CTS, que se destaca por inserir temas que contenham artefatos cientifico-
tecnolégicos com repercussco social (Cerezo, 2009).

Esta estruturacdo (Issue-Criented-Science), centrada em questdes cientificas e tecnoldgicas que
envolvem problemas da sociedade contempordnea configura-se em uma aplicacdo mais facil
para professores e menos complexa para os alunos, pois se aproxima do cotidiano destes e pos-
sui uma formatacdo compativel com a organizacdo curricular atual (Acevedo & Acevedo, 2002).
Trata-se de uma forma menos radical de introduzir a cultura CTS dentro da sala de aula, podendo
gerar gradafivamente ao longo do tempo, projetos mais amplos e robustos, ou seja, que estejam in-
seridos na grade curricular e envolvendo os alunos num tempo maior de realizacdo. Ainda que esta
maneira de ensinar possa se distanciar de metas mais contundentes da educacdo CTS, hd possibi-
lidades de se construir pontes com outras iniciativas no estado do Rio de Janeiro, na esfera federal,
que procuram prdticas mais abrangentes e multidisciplinares dos aspectos epistemoldgicos, histd-
ricos, sociolégicos, politicos e estéticos da ciéncia e da tecnologia (Guerra, Braga, & Reis, 2013).
Esta reunido de forcas e de diversidade, como nos lembra Aikenhead (2002), pode compor uma
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dialética CTS dentro do escopo carioca para um futuro promissor da educacdo publica brasileira.
Os temas dos Cadernos Pedagoégicos

Os temas escolhidos, considerados adequados ao nivel cognitivo esperado de cada faixa etdria,
proporcionam identificacdo e contextualizacdo com a vida do aluno, que é adolescente, com
caracteristicas biopsicossociais proprias. Por exemplo, hd uma matéria sobre arelacdo entre a goma
de mascar e o estbmago vazio (Caderno Pedagdgico, 9° ano, 2° bimestre de 2015) e aplicacdes
da Fisica ao se andar de skate (Caderno Pedagdgico, 9° ano, 3° bimestre de 2015). Estes assuntos
também sdo atualizados pelos professores-autores anualmente, proporcionando ao aluno uma
visdo ampliada de situacodes-problemas locais, mostrando que as acdes do ser humano em uma
determinada drea podem ter consequéncias em dreas distantes, com resultados desastrosos, como
um efeito domind: derruba-se uma peca que atinge outra, que atinge outra e assim sucessivamente.
Como exemplo, o problema da estiagem que acometeu a regido sudeste do Brasil - que abrange
os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro - durante os anos de 2013
e 2014, é destaque no Caderno Pedagdgico do 9° ano, 3° bimestre de 2015. Explica-se para o
aluno a importéncia da preservacdo da Floresta Amazdnica, localizada na regido norte do pais
que, devido aos deslocamentos de grandes massas de umidade chamadas de “rios voadores”
até aregido sudeste e com a agcdo antropica por desmatamentos e queimadas na floresta, estdo
alterando este ciclo biogeoquimico (ciclo da dgua), e provocando a estiagem em Sdo Paulo,
Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro, ao ponto dos governos estaduais e municipais irem a
midia e estimularem a populacdo a economizar dgua e prover rodizio de abastecimento na cidade
de Sao Paulo.

Interdisciplinaridade

Ao fazer a andlise em ordem cronoldgica, ainterdisciplinaridade apontada por Auler (2007) estd mais
presente nos Cadernos Pedagdgicos do ano de 2013, havendo uma diminuicdo desta dimensdo CTS
nos anos posteriores. A hipdtese levantada é que, por considerar o volume de conceitos cientificos
que devem ser discutidos em sala de aula, em cada ano escolar, optou-se pela eleicdo dos mesmos
somente na drea das Ciéncias Naturais — Biologia, Fisica e Quimica — ocorrendo pouco didlogo, ou
até mesmo quase henhum com as demais dreas do conhecimento. O risco de se adotar, ainda
gue ndo propositadamente, tal caminho &, por um lado, o reforco da fragmentacdo do ensino em
"caixas de conhecimento”, proporcionando uma visdo parcial; por outro lado, ocorre a perda da
contextualizacdo e de pontes com as demais dreas do conhecimento, o que empobrece e muito
uma visdo do todo. Contudo, ocorre a defesa do proprio material pedagdgico na sua Carta de
Apresentacdo, ao afirmar que o mesmo ndo objetiva substituir o livro diddtico e nem servir como
Unico guia das aulas. Cabe ao professor perceber essa necessidade e preparar suas aulas de
maneira a suprir esta caréncia. Mas esta reflexdo ndo se finda aqui, pois pode, por meio de uma
andlise mais profunda, comecar a discussdo de como os cursos de licenciatura tém capacitado
o professor a perceber tal situacdo e se senfirem capazes de apresentar aos alunos os conceitos
cientificos de Ciéncias imbricados por outras dreas de conhecimento. Nos Cadernos de 2013 esta
preocupacdo era mais evidente, ficando claro ao se trabalhar o tema “Agua” no é° ano, onde no
2° bimestre, encontra-se além dos fundamentos quimicos, bioldégicos e geogrdficos, uma nota sobre
a histéria dos “aguadeiros” - assim eram chamados os vendedores de dgua, escravos ou pessods
de condicdo livre, durante o Brasil Colonial. Isto traz a percepcdo para o aluno de como questoes
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cientificas e tecnoldgicas influenciam a histéria e a forma como a sociedade organiza novas formas
de trabalho. A aplicacdo CTS no Ensino de Ciéncias, exige de maneira altfamente pertinente, o uso
da interdisciplinaridade nos futuros materiais diddticos, haja visto, que usando a metdfora de um
“guarda-chuva”, CTS “cobre uma ampla gama de temas e perspectivas [trad. propria]” (Cutcliffe,
2003, p. 62-63) ultrapassando desta forma, os limites disciplinares para mostrar fodas as implicacoes
que C&T provocam nas transformacdes da sociedade e vice-versa.

Atividades experimentais

Todos os Cadernos Pedagdgicos apresentam, no minimo, uma atividade experimental, com
materiais de baixo custo, relacionada ao conteldo estudado, aparecendo, portanto, como
conclusdo ou assunto final de uma unidade, como observado no Caderno Pedagdgico do 9° ano,
2° bimestre de 2014, no qual hd um experimento sobre densidade. Consequentemente, reforca-se o
cardter experimental, demonstrando uma das caracteristicas atitudinais das Ciéncias da Natureza,
que é a utilizacdo de experimentos para a simulacdo de hipdteses e promover o debate discente.

Nos assuntos tratados, & medida do possivel, os Cadernos Pedagdgicos apresentam enderecos de
links no qual o aluno tem acesso & uma atividade experimental, um video, uma reportagem ou um
aprofundamento do que foi estudado em sala de aula. H& também convite para o acesso ds aulas
da Educopédia, que é a plataforma digital com aulas preparadas também por outros professores
da mesma rede municipal, com o objetivo de disponibilizar o assunto nainternet, em um sitio seguro,
para que o aluno se sinta estimulado a participar e aprender mais. Desta forma, se reconhece
o aluno nativo digital, que vive imerso no mundo real e no mundo virtual. Este material, como
uma parte da prépria escola, deve aproveitar esta caracteristica e utilizar a internet como uma
ferramenta pedagdgica, proporcionando mais um meio de apropriacdo do conceito cientifico
e tecnoldgico. Afravés da navegacdo no mundo virtual, em caminhos testados por uma equipe
de professores, estes recursos tornam-se uma extensdo da sala de aula. O aluno, tendo em suas
maos uma diversidade de fontes, pode responder com mais engajamento muitas das perguntas
que os Cadernos propdem. Um exemplo, é a pergunta “O que podemos fazer para diminuir o
aguecimento global?” (Caderno de 2014, 3° bimestre do 6° ano). Permite-se assim, que o aluno
aborde o problema a partir das suas proprias percepcdes e do seu proprio contexto, podendo o
mesmo enfatizar o controle do lixo, da dgua, dos fransportes ou até mesmo dos poluentes.

A conformidade dos conteUdos aos pressupostos CTS

O conteUdo CTS que deve conter o material diddtico carece de maiores debates, contudo eles
podem enfatizar tanto aspectos positivos e negativos, podendo ocasionar desvios que impliquem
em uma imagem distorcida da Ciéncia e da Tecnologia. Mas, ainda assim, hd assuntos que
promovem essa discussdo, como no Caderno Pedagdgico do 9° ano, 3° bimestre de 2015, que traz
d baila o uso inadequado da natureza e suas consequéncias para a sobrevivéncia do ser humano
no planeta. Neste caso, de criacdo do préprio material, o importante é encontrar o equilibrio na
escolha dos temas que o compdem, pois “como é de nosso conhecimento, um dos problemas
mais importantes, encontrados pelos professores em sua prdtica educacional, é a falta de material
curricular adequado a um ensino e aprendizagem com aspectos inovadores [trad. proprial”
(Acevedo & Acevedo, 2002, p. 2).

HA questdes em que o professor pode provocar a resolucdo de problemas por parte dos alunos,
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propondo situacdes e ndo as solucdes prontas e definitivas, mas admitindo-se a participacdo de
todos em sala de aula. Essa estratégia aparece, por exemplo, na discussdo sobre o uso da dgua
no planeta (Caderno Pedagdgico, 6° ano, 2° bimestre de 2014) e a apresentacdo da Pegada
Hidrolégica (Caderno Pedagdgico, 9° ano, 3° bimestre de 2015) — definida como o volume de
dgua total usada durante a producdio e consumo de bens e servicos, bem como o consumo direto
e indireto no processo de producdo - por meio de tabelas, imagens e grdficos que, ao serem
analisados simulfaneamente, permitem que os alunos percebam que os grandes consumidores
de dgua doce sdo, respectivamente, o agronegdcio e as indUstrias. Tal revelacdo permite outra
discussdo em sala, que é a participacdo da midia que, em sua maioria, culpabiliza o cidaddo
apenas e ndo comenta sobre os grandes negdcios consumidores e poluidores da dgua doce do
planeta. Por outro lado, olhando a pontuacdo da Tabela 2, nota-se que as questdes relatfivas a
Natureza das Ciéncias precisam de maior atencdo.

Tabela 2. Avaliacdo dos Cadernos Pedagdgicos (Tabela Convergente).

ANO/SERIE
. 2013 2014 2015
Categorias
6° 7° 8° 9o 6° 7° 8° 9o 6° 7° 8° 9o
ano ano ano ano dno ano ano dno ano dno - dno  ano

Al 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
A2 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
A3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
A4 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
B1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B5 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
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Assuntos como a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia sdo pouco discutidas dentro do
material. Posicdes reducionistas da Ciéncia sdo enconfradas em textos que homenageiam figuras
importantes da Ciéncia, fransmitindo uma visdo individualista e elitista (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz,
& Praia, 2001), destacando apenas uma pessoa — como se ela fosse a Unica produtora daquele
conhecimento cientifico - e ignorando o trabalho em equipe que ocorre durante o desenvolvimento
de uma pesquisa, além de todo o contexto social-histérico em que sdo estimuladas e realizadas.
Como exemplo, tem-se a descoberta do antibidtico por Alexander Fleming (Caderno Pedagdgico,
7° ano, 3° bimestre de 2013). Outros exemplos sdo o fitulo de “Pai da Ciéncia” dado a Gdlileu, o de
“Patfrono da Ecologia” atribuido a Augusto Ruschi ou até mesmo frases como “Chagas descobriu
tudo sozinho" (Caderno 7° ano, 2013, 2° bimestre). As atualizacdes dos Cadernos devem procurar
priorizar o esforco, o frabalho coletivo e as razdes politicas, econdmicas e socidis que envolvem a
trajetdria histérica da Ciéncia e da Tecnologia, permitindo que a Ciéncia seja percebida como
uma construcdo humana coletiva, dependente de varidveis socioecondmicas, que por sua vez,
permitiram e continuam permitindo o desenvolvimento destas dreas de conhecimento ao longo dos
tempos. Retira-se, neste sentido, a quase “sacralidade” do conhecimento cientifico e dos cientistas
- neste termo, imperando a ideia da Ciéncia como uma verdade inquestiondvel — para devolver &
rede de inferesses da sua construcdo, humanizando-a com todas as suas virtudes e contradicoes.

Observa-se também na Tabela 2, que apesar dos temas serem atualizados anualmente, hd assuntos
que ndo refletem inferesse e entusiasmo e ndo ocorrem discussdes com suas implicacdes sociais e
éticas (A2), acontecendo apenas apresentacdes dos mesmos para o aluno, como a citacdo de
“Inventos maravilhosos e seus inventores fabulosos”, no Caderno Pedagdgico do 9° ano, 2° bimestre
de 2015. Buscou-se aumentar o interesse (BS5), como percebe-se na melhora de avaliacdo a partir
de 2014, incluindo sugestdes de atividades extraclasse, através de visitas ao Parque da Tijuca, ao
Jardim Botdnico, a FIOCRUZ, ao Instituto Vital Brasil, ao HEMORIO e demais lugares da cidade, que
podem enriquecer o aprendizado dos alunos. Qutras experiéncias parecidas com materiqis préprios
(Prates & Rogado, 2012) afirmam que a flexibilidade dos assuntos permite uma prética com maiores
discussdes dentro da sala de aula, gerando a oportunidade de uma atitude mais critica e reflexiva
dos alunos. Cabe ao professor criar um clima de engajamento e envolvimento, ndo fazendo dos
Cadernos Pedagdgicos simples guias ou receitudrios, mas utilizd-los para despertar o interesse ao
estudo e a pesquisa.

Conclusoes

CTS é uma inovacdo curricular em vdrios paises, e por isto ainda carece de material adequado
para dinamizar este saber interdisciplinar dentro da sala de aula. O Municipio do Rio de Janeiro,
através da Secretaria de Educacdo buscou formular Cadernos Pedagdgicos para auxiliar o
professor de Ciéncias Naturais. O presente trabalho analisou os referidos cadernos e revelou pontos
que necessitam de maior atencdo para uma adequacdo maior aos pressupostos do CTS-Brasileiro.

Os temas escolhidos para compor os Cadernos Pedagdgicos estdo diretamente relacionados a
vida do estudante, promovendo o interesse do aluno em participar da discussdo em sala de aula
por conta da identificacdo correlata. A abordagem de Enxerto CTS funciona como um tframpolim
para direcionar os assuntos cientificos e tecnoldgicos com maior énfase nos seus aspectos sociais,
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politicos, econdmicos, histéricos, ambientais e culturais. Mesmo assim, por conta da inconsténcia
da insercdo dos temas CTS neste material pedagdgico, evidencia-se a importéncia do professor
como agente mediador e incentivador de um processo dialdégico que faca o aluno refletir sobre as
implicacdes envolvidas na relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. E, & medida que os avancos e
desafios de futuros emergentes surgem na vida do aluno e o fransformam em um ser sécio-técnico,
faz-se importante uma educacdo cientifica mergulhada nos principios CTS, que ndo cegam,
mas fazem enxergar além dos aparatos e das benesses, abrindo os olhos para as relacdes e as
consequéncias das inovacdes cientificas e tecnoldgicas.

Apesar do material analisado ainda ndo conter uma identidade CTS mais forte e efetiva, evidencio-
se ainiciativa em questdo como um pequeno e prospero indicio de que os cursos de Pés-graduacdo
presentes nos principais centros académicos da cidade do Rio de Janeiro tém fomentado a
formacdo de professores de Fisica, Quimica e Biologia com uma visdo mais critica e inovadora de
C&fT.

Desta forma, como comentado em um dos Cadernos, que “carioca ndo gosta sé de praia, mas de
ciéncia também”, vé-se um esforco educacional e o empenho dos professores-autores do material
diddtico analisado em atrair o interesse dos alunos e fazé-los reconhecer Ciéncia e Tecnologia
como construcdes sociais. Infercambiar estas dimensdes da vida, importantes e presentes no
cotidiano das pessoas, com os conteldos cldssicos do curriculo, configura-se no grande desafio
contemporéneo que o ensino de Ciéncias ainda precisa ultrapassar.
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