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RESUMO

BORDONI, Ananda Jacqueline. Contribuicées de atividades promotoras de
Pensamento Critico/CTS para os licenciandos de Quimica. 2022. Tese (Doutorado).
Centro de Ciéncias Exatas, Programa de P6s-graduacdo em Educagdo para a Ciéncia e a
Matematica. Universidade Estadual de Maringa, 2022.

A investigagdo fundamenta-se teoricamente na importancia da discussao e promo¢ao do
ensino de capacidades de pensamento critico (PC), ensino por enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para a formacao inicial de licenciandos do curso de
Quimica de uma Universidade Publica do Estado do Parana, uma vez que o uso destes ¢
essencial para tomarmos decisdes de forma racional que irdo afetar o ambiente e a
sociedade em que vivemos. Esta pesquisa visa investigar como licenciandos de Quimica
de uma Universidade Publica do Estado do Parana interagem com propostas de ensino
CTS/PC proporcionadas por um componente curricular de Estagio Supervisionado II.
Sendo assim, trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, do tipo estudo de caso,
centrada na formacao de professores, sendo a constituicdo das informagdes realizada a
partir da utilizagdo de diferentes instrumentos, como o questionario VOSTS, uma
entrevista semiestruturada, sequéncias didaticas elaboradas pelos licenciandos e seus
portfolios reflexivos. Para a analise do material empirico constituido, foi utilizado como
auxilio o software WebQDA e realizada a Analise de Contetido, segundo os pressupostos
tedricos de Bardin. Nesse processo, emergiram categorias de acordo com os elementos
que foram recorrentes no corpus da pesquisa, possibilitando, assim, discuti-las a luz dos
referenciais tedricos sobre PC e ensino CTS. Como resultados, destacamos que o curso
de formacdo possibilitou aos licenciandos participantes uma maior compreensdo e
aprofundamento sobre CTS e PC, o que ficou evidente por meio da avaliagdo e
comparagdo dos materiais produzidos por eles antes e depois da formacao. Foi possivel
perceber também uma maior apropriagao das concepcdes de CTS em comparagdo as de
PC. Sendo assim, podemos evidenciar que, como contribuicdo para a formacdo dos
licenciandos participantes, o curso de formacdo permitiu que algumas concepgoes
simplistas fossem minimizadas, em especial as que apresentaram sobre CTS/PC ao inicio,
e, além disso, em sua maioria, os participantes produziram sequéncias didaticas com
caracteristicas CTS/PC.

Palavras-chave: Estagio Supervisionado, Capacidades de pensamento critico, Educagao
CTS, Educacao Quimica.



ABSTRACT

BORDONI, Ananda Jacqueline. Contributions from Critical Thinking/STS
promoting activities for Chemistry undergraduates. 2022. Thesis (Doctorate). Center
for Exact Sciences, Graduate Program in Science and Mathematics Education. State
University of Maringa, 2022.

The research is theoretically based on the importance of discussing and promoting the
teaching of critical thinking skills (CT), teaching based on Science, Technology and
Society (STS) for the initial training of undergraduates in the Chemistry course at a Public
University in the State do Parand, since their use is essential for making decisions in a
rational way that will affect the environment and society in which we live. This research
intends to investigate how Chemistry undergraduates at a Public University in the State
of Parana interact with STS/PC teaching proposals provided by a curricular component
of Supervised Internship II. Therefore, this is a qualitative research of the case study type
that is centered on teacher training, with the constitution of the information carried out
using different instruments, such as the VOSTS questionnaire, a semi-structured
interview, didactic sequences elaborated by the undergraduate students. and their
reflective portfolios. For the analysis of the constituted empirical material, the WebQDA
software was used as an aid, and Content Analysis was carried out, according to Bardin's
theoretical assumptions, in which categories emerged according to the elements that were
recurrent in the research corpus, thus enabling, discuss them in the light of theoretical
references on CT and STS teaching. As a result, it is highlighted that the training course
enabled the participating undergraduates to have a greater understanding and deepening
of STS and CT, which was evident through the evaluation and comparison of the materials
produced by them before and after the training. It was also evident, a greater appropriation
of the conceptions of STS, than of CT. Therefore, it can be seen that, as a contribution to
the training of the participating undergraduate students, the training course allowed some
simplistic conceptions to be minimized, especially those presented about STS/CT at the
beginning, as well as the fact that most participants produced didactic sequences with
STS/CT features.

Keywords: Supervised Internship, Critical Thinking Skills, STS Education, Chemistry
Education.
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INTRODUCAO

Muitas vezes, a vida nos leva a caminhos que nunca haviamos imaginado, mas no
fim era o lugar em que deveriamos estar. Compreender a formagdo de professores no
Ensino de Quimica vem sendo um percurso tracado no meu itinerario académico, mas o
ser professor € o contato com esse campo vém de muito antes. Assim, € valido iniciar este
trabalho revisitando alguns momentos importantes de minha formac¢do como futura
docente e pesquisadora, o que oportunizard a compreensao das razdes que nos levaram a
adogdo dos referenciais teoricos e metodoldgicos desta investigacao.

O contato com a sala de aula e com o “ensinar” iniciou cedo em minha vida, aos
quinze anos, quando comecei a trabalhar na escola de inglés de uma tia. A principio,
minha fun¢do era somente auxilid-la com as questdes burocraticas e de organizag¢ao da
escola, mas, aos poucos, fui tendo contato com os alunos e auxiliando-os com aulas de
refor¢o. E foi ai que comecei a pensar se havia outra forma de ensinar, diferente da
tradicional!, pois em alguns casos eu repetia o contetido varias vezes e, mesmo assim, 0s
estudantes ainda apresentavam dificuldades de compreensao.

Foi meu primeiro contato com as duvidas e perguntas e também o primeiro medo
em nao saber respondé-las. Mas minha tia sempre dizia algo que levo até hoje: “Nao
somos obrigados a saber tudo, mesmo em nossa lingua nao compreendemos o significado
de todas as palavras e conceitos, entdo cabe a nos buscar aprender e ensinar a eles quando
tiverem davidas”. Traduzindo essas palavras para o meu contexto hoje, no ambito do
Ensino de Quimica, ela tinha razao, pois nossos alunos, muitas vezes, podem fazer
questionamentos aos quais nao saberemos responder naquele momento, mas podemos ir
atras dessas respostas e, juntos, aprendermos algo novo. E hoje essa ¢ uma das razdes que
me fizeram querer ser pesquisadora, pois permite a busca por respostas e pela
compreensao do ser professor, campo em que tenho depreendido as minhas investigagoes.

Foi no Ensino Médio (EM) que a Quimica se tornou uma opg¢ao para mim, apos
aulas interessantes que tinha com uma querida professora chamada Rosimeire, para a
qual, anos depois, juntamente com outros professores de Quimica, tive o prazer de

ministrar um minicurso. Ingressei no curso de Licenciatura em Quimica na Universidade

! Vale ressaltar que a ideia, aqui, de Ensino Tradicional corresponde ao modelo didatico de transmissio e
recepcdo do conhecimento, em que predomina a memorizagdo. Posteriormente, no Capitulo 3, sera
apresentada uma discussdo mais aprofundada sobre o que se entende, nesta pesquisa, por ensino tradicional.
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Estadual de Maringad (UEM), e 14 tive meu segundo contato com a docéncia, por meio
dos componentes curriculares pedagogicos, principalmente com o Estagio
Supervisionado.

O componente de Estagio Supervisionado acaba sendo o primeiro contato do
licenciando com o ambiente escolar, agora ndo mais como um aluno do Ensino Basico,
mas como um futuro professor. O curriculo do curso de Licenciatura em Quimica da
universidade em questao compreende trés anos letivos dessa disciplina, e em cada um ha
diferentes objetivos e aprendizados. Nesses trés anos, tive o privilégio de realizar a parte
desenvolvida no ambiente escolar em trés escolas distintas, com turmas diversas e,
consequentemente, com novas reflexdes e aprendizados.

Esse convivio e as experiéncias proporcionadas pelo componente de Estagio
Supervisionado tornam-se, segundo Pimenta e Gongalvez (1990), um de seus objetivos,
pois nesse espaco, principalmente na parte pratica na escola do Ensino Bésico, a atividade
docente do licenciando ¢ construida.

Nesse caminho da graduacdo, ja no quarto ano do curso, tornei-me bolsista no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que foi um divisor de
aguas em minha vida. Ele permitiu que eu pudesse parar de trabalhar ¢ me dedicasse
exclusivamente a minha formagdo, oportunizando o contato diario com pessoas que
tinham um mesmo objetivo.

No percurso como Pibidiana (como nos denomindavamos), tive minha primeira
experiéncia com oficinas tematicas, planejamento de sequéncia de aulas e teorias como
ensino por investigacdo, Histéria da Ciéncia, ensino e aprendizagem, experimentagao,
formacao de professores, entre outras tantas. Com isso, aquele questionamento da Ananda
de quinze anos, em relacdo a existéncia de outras formas de ensinar, comecava a ser
respondido.

Foi nesse momento que a pesquisa passou a fazer sentido e ser uma possibilidade,
quando nos debrucdvamos para analisar os dados de aplicagdes de atividades que
desenvolviamos e pensar em como reformula-las para, na proéxima oportunidade, obter
melhores resultados de aprendizados com os alunos.

Ao finalizar a graduagdo, ingressei no curso de Mestrado no Programa de Pos-
Graduacdo para a Educagao em Ciéncias e a Matematica (PCM/UEM) e, pela importancia
que o PIBID havia tido em minha vida, busquei investigé-lo. Foi nesse momento que, em
uma conversa com a querida Profa. Neide, fomos convidados a estudar um pouco sobre

os pressupostos teoricos do Pensamento Critico (PC), pois, segundo ela, havia potencial
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em nossas oficinas tematicas para mobilizar as capacidades de PC. Sendo assim, no
ambito do mestrado, investigamos o potencial de uma oficina tematica de Quimica sobre
combustiveis, aplicada por bolsistas do PIBID, para mobilizar as capacidades de PC dos
estudantes.

A oficina foi reformulada com base nos pressupostos teoricos do PC e, como
resultados, foi possivel inferir que ela permitia a mobilizagdo das capacidades, mas
sentimos a necessidade de preparar melhor os bolsistas teoricamente a respeito do PC
para sua aplicagado (BORDONI, 2018). Isso, porque, segundo Tenreiro-Vieira (2000) e
Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), os estudantes s6 conseguem usar suas capacidades de
pensamento de forma mais racional, e a tomar decisdes em relagdo a Ciéncia, Tecnologia
e a Sociedade, quando entram em contato com atividades que tenham sido planejadas
explicita e intencionalmente com essa finalidade. E, para isso, os professores precisam
saber usar suas proprias capacidades de pensar criticamente.

Observamos, entdo, por meio de nossa investigacdo de mestrado, a necessidade
de oportunizar lentes para compreender as potencialidades do trabalho com PC/CTS,
pois, como ja discutido anteriormente, para preparar uma atividade promotora das
capacidades de PC ¢ necessaria a atualizagdo do professor para esse fim (BORDONI,
2018).

Pesquisadores como Delizoicov e Angotti (1990) e Vieira (2003, 2018) discutem
a necessidade de questionar as relagdes existentes entre a Ciéncia, a Tecnologia ¢ a
Sociedade (CTS). Com base nisso, cada vez mais emerge a necessidade de entender essas
relacdes, para a compreensdo das consequéncias que o uso dessas Ciéncias e Tecnologias
trazem para o ambiente e a sociedade. Segundo Santos e Mortimer (2002, p. 5), o ensino

CTS tem como objetivo:

[...] desenvolver a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia
e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes.

O movimento CTS, para autores como Martins e Paixdo (2011), acabou
despertando uma maior aten¢do dos educadores a partir dos anos 1990, sendo o objetivo
principal desse movimento “[...] redirecionar o ensino das Ciéncias com vista a melhorar
as aprendizagens dos alunos, a motiva-los para estudos na area das Ciéncias e Tecnologias
e, sobretudo, a compreenderem o valor social do conhecimento cientifico-tecnologico”

(MARTINS; PAIXAO, 2011, p. 7). Nesse contexto, Vieira (2003) defende que a
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promocao das capacidades de PC pode ser mais contextualizada e eficaz se estiverem
inseridas em um contexto CTS, pois, para que se consiga tomar decisdes e resolver
problemas de cunho cientifico e social, ha a necessidade do PC.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de o planejamento dos professores
compreender estratégias para a mobilizacdo do PC, assim como apresentar a concepgao
CTS. Mas, para que isso seja possivel, ¢ necessaria a interven¢do em nivel de suas
formagdes, portanto os professores precisam saber usar sua propria capacidade de pensar
criticamente. O cenario, no entanto, ¢ de professores que nao tiveram acesso a formagoes
com esse objetivo (SILVA; SCHNETZLER, 2008; BORDONI, 2018).

Sendo assim, relacionamos a importancia de formarmos estudantes mais criticos
em sociedade e que saibam lidar em suas demandas com questdes cientificas e
tecnologicas a importancia de o ensino do PC seguir a orientagdo CTS, uma vez que,
segundo Vieira (2003), Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) e Tenreiro-Vieira e
Vieira (2020), em uma educacdo com enfoque CTS teremos melhores resultados se
estiver relacionada ao uso das capacidades de PC. Isso nos leva a considerar que, se o
planejamento dos licenciandos apresentar a integracdo entre PC e CTS, este podera
preparar melhor os estudantes para suas vidas e tomadas de decisdo tanto no ambiente
escolar quanto na sociedade.

Nesse contexto, tem-se a hipotese de que os estudantes, ao entrarem em contato
com os pressupostos teoricos de PC/CTS, assim como aprenderem a planejar uma
sequéncia didatica, em que um dos objetivos € promover as capacidades de PC com
enfoque CTS, terdo um melhor preparo para seu futuro docente, para construgdo de
conhecimentos cientificos e pedagdgicos voltados aos referenciais tedricos do PC/CTS.

Assim sendo, buscamos responder, nesta pesquisa, a seguinte questdo: Quais os
contributos de propostas de ensino CTS/PC para licenciandos de Quimica de uma
Universidade Publica do Estado do Parana no componente curricular de Estagio
Supervisionado 11?

A partir dessa questdo, tragamos como objetivo geral da pesquisa investigar quais
as contribui¢gdes de propostas de ensino CTS/PC para licenciandos de Qumica de uma
Universidade Publica do Estado do Parand no componente curricular de Estagio
Supervisionado II. Para que seja possivel alcanca-lo, estabelecemos 4 (quatro) objetivos

especificos, como seguem:
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1. Identificar a concepgdo dos licenciandos em Quimica, de uma Universidade
Publica do Estado do Parana, da turma de Estagio Supervisionado II acerca de
PC e enfoque CTS;

2. Caracterizar as atividades desenvolvidas no decorrer das aulas do componente
curricular de Estagio Supervisionado Il acerca dos estudos teoricos sobre PC e
enfoque CTS;

3. Identificar os constructos teoricos voltados ao PC/CTS que fundamentam o
planejamento das unidades didaticas elaboradas pelos licenciandos.

4. Descrever, por meio das atividades desenvolvidas no decorrer do componente
curricular de Estagio Supervisionado Il e de entrevistas, qual a compreensdo dos
licenciandos participantes da pesquisa sobre os aspectos CTS/PC.

Visando as contribui¢gdes da pesquisa para a as nuances tedricas € metodologicas
na Educacdo Quimica com foco no PC/CTS, dividimos esta tese em 5 (cinco) capitulos:

Capitulo 1: O Pensamento Critico — foi organizado para o entendimento desse
pressuposto tedrico e sua abordagem. Assim, inicialmente foram abordados o historico e
a génese do PC, assim como as defini¢des e¢ compreensdes a respeito de diferentes
correntes teoricas e pesquisadores. E, por fim, a discussao de como essa teoria vem sendo
discutida no Brasil, no ambito da formagao de professores de Ciéncias.

Capitulo 2: Abordagem por enfoque CTS — compreende a discussdo desses
aspectos sobre o ensino com base no enfoque CTS. Estd subdividido em trés sessdes,
sendo que a primeira discute a génese do movimento CTS, sua importancia e defini¢des;
a segunda aborda o enfoque CTS, devido ao fato de esta pesquisa estar sendo
desenvolvida no &mbito educacional; e a terceira tece as relagdes entre CTS/PC no ambito
da educacao.

Apo6s a discussdo das abordagens tedricas as quais essa pesquisa estd ancorada,
sdo apresentados, no Capitulo 3: Abordagem metodologica da pesquisa: aspectos gerais,
os percursos metodologicos realizados nesta investigagdo, como o tipo de pesquisa, 0s
sujeitos pesquisados, as etapas que a constituem e, por fim, a forma de analise do material
empirico constituido.

No Capitulo 4: Resultados e discussoes, sao apresentados os resultados da tese,
como o questiondrio VOSTS, a entrevista inicial e a andlise de uma das versdes das
sequéncias didaticas produzidas pelos licenciandos, que sdo discutidos e analisados por
meio dos referenciais tedricos desta pesquisa. Por ultimo, na conclusdo, ¢ realizada uma

sintese sobre os resultados alcangados com base nos objetivos desta investigacao.
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CAPITULO 1: O pensamento critico

Neste capitulo, abordaremos o historico e a génese do PC, assim como as
definigdes e compreensdes quanto as diferentes correntes tedricas e pesquisadores. Além
disso, também discutiremos como essa area de investigacdo, formagdo e inovagao vem

sendo abordada no Brasil no 4mbito do Ensino de Ciéncias.

1.1. O movimento do ensino do pensamento critico. historico e génese

As investigacdes a respeito do ensino do PC tiveram inicio devido a demanda
exponencial de mudar a forma como eram formadas as pessoas. Desse modo, evidenciou-
se que aquele ensino com foco na aquisi¢do do conhecimento, somente, deveria ser
modificado, deslocando o objetivo do ensino para o desenvolvimento do PC e/ou logico
(LIPMAN, 1990). Com base nisso, foi crescente o nimero de pesquisas nessa area que
buscaram investigar se o ensino de PC poderia ser um meio ou ferramenta para se atingir
as metas educacionais, tais como a formagao para a cidadania (LIPMAN, 1990).

No ambito mundial, o PC tem sido idealizado pela Educacao desde a antiguidade
classica, estando as investigagdes, discussdes e seu desenvolvimento ja presentes nos
questionamentos de Socrates, na antiga Grécia (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2014).
Outra aproximag¢ao com essa teoria teve inicio na década de 1930, com John Dewey, para
quem o desenvolvimento do PC deveria ser um dos objetivos principais da educagao, pois
o sujeito que pensa de forma reflexiva, segundo ele, consegue analisar com atengdo uma
acdo, um proposito ou, entdo, utiliza seus conhecimentos para a solugdo de um problema,
podendo exercer, por consequéncia, sua cidadania (TENREIRO-VIEIRA, 2000).

Além de ser um dos precursores do ensino do PC e de uma formacao de
professores que articula a teoria e a pratica, Dewey também pode ser considerado um dos
fundadores do movimento do PC, pois discutia as bases que sustentam essa teoria e
também defendia um ensino sistematizado e planejado pelos professores, ou seja, com
base na importancia de refletirem sobre seus planejamentos, assim como sua pratica em
sala de aula (VIEIRA, 2003).

Segundo Paul (1985), quando o PC se torna um dos objetivos da educacao e ela
se pauta nos pressupostos norteadores deste ensino, ¢ possivel dizer que estardo sendo

formados bons cidaddos. Isso, porque, quando desenvolvem as capacidades de
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pensamento € o PC se torna um habito para aquele sujeito, ele permeia todos os seus
costumes e acdes, sendo uma forma de enfrentar os problemas de sua vida (PAUL, 1985).

Ainda segundo o autor, quando as pessoas t€ém o habito de pensar criticamente,
ndo aceitam qualquer informa¢do como uma unica verdade, pois sdo mais rigorosas,
passando a procurar por evidéncias, nao sendo tao influenciadas (PAUL, 1985). Ou seja,
quando as pessoas apresentam essas caracteristicas, elas buscam primeiro pelas
informagdes e as avaliam para, posteriormente, tomarem suas decisoes.

O movimento do PC, de maneira geral, em varios paises ocidentais, como nos
Estados Unidos, teve inicio de forma mais sustentada na década de 1980, principalmente
nas areas de psicologia cognitiva e filosofia, com sua aplicagdo no campo pedagodgico
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000; ANGLAT, 2005). O objetivo principal do
movimento era transformar a educagdo, de forma geral, em todos os niveis e disciplinas
(GIBSON, 1995). Segundo Anglat (2005), esse movimento teve inicio devido as
comissdes de avaliacdo da educag¢do na época mostrarem uma certa deficiéncia nos
processos de pensamento de alto nivel dos estudantes. Em decorréncia disso,
empregadores e educadores comegaram a se preocupar ainda mais, pois, para eles, se 0s
estudantes nao estivessem desenvolvendo suas capacidades de pensamento, nado
conseguiriam gerir a complexidade que a vida cotidiana iria exigir (GIBSON, 1995).

Com base nisso, intensificou-se a discussdo acerca da importancia do uso das
capacidades de PC para se viver na sociedade da época, sendo necessaria a formagao de
sujeitos capazes de tomar decisdes conscientes em relagdo ao ambiente em que vivem,
sobre Ciéncia, Tecnologia, as quais afetam a sociedade de forma geral. E, para isso, ha a
necessidade de assegurar os direitos dos sujeitos em desenvolver as capacidades para uma
formacao que lhes dé mais autonomia, a fim de que possam desempenhar um papel tanto
social quanto econdmico. Torna-se essencial para esse desenvolvimento um sistema de
ensino articulado para esse fim (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000).

Foi a partir desse movimento que as pesquisas em relacdo ao ensino do PC se
intensificaram, e, com isso, surgiram pesquisadores nessa area, como Ennis, Halpern,
Paul, Tenreiro-Vieira e Vieira, entre outros. Além deles, na literatura ¢ possivel encontrar
diversas referéncias sobre a concepgao teodrica de PC, e muitas vezes esses referenciais
trazem discussdes mais breves sobre o assunto ou defini¢des ndo tdo precisas em
comparagdo a outras. Uma das justificativas para essas diferencas, segundo Gibson
(1995), pode estar relacionada a alguns pontos divergentes dentro do proprio movimento,

como as diferencas nas concepgoes defendidas por psicologos e fildsofos ou a respeito de
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o PC estar somente em uma disciplina ou, ainda, de forma infusa em todo o curriculo, que
pode ser denominada como abordagem de infusdo.

Esse tipo de abordagem, segundo Lipman (1990), foi uma das grandes discussdes
realizadas, uma vez que havia defensores de que o ensino deveria ser organizado dentro
de cada disciplina e de que deveria ocorrer em uma disciplina especifica, pois envolve o
aprendizado de algumas capacidades genéricas. O autor ainda afirma que essa discussdo
pode ser observada também nos dias de hoje, em que “[...] os cursos de educacdo
deveriam ser dados dentro de cada disciplina ou como parte de uma escola de educagao
separada e autonoma” (LIPMAN, 1990, p. 56).

Segundo Vieira (2003), por muitas vezes o desenvolvimento de capacidades de
pensamento vem sendo, por alguns autores, contrastado com a aquisi¢do do
conhecimento, o que justifica o fato de alguns defenderem o ensino do PC de forma
isolada. Mas, na verdade, esses dois aspectos — aquisicdo do conhecimento e
desenvolvimento de capacidades de pensamento — ndo se opdem. Ainda no
entendimento do autor, o ensino do PC nao pode ser ensinado de forma distinta, pois para
se pensar de forma critica ¢ essencial dispor, consolidar e ancorar conhecimentos
(VIEIRA, 2003).

Nickerson (1984) foi um dos defensores da abordagem de infusdo e, para ele, ndo
ha como desenvolver as capacidades de pensamento sem o conhecimento, e vice-versa,
uma vez que sao interdependentes e acabam por reforgar um ao outro. O autor também
ressalta que “[...] muito conhecimento ndo garante o pensamento eficaz, mas a falta de
conhecimento certamente o proibe” (NICKERSON, 1984, p. 35, tradu¢do nossa).

Ainda no campo da operacionalizagdo do PC, diversos pesquisadores vém
construindo, no decorrer dos anos, instrumentos, quadros tedricos, taxonomias, listas ou
tabelas que buscam, de forma sistematizada, organizar o desenvolvimento das
capacidades de PC (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005). Esses quadros tornam-se
importantes, visto que o ensino do PC demanda “[...] ac¢des fundamentadas em dire¢ao
ao exigir/solicitar, de forma consciente, sistematica e intencional, o uso de capacidades
de pensamento critico dos alunos” (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005, p. 94).

Segundo Vieira (2003), ha um consenso que ¢ muito importante para o ensino do
PC, que ¢ o uso de quadros conceituais, mas ndo ha o consenso sobre qual abordar, se
deve ser utilizado apenas um ou varios. Cabe ressaltar também que, apesar da diversidade
encontrada na literatura no que diz respeito aos quadros conceituais, nenhum se opde ao

outro. Desse modo, deve-se fazer uma escolha com base nos objetivos educacionais que
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se almeja alcangar, pois a op¢ao por um quadro ou varios afeta de forma diferente os
processos de ensino e de aprendizagem do PC, sendo, portanto, necessaria a escolha dos
quadros por meio de critérios para sua selecdo (VIEIRA, 2003).

Dentre os quadros conceituais existentes, temos os organizados por autores como
Bloom? (1956), Ennis (1962, 1978b, 1980, 1981b, 1985), Beyer (1985), Paul (1987),
Lipman (1990)%, entre outros. As Taxonomias de Bloom e de Ennis sio das mais
conhecidas e utilizadas no ambito do Ensino do PC, por isso as apresentaremos de forma
mais detalhada nesta secdo. Também cabe ressaltar que nessa €poca surgiram diferentes
quadros e taxonomias devido a influéncia do periodo histérico em que estavam imersos,
cujo foco se centrava no desenvolvimento de taxonomias dos processos de ensino e de
aprendizagem.

Em relacao a Taxonomia de Bloom, sua primeira versao foi organizada em 1976
por um grupo de pesquisadores, na época, liderados por Bloom, tendo como objetivo
principal classificar os objetivos educacionais (PINHEIRO et al., 2013). Bloom e seus
colaboradores decidiram que o primeiro passo para a criacdo dessa Taxonomia era sua
organizacdo com base no desenvolvimento cognitivo e afetivo (FERRAZ; BELHOT,
2010).

Posteriormente, em 2001, um grupo de especialistas se reuniu, entre eles
psicologos, educadores, especialistas em avaliagdo e curriculo, para a produ¢ao de um
relatorio de revisdo. O grupo contou com a supervisdo de David Krathwphl, que
participou do desenvolvimento da primeira versao da Taxonomia, em 1956 (FERRAZ;
BELHOT, 2010). Em 2001, foi publicado o livro intitulado 4 taxonomy for learning,
teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational objectives
(ANDERSON et al, 2001).

Anderson et al. (2001) discutem a versao revisada da Taxonomia de Bloom e
afirmam que nessa taxonomia sdo classificados os objetivos educacionais, que, ao serem
definidos, contém um verbo e um substantivo: “O verbo geralmente descreve o processo
cognitivo pretendido. O substantivo geralmente descreve o conhecimento que se espera

que os alunos adquiram ou construam” (ANDERSON et al., 2001, p. 4, traducdo nossa).

2 Cabe ressaltar que existem objecdes de alguns autores quanto ao uso da Taxonomia de Bloom, pois esta
apresenta somente objetivos educacionais, e ndo capacidades de pensamento critico (VIEIRA, 2003).

3 Os quadros de Beyer (1985), Paul (1987) e Lipman (1990) podem ser encontrados em Tenreiro-Vieira e
Vieira (2000).
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Desse modo, diferentemente de sua primeira versado, ela apresenta duas dimensdes, a do
processo cognitivo e a do conhecimento.

Em relacdo ao processo cognitivo, nessa revisdo as categorias continuam de forma
hierarquizada: Lembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar (ANDERSON et al.,
2001). J& na dimensao do conhecimento, sdo quatros categorias: Factual, Conceitual,
Procedimental e Metacognitiva, sendo que “[...] as categorias conceituais e
procedimentais se sobrepdem em termos de abstracdo, com algum conhecimento
procedimental sendo mais concreto do que o conhecimento conceitual mais abstrato”
(ANDERSON et al., 2001, p. 4, tradugao nossa).

Com base no exposto a respeito da Taxonomia de Bloom, podemos afirmar que
ela ndo foi organizada de forma intencional para a promocao do PC e, nesse sentido, cabe
discutirmos por que acaba sendo utilizada para esse fim. Segundo Vieira (2003), para
alguns pesquisadores, € também concordamos com essa posi¢ao, os trés niveis superiores
de objetivos educacionais da Taxonomia de Bloom — analise, sintese e avaliagdo —
correspondem as capacidades de pensar de forma mais elevada. Ou seja, sdo capacidades
que, em sua maioria, necessitam de outras para acontecerem ou serem mobilizadas, pois,
para se avaliar de forma critica, ¢ necessario averiguar os fatos, analisar, pesquisar, entre
outras capacidades.

Ha aqueles que questionam o uso da Taxonomia de Bloom para o
desenvolvimento das capacidades de PC, como Ennis (1985a). Segundo o autor, nao
existe essa equivaléncia em relacdo as capacidades de pensamento de alto nivel com o
PC, assim como a taxonomia ndo ¢ acompanhada de critérios para que uma atividade
realmente mobilize as capacidades de PC (ENNIS, 1985a). H4 também a discussdo de
que a Taxonomia de Bloom acaba oferecendo somente objetivos educacionais e nao
discutindo de forma efetiva as capacidades de PC (VIEIRA, 2003).

Outro quadro importante a ser discutido € Goals for a Critical Thinking/Reasoning
Curriculum, traduzido para o portugués como “Metas para um curriculo de Pensamento
Critico”, que popularmente ficou conhecido como Taxonomia de Ennis. Segundo
Kennedy, Fisher e Ennis (1990), o quadro da Taxonomia de Ennis foi desenvolvido ao
longo dos anos (1962, 1978b, 1980, 1981b, 1985a), tendo como objetivo incorporar a
maioria das discussdes de PC realizada pelos pesquisadores da época.

O quadro proposto por Ennis, segundo Vieira e Tenreiro-Vieira (2005),
operacionaliza de forma sistematica, exaustiva e abrangente o PC, sendo dividida entre

capacidades e disposi¢cdes. As capacidades estao ligadas a aspectos mais cognitivos do
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pensamento, ja as disposigoes referem-se a aspectos mais afetivos (TENREIRO-VIEIRA,

2000). Em relagdo as capacidades,

[...] estdo divididas em cinco areas: clarificagdo elementar, suporte
basico, inferéncia, clarificacdo elaborada e estratégias e taticas. Cada
uma dessas areas estd dividida entre outras capacidades e,
respectivamente, com seus descritores. Como no caso da “Inferéncia”
que tem como capacidades: fazer ¢ avaliar dedugdes; fazer e avaliar
indugdes; fazer e avaliar juizos de valor. Ao utilizarmos, por exemplo,
a capacidade fazer e avaliar inducdes, teremos como descritores:
generalizar, inferir conclusdes e hipoteses explicativas (FEITOSA;
KIOURANIS; SILVEIRA, 2020).

Dentro de cada area da taxonomia, existem capacidades inerentes a elas, que se
configuram para mobilizar a capacidade desejada. Devido a importancia do uso do quadro
da Taxonomia de Ennis, sendo considerado um dos mais completos para a defini¢ao e
compreensdo das capacidades e disposicoes do PC, optamos por utilizd-lo no
planejamento das atividades e como suporte na avaliagdo dos dados desta pesquisa. Desse
modo, compreendemos a necessidade de discuti-lo com alguma profundidade aqui; assim,
nos quadros subsequentes serdo apresentadas as capacidades intrinsecas a cada 4rea*,

iniciando com o Quadro 1, com a area de clarificacdo elementar.

40 quadro completo da Taxonomia de Ennis pode ser encontrado no Anexo 1.
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Quadro 1: Capacidades inerentes a area de clarificagdo elementar da Taxonomia de Ennis
Clarifica¢do elementar
1. Focar uma questao: a) Identificar ou formular uma questio;
b) Identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas;
¢) Manter presente em pensamento a situagio.

2. Analisar argumentos: a) Identificar conclusdes;

b) Identificar razdes enunciadas;

¢) Identificar razdes ndo enunciadas;

d) Procurar semelhangas e diferengas;

e) Identificar e lidar com irrelevancias;
f) Procurar a estrutura de um argumento;
g) resumir.

3. Fazer e responder a | a) Porqué?

questdes de clarificagdo e ou | b) Qual ¢ a sua questdo principal?

desafio, como por exemplo: | ¢) O que quer dizer com “...”?

d) Importa-se de exemplificar?

e) O que é que nao seria um exemplo (apesar de ser quase um)?

f) Em que € que isto se aplica a este caso (descreva um contra exemplo)?
g) Que diferenca ¢ que isto faz?

h) Quais sao os factos?

i) E isto que quer dizer: «...”?

j) Diria mais alguma coisa sobre isto?

Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).

Na érea de clarificacdo elementar, estdo organizadas trés capacidades: focar uma
questdo, analisar argumentos e fazer e responder a questdes de clarificagao e/ou desafio.
Segundo Volpato (2021), essas trés capacidades podem ser consideradas como mais
basicas ou usuais do pensamento, por isso sdo vistas como elementares, ou seja, em
termos de complexidade, sdo inferiores as demais. Ainda em relagdo a essa area, podemos
inferir que os descritores ligados as categorias, em sua maioria, estao relacionados a a¢ao
de identificar, como no caso da capacidade de focar uma questdo: identificar ou formular
uma questao; e identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas.

A segunda area da Taxonomia de Ennis ¢ a de suporte basico e compreende duas
principais capacidades de PC, as quais, juntamente com seus descritores, estdo

apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Capacidades inerentes a area de suporte basico da Taxonomia de Ennis

Suporte Basico

4. Avaliar a credibilidade de | a) Perita/Conhecedora/Versada;

uma fonte, segundo os | b) Nao ha conflito de interesses;

seguintes critérios: ¢) Acordo entre as fontes;

d) Reputacao;

e) Utilizacdo de procedimentos ja estabelecidos;
f) Risco conhecido sobre a reputagio;

g) Capacidade para indicar razoes;

h) Habitos cuidadosos.

5. Observar e avaliar | a) Um nimero minimo de inferéncias envolvidas;

relatérios de observagdo. Os | b) Um curto intervalo de tempo entre a observagio e o relatorio;
critérios que devem presidir | c¢) O relatério ser elaborado pelo proprio observador, em vez de o ser por
sdo: outra pessoa qualquer (i.e., ndo por ouvir dizer);

d) Ter registros. Se o relatorio ¢ baseado num registro, ¢ geralmente
preferivel que:

1. O registro tenha sido efectuado pouco tempo depois da observagao;

2. O registro tenha sido feito pelo observador;

3. O registro tenha sido feito pelo relator.

4. O relator acredite no registro, ou por acreditar previamente na
exactiddo deste ou pelas observagdes efectuadas pelo observador serem
geralmente correctas.
¢) Corroboragao;

f) Possibilidade de corroboragao;

g) Condi¢des de bom acesso;

h) Se a tecnologia for 1til, uma utilizagdo competente desta;

i) Satisfacdo do observador (e do relator, se tratar de uma pessoa
diferente) em relagdo aos critérios de credibilidade (item B4).

Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).

A primeira capacidade inerente a drea de suporte basico corresponde a capacidade
de avaliar a credibilidade de uma fonte — seus descritores trazem ac¢des necessarias para
que essa avaliacdo seja valida. Por exemplo, avaliam se nao ha conflito de interesses na
fonte que esta sendo avaliada ou se esta utiliza procedimentos ja estabelecidos/validados.

Na segunda capacidade — observacao e avaliacao de relatdrios de observacao —,
os descritores sdo critérios que devem ser levados em conta para mobiliza-la. No que se
refere ao Ensino de Ciéncias, essa ¢ uma capacidade possivel de ser mobilizada por meio
de um experimento, pois, ao elaborar um relatério de observagao, faz-se necessario pensar
no nimero de inferéncias que aconteceram naquela pratica, assim como nas inferéncias
realizadas no momento de contemplacao do fenémeno.

Podemos inferir que as capacidades inerentes a essa area sao responsaveis pela
avaliacdo e observacgdo de fontes e relatdrios, o que ajuda, como o proprio nome diz, a
dar suporte para agdes mais criticas do sujeito. Ou seja, para tomar uma decisdo ¢é
necessario saber avaliar se as informagdes que recebeu sao de fontes crediveis ou ndo e o

que esta observando.
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A terceira area referente a Taxonomia de Ennis ¢ a de inferéncia e compreende
trés principais capacidades, que estdo inseridas no Quadro 3, em conjunto com seus

descritores.

Quadro 3: Capacidades inerentes a area de inferéncia da Taxonomia de Ennis

Inferéncia
6. Deduzir e | a) Logica de classes;
avaliar b) Logica condicional;
dedugdes: ¢) Interpretacdo de enunciados:

1. Dupla negagao;
2. Condig¢des necessarias e suficientes;
3. Outras palavras e frases logicas: so, e so se, ou, alguma, a ndo ser que, ndo, ndo

ambos, etc.
7. Induzir e | a) Generalizar:
avaliar 1. Tipificagdo de dados;
indugdes: 2. Limitagdo do campo-abrangéncia;

3. Constitui¢do da amostra.
b) Inferir conclusdes e hipdteses explicativas:
1. Tipos de conclusdes e hipoteses explicativas:
a. Afirmacdes causais;
b. Afirmagdes acerca das crencas e atitudes das pessoas;
c. Interpretagdes dos significados pretendidos;
d. Afirmagoes historicas para que algumas coisas tenham acontecido;
e. Definig¢des relatadas;
f. Afirmagdes de que algo é uma razdo ou conclusio nao enunciada.
2. Investigar:
a. Delinear investigagdes, incluindo o planejamento de variaveis controlaveis;
b. Procurar evidéncias e contracvidéncias;
c. Procurar outras explicagdes possiveis.
3. Critérios: a partir de assumpgdes dadas aceitaveis:
a. A conclusdo proposta explicaria a evidéncia (essencial);
b. A conclusdo proposta é consistente com os factos que se conhecem (essencial);
c. As outras conclusdes alternativas possiveis sdo inconsistentes com os factos
conhecidos (essencial);
d. A conclusdo proposta parece plausivel (desejavel).
8. Fazer juizos | a) Factos antecedentes;
de valor: b) Consequéncias;
¢) A aplicagdo imediata (prima facie) de principios aceitaveis;
d) Considerar alternativas;
¢) Comparar, pesar ¢ decidir.
Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).

A area de inferéncia, como visto, compreende trés categorias, sendo a primeira a
capacidade de deduzir e avaliar inducdes, em que se pode observar, por meio dos
descritores, que estd relacionada a interpretagdo e a logica. Ja a segunda capacidade ¢
referente a indu¢do e avaliagdo, apresentando quatro principais descritores:
generalizagao; inferéncia de conclusdes e hipoteses explicativas; investigacao; e critérios,
sendo esta ultima capacidade promotora da atitude e do pensamento cientifico
investigativo.

A terceira capacidade dessa area ¢ fazer juizo de valor, tendo como alguns de seus

descritores: considerar alternativas; consequéncias; comparar, pesar ¢ decidir. Como
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exemplo, para se fazer juizos de valor sobre algo, algumas a¢des sao necessarias, de modo
que esse juizo seja justo, tais como considerar alternativas, saber comparar e decidir, entre
outras.

Desse modo, entendemos que as capacidades da area de inferéncia, assim como
as de suporte basico, podem ser utilizadas na atividade cientifica, pois nelas os
procedimentos e resultados precisam ser analisados, observados, avaliados e, ainda,
requerem, muitas vezes, deducdes e indugdes, para que se possa tomar uma decisdo
(TENREIRO-VIEIRA, 2000, 2004; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000; VOLPATO,
2021).

A quarta area referente a Taxonomia de Ennis ¢ a de clarificacdo elaborada,
compreendendo duas principais capacidades, que estdo inseridas no Quadro 04 em

conjunto com seus descritores.

Quadro 4: Capacidades inerentes a area de clarificagdo elaborada da Taxonomia de Ennis

Clarificacdo Elaborada

9. Definir os termos | a) Forma:

e avaliar as 1. Sin6nimo;
definicdes em trés 2. Classificagao;
dimensoes: 3. Gama;

4. Expressao equivalente;
5. Operacional;
6. Exemplo — ndo exemplo.
b) Estratégias de definicao:
1. Actos
a. Relata um significado (definigdo relatada);
b. Estipula um significado (definigdo estipulada);
c. Exprime uma posigéo sobre uma questdo (posicional, inclui uma defini¢éo
programatica e persuasiva).
2. Identificagao e trabalho com equivocos:
a. Tem em atencao o contexto;
b. Tipos possiveis de resposta:
I) A resposta mais simples: “A definigdo estd pura e simplesmente errada”;
II) A reducdo ao absurdo: “De acordo com aquela defini¢do, hd um
resultado que ndo corresponde ao esperado”;
IIT) A consideracdo de interpretagdes alternativas “Sobre esta interpretacio
ha este problema; sobre aquele ha aquele outro™;
IV) Estabelecer que ha dois significados para uma expressdo chave e uma
mudanga no significado de uma para outra;
V) Desprezar a definigdo idiossincrasica.
¢) Conteudo.
10. Identificar | a) Razdes ndo enunciadas;
assuncoes: b) Assumpgdes necessarias; reconstrucao de argumentos.
Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).

Diferentemente da area de clarificacdo elementar, essa area compreende
capacidades de pensamento mais estruturadas, como a capacidade de definir e avaliar
termos em trés dimensdes. Ou seja, para mobilizar essa capacidade, as defini¢des devem

seguir essas trés dimensoes apresentadas nos descritores, como a forma, as estratégias de
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defini¢des e o conteudo. A outra capacidade dessa area ¢ a de identificacdao de assungoes,
e para que isso seja possivel, € necessario analisar as razdes, que, na maioria das vezes,
ndo estdo anunciadas. Podemos inferir que essa area demanda mais o desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005; VOLPATO, 2021).

A quinta e ultima area de capacidades referente a Taxonomia de Ennis ¢ a de
estratégias e taticas, compreendendo duas principais capacidades, que estdo inseridas no

Quadro 05 em conjunto com seus descritores.

Quadro 5: Capacidades inerentes a area de estratégias e taticas da Taxonomia de Ennis

Estratégias e Taticas

11. Decidir uma acgao: a) Definir o problema;

b) Seleccionar critérios para avaliar possiveis solugdes;

¢) Formular solugdes alternativas;

d) Decidir, por tentativas, o que fazer;

e) Rever e decidir, tomando em consideragdo a situa¢do no seu todo;
f) Verificar cuidadosamente a implementagao.

12. Interactuar com outros: | a) Empregar e reagir a denominagdes falaciosas incluindo:
. Circularidade;

. Apelo a autoridade;

. Seguir a posi¢do mais em voga;
. Termo que da nas vistas;

. Apor um nome;

. Plano escorregadio;

. Post hoc;

. Non sequitur;

. Ad hominem;

10. Afirmar o conseqiiente;

11. Negar o antecedente;

12. Conversao;

13. Petigdo ou principio;

14. Ou ...ou;

15. Vaguidade;

16. Equivocacio;

17. Ir contra moinhos de vento;
18. Apelo a tradicao;

19. Argumento a partir de analogias;
20. Questao hipotética;

21. Supersimplificagao;

22. Irrelevancia;

O 001N N DA WK =

b) Estratégias logicas;
c) Estratégias retoricas;
d) Argumentar: Apresentar, oralmente ou por escrito, uma posi¢ao:

1. Pensar num determinado tipo de publico e ter isso em mente;

2. Organizar (esquema mais habitual: assunto principal, clarificacdo;
razdes; alternativas; tentativa para refutar desafios prospectivos; resumo,
incluindo a repeti¢cao do ponto principal).

Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).
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A area de estratégias e taticas compreende as capacidades de decidir uma acao e
de interacdo com os outros, apresentando descritores em forma de estratégias a serem
utilizadas para que a tomada de decisdo seja intencional. Nessa area, para a realizacdo das
acoes, ¢ necessario o uso das outras capacidades de pensamento anteriores, como a
defini¢do, a selegdo de critérios, a avaliacdo, a argumentacao etc.

Como ja mencionado anteriormente, além das capacidades de PC, o quadro da
Taxonomia de Ennis (1987) apresenta 14 disposi¢des inerentes ao PC, representadas no

Quadro 6.

Quadro 6: Disposi¢des de PC da Taxonomia de Ennis

Disposi¢coes de Pensamento Critico

. Procurar um enunciado claro da questdo ou tese;
. Procurar razdes;
. Tentar estar bem informado;
. Utilizar e mencionar fontes crediveis;
. Tomar em consideragao a situagdo na sua globalidade;
. Tentar ndo se desviar no cerne da questao;
. Ter em mente a preocupagao original ou basica;
. Procurar alternativas;
. Ter abertura de espirito:
a. Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu proprio (pensamento dialdgico);
b. Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar que a discordancia interfira
com 0 seu proprio raciocinio (pensamento baseado em supostos);
c. Suspender juizos sempre que a evidéncia e as razdes nao sejam suficientes.
10. Tomar uma posi¢do (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam suficientes para o fazer;
11. Procurar tanta precisao quanto a assunto permitir;
12. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo;
13. Usar as suas proprias capacidades para pensar de forma critica;
14. Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboragao dos outros.

O 031N L =~ Wi~

Fonte: Adaptado de Tenreiro-Vieira (2000).

As disposicoes listadas por Ennis estao relacionadas as a¢des do ser humano, ou
seja, a disposi¢do que o sujeito tem para procurar razdes, alternativas e precisoes. As
disposi¢des, por apresentarem esse aspecto mais afetivo, na maioria das vezes ndo sdo
possiveis de serem observadas diretamente, estando relacionadas as acdes realizadas para
que se consiga obter melhores razdes que justifiquem suas escolhas (FERREIRA, 2016).

Para Ennis (1987), por mais que as capacidades e disposi¢des estejam
apresentadas de forma separada em sua taxonomia, estas devem ser articuladas quando
se deseja a mobilizagdo do PC. Em relacao a abordagem e discussao das disposi¢des, de
acordo com Vieira (2003) elas sao menos abordadas que as capacidades, pois ha, ainda,
poucas investigacdes sobre esse componente; assim também, o conceito de disposi¢des

acaba sendo pouco ou nada operacionalizado.
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Ainda sobre as disposi¢des, Vieira (2018) sinaliza que, por mais que na literatura
haja a sinaliza¢@o da importancia das disposi¢des para a mobilizagdo do PC, tanto quanto
das capacidades, ainda ha poucas investigacdes que se concentram precisamente nelas.
Mas, atualmente, como poderd ser visto posteriormente, existem pesquisadores, como
Vieira e Tenreiro-Vieira (2019, 2020, 2021), que avangam na discussao de seus trabalhos
e sinalizam outros componentes, como: capacidades, disposi¢des/atitudes,
conhecimentos € normas/critérios.

De forma geral, o quadro da Taxonomia de Ennis ¢ um dos mais utilizados no
campo do ensino do PC nos dias atuais. Neri de Souza e Rodrigues (2014, p. 14) apontam

algumas das razdes que tornam o uso da Taxonomia de Ennis importante:

(i) ser consistente com a definicdo de pensamento critico usada; (ii)
cobrir as capacidades de pensamento critico na sua globalidade; (iii) ser
exaustiva, clara e compreensiva; (iv) permitir uma identificacao clara e
facil das capacidades de pensamento critico; e (v) ser amplamente
utilizada em diferentes estudos relacionados com o pensamento critico
revelando-se um instrumento de grande valor.

Com base no exposto por diferentes investigadores, como Neri de Souza e
Rodrigues (2014), e na discussao feita nesta secao, podemos afirmar que a Taxonomia de
Ennis apresenta uma alta gama de capacidades inerentes ao desenvolvimento do PC,
tornando-se, assim, um instrumento pratico para sua operacionalizagdo. Com isso, tem
sido utilizada cada vez mais como um quadro conceitual em investigagdes na area.

No ambito do contexto brasileiro, podemos citar alguns trabalhos — Bordoni
(2018), Barreto (2019), Cher (2020), Volpato (2021) — que fizeram uso da Taxonomia
de Ennis para o desenvolvimento e a avaliacdo do PC. Outros trabalhos também sao
apresentados por Silveira, Kiouranis e Yared (2020), ao discutirem a promogao do PC na
pos-graduacdo de universidades brasileiras. Em razao do exposto, intensificamos, aqui, a
op¢ao pelo uso desse quadro como conceitual para o planejamento das atividades desta
pesquisa, assim como forma de analisar os dados oriundos dela e avaliar o
desenvolvimento do PC nos licenciandos participantes.

De forma geral, quando se comparam as diferentes tipologias existentes de PC,
podem ser identificadas tanto capacidades quanto disposi¢cdes que se repetem entre elas,
havendo uma diferenca mais significativa entre as listas de disposi¢cdes (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000). Desse modo, as capacidades que aparecem com maior

frequéncia sdo: “[...] identificar assungdes, feitas pelo proprio ou por outros; clarificar e
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focar questdes que sejam relevantes para o assunto sob consideragdo; fazer inferéncias,
incluindo fazer dedugdes e indugdes e avaliar e ajuizar da credibilidade de uma fonte”
(TENREIRO-VIERA; VIEIRA, 2000, p. 30).

E as disposi¢des, como ja mencionado, acabam apresentando mais diferengas
entre as listas de PC, no entanto as que se repetem com maior frequéncia sdo: “[...] ter
abertura de espirito e respeito pelos outros; ser imparcial; suspender a emissao de um
juizo quando a evidéncia ndo o suporta; questionar os pontos de vista pessoais e usar as
capacidades de pensamento critico” (TENREIRO-VIERA; VIEIRA, 2000, p. 30). Vale
ressaltar que, na maioria das listas, as disposi¢cdes denotam um carater mais afetivo do
pensamento, e as capacidades, mais cognitivo.

Como forma de operacionalizagdo dessas listas, principalmente no que diz
respeito ao uso do quadro da Taxonomia de Ennis, podem ser utilizadas estratégias de
ensino e de aprendizagem com a intencionalidade de desenvolvimento das capacidades e
disposi¢des do PC (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000; VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA, 2005, 2016). Entretanto, antes de serem discutidas algumas dessas estratégias,
as quais julgamos como possiveis potencializadoras da mobilizacdo do PC, cabe
explicitar qual nossa compreensao sobre estratégias de ensino e de aprendizagem, assim
como sua importancia para o ensino.

As estratégias de ensino e de aprendizagem sdo relevantes porque cada vez mais
tém assumido um papel constitutivo no processo da educagdo, proporcionando um
ambiente propicio para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA, 2005). Compreendemos uma estratégia de ensino e de
aprendizagem como sendo “[...] uma organiza¢do ou arranjo sequencial de ac¢des ou
actividades de ensino que sao utilizadas durante um intervalo de tempo e com a finalidade
de levar os alunos a realizarem determinadas aprendizagens” (VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA, 2005). Com base nessa defini¢cdo, destacamos que uma estratégia de ensino e
aprendizagem para a promocdo do PC deve ser utilizada de forma intencional,
objetivando o desenvolvimento e/ou mobilizagao do PC.

Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2013), ha alguns estudos que apontam como
estratégias de ensino e de aprendizagem promotoras do PC o questionamento, a
aprendizagem baseada em problemas e os debates. O questionamento ¢ uma das
estratégias mais utilizadas em sala de aula pelos professores, ao questionarem os alunos

sua aprendizagem a respeito dos conceitos estudados, analisarem suas duvidas ou, entdo,
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sua presenga em sala de aula (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013; VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA, 2005).

Também ¢ importante ressaltar que o questionamento ¢ um componente essencial
para muitas outras estratégias de ensino e de aprendizagem, como a discussdo e o debate
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005). Mas, para ser efetivo como estratégia, o
planejamento precisa ser intencional e estar focado na mobilizacdo de alguma capacidade
do PC.

Com base na discussdo apresentada, por meio do movimento do PC foram
emergindo de maneira mais intensa pesquisas € teoricos na area, surgindo, assim, a
teorizagdo de PC e suas capacidades. Por conseguinte, na literatura, podem ser
encontradas diferentes defini¢des de PC, sendo que nem sempre apresentam o mesmo
conjunto de categorias e disposi¢des, mas também, até este momento, ndo ha grandes
divergéncias entre essas definicoes (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000; 2021).

Por fim, desde os anos 2000 tem havido um avango nas definicdes e
sistematizagdes de PC, sendo definido como holistico, ao buscarem abranger o PC como
um todo e definirem que pensar criticamente envolve outras dimensdes além das
capacidades e disposi¢des, como € o caso dos trabalhos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2001,
2014, 2016, 2019, 2021) e outros, como Tamayo, Lopez e Zuluaga (2014) e Sanchez
(2017). Alicer¢cando-nos nessas distingdes, torna-se necessario o entendimento de

algumas defini¢des, de forma a sistematizarmos a definicao de PC.

1.1.1. Conceitualizagdo teorica: Algumas defini¢oes de PC

Dada a discussdo do histérico e do surgimento do movimento do PC, torna-se
necessaria sua conceitualizacdo, pois, dependendo da corrente tedrica, sdo apresentadas
diferentes defini¢des. Assim, essa discussao ¢ importante, dado que, segundo Bailin ef al.
(1999), somente quando hé a interpretacao das defini¢des de PC € que hd a compreensao,
em termos concretos, do que € ser um pensador critico, possibilitando o entendimento de
quais sdo as realizagdes educacionais necessarias ¢ eficazes para ensinar as pessoas a
pensar criticamente e se ¢ ou ndo possivel o ensino do PC (NICKERSON, 1984).

Quando se analisam as definicoes de diferentes tedricos de PC, ¢ possivel
identificar a existéncia de inimeras semelhancas entre elas. Desse modo, suas diferencas
estdo na linguagem utilizada em suas concepgdes, na gama de atividades pertencentes a

elas, assim como na énfase aos aspectos defendidos como sendo os mais consideraveis
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para se aprender a pensar de forma critica (BAILIN et al., 1999). Como veremos a seguir,
essas diferencas, em suas teorias, devem-se a diversidade de tradi¢des de investigacdes
em que os diferentes pesquisadores estdo inseridos (VIEIRA, 2003). Isso posto, ¢
importante destacar que nao existe somente uma definicdo de PC como sendo a correta,
havendo a necessidade, assim, do estudo, da interpretacao e da opg¢ao pela defini¢ao que
melhor se encaixa nos objetivos e pretensdes de quem a utiliza.

Com base nisso, serdo apresentadas de forma cronoldgica algumas das principais
discussdes acerca do PC, iniciando pelo filésofo e pedagogista® norte-americano John
Dewey (1885-1959), que publicou a primeira versao da obra intitulada How we Think
(como pensamos), em 1910. Segundo Ennis (1993), nessa obra Dewey aponta o PC como
um dos objetivos da educagdo.

Dewey (1997%) afirma que existem diferentes compreensdes no que concerne ao
termo pensamento, sendo os fundamentos principais manter o estado de duvida e realizar
investigagdes sistematicas e prolongadas. Nesse mesmo sentido, Fisher (2011) tem a
interpretacao dos fundamentos como sendo os que sustentam uma crenga e as conclusoes
posteriores a eles, afirmando serem os aspectos mais significativos da definicdo de
Dewey. De forma geral, para Dewey, a importancia do pensamento esta relacionada aos
motivos que levam o sujeito a acreditar em algo, tendo como consequéncia as implicagdes
em suas crengas.

Logo, Dewey (1997), em sua discussdao de pensamento, os separa em indutivo e
dedutivo, sendo o primeiro o movimento em constru¢ao da ideia, € o outro, 0 movimento
em direcdo ao desenvolvimento, a aplicagdo e ao teste. Para o autor, o movimento
indutivo vai em dire¢@o a descoberta de um principio de ligacdo, e 0 movimento dedutivo,
em direcao ao seu teste, ou seja, confirmando, refutando e modificando, sempre com base
nas capacidades de interpretar os detalhes dessas duas correntes de forma unificada. Com
base nisso, o desenvolvimento do PC acontece quando sdo conduzidos cada um desses
movimentos — o indutivo e o dedutivo — a luz do outro, utilizando-se de uma descoberta
e de um teste, de forma a confirma-lo (DEWEY, 1997).

Dewey apresenta sua definicdo de pensamento reflexivo como uma consideragao
cuidadosa, persistente e ativa de uma crenga ou forma de conhecimento a luz das bases

que a sustentam, assim como das conclusdes tomadas em consequéncia dessas agoes

5 Pedagogista refere-se ao termo usado para se referir ao especialista em pedagogia ou aos divulgadores de
temas pedagogicos.
6 Versdo do livio How we Think, publicada no ano de 1997, pdstuma a sua morte.
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(FISHER, 2011). Em sua definicdo, Dewey deixa claro que, para o desenvolvimento
desse tipo de pensamento, ndo se pode aceitar verdades ou crengas sem antes fazer um
filtro critico (LEON, 2014; FISHER, 2011).

O PC atribuird uma grande importancia ao raciocinio quando apresentar razdes €
o avaliar da melhor forma possivel (FISHER, 2011). Em linhas gerais, para Dewey
(1997), a educagdo estd centrada no desenvolvimento da capacidade de raciocinio e do
PC do aluno e, nesse sentido, o pensamento sempre vem relacionado a uma agdo, € ndo
somente a aceitagdo de uma crenga como uma tinica verdade antes de investiga-la (LEON,
2014). Dewey foi, ainda, um dos precursores da ideia de a resolucao de problemas ser um
foco de aprendizagem, enfatizando a necessidade de a educacdo ndo ser somente o ensino
da matéria, devendo ir além, ao abordar o ensino do pensamento (KENNEDY; FISHER;
ENNIS, 1991).

Posteriormente a Dewey, e com grande referéncia em suas discussoes, estd o
pesquisador Glaser (1941), coautor de um dos testes de PC mais utilizados no mundo, a
Avaliacdo do Pensamento Critico de Watson-Glaser (FISHER, 2011). Para ele, o PC pode
ser definido como:

(1) uma atitude de estar disposto a consolidar de uma forma pensativa
os problemas e assuntos que vém dentro do alcance da experiéncia de
alguém; (2) conhecimento dos métodos de investigacdo logica e
raciocinio; ¢ (3) alguma habilidade na aplicagdo desses métodos. O
pensamento critico exige um esfor¢o persistente para examinar
qualquer crenga ou suposta forma de conhecimento a luz das evidéncias
que o apoiam e das outras conclusdes as quais ele tende (GLASER,
1941, p. 5 apud FISHER, 2011, tradugao nossa).

Em sua defini¢ao de PC, o autor também cita como uma das exigéncias para o
desenvolvimento do PC a avaliacdo de qualquer tipo de crenga ou forma de
conhecimento. Também argumenta sobre a disposi¢ao no PC e aborda esse termo como
a acdo de estar disposto a ndo aceitar tudo o que ¢ dito como uma verdade, e sim
compreender e investigar sua validade.

Além dos termos semelhantes a defini¢ao de Dewey, a diferenca da defini¢cdo de
Glaser esta nas habilidades intelectuais necessarias para o desenvolvimento do PC, como
a logica e o raciocinio (LEON. 2014). Em outras palavras, Glaser reconhece, em sua
definicdo, que o PC estd ligado, em parte, as habilidades de pensamento daquela pessoa,
mas também depende da disposi¢cao em usa-las (FISHER, 2011).

Algumas décadas depois, principalmente na década de 1980, como ja discutido

na secdo anterior, intensificaram-se as pesquisas sobre o PC, pois tornou-se necessario
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pensar a formagao do eleitorado, de forma a se ter uma base para o exercicio da cidadania
(KENNEDY; FISHER; ENNIS, 1999). Um dos pesquisadores desse periodo foi McPeck’
(1981), que apresentou uma definicdo bem ampla sobre o PC, sendo, para ele, a habilidade
e a propensao que o sujeito tem de se envolver em uma atividade com ceticismo reflexivo
(KENNEDY; FISHER; ENNIS, 2010).

Contemporaneo a McPeck, ha também o psicélogo americano Raymond S.
Nickerson (1986), que aborda a questdo do ensino de PC e faz reflexdes sobre a questao
de ser ou ndo ensinado. Para o autor, programas que abordam a solugdo de problemas tém
como um dos seus principais objetivos a melhoria do pensamento, em vez de seu
desenvolvimento.

Para Nickerson (1988, 1984, 1981), a questao principal ndo ¢ como o PC pode ser
ensinado, mas, sim, o que pode ser feito para desenvolver capacidades nos estudantes.
Com base nisso, Nickerson (1988) defende a abordagem de infusdo do PC por meio de
seu desenvolvimento juntamente com a aquisi¢do do conhecimento (VIEIRA, 2003). Ou
seja, para que a pessoa consiga pensar e agir de maneira critica, deve entender sobre o
assunto tratado. Mas o autor também deixa clara a dependéncia entre o PC e o
conhecimento, pois muito conhecimento nao significa que o sujeito vai apresentar um
pensamento efetivo, assim como sua falta ndo o impedira de pensar (VIEIRA, 2003).
Segundo Nickerson (1984, p. 34, tradugdo nossa), “[...] pensar ¢ uma atividade totalmente
dependente do conhecimento; para pensar € preciso pensar em algo”.

Para Nickerson (1981), a definigdo de pensamento seria a exclusao de tudo o que
possa ser ensinado, ou seja, ndo podemos ensinar uma pessoa a pensar, mas, sim, dar
subsidios para que ela desenvolva capacidades de PC (NICKERSON, 1981). Desse modo,
o autor defende que, para os programas curriculares poderem mobilizar as capacidades
de PC, precisam ser elaborados com base em quatros objetivos: habilidades, métodos,

conhecimentos ¢ atitudes (NICKERSON, 1981).

O termo habilidades tem a intengdo de conotar coisas especificas que
se pode querer que os alunos sejam capazes de fazer. Métodos referem-
se a formas estruturadas de abordar tarefas e englobam as nogdes de
estratégias, procedimentos e heuristicas. Conhecimento refere-se a
fatos, conceitos ou principios que se podem querer que os alunos
entendam. Atitudes referem-se a pontos de vista, perspectivas ou
opinides que se pode querer que os alunos adotem (NICKERSON,
1981, p. 21, traducdo nossa).

7 A edigdo encontrada desse livro foi a de 2016.
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Com base nesses objetivos, o autor afirma que um programa curricular com esses
aspectos, por mais que apresente algumas arbitrariedades, como qualquer outro, se
configura como um quadro de referéncia para melhorar o desempenho intelectual
(NICKERSON, 1981).

Também no campo da Psicologia cognitiva, destaca-se o psicologo americano
Sternberg (1986), o qual define PC como a compreensdo dos processos mentais,
representacdes e estratégias que as pessoas usam para resolver problemas, tomar decisdes
e aprender novos conceitos. Segundo o autor, cada pessoa apresenta elementos
particulares a respeito do seu pensamento; dessa forma, hé a necessidade de especificar e
detalhar quais elementos compdem o PC e como eles podem variar entre pessoas, tarefas
e situacdes (STERNBERG, 1986).

Em relacao as vertentes do PC, Sternberg observou uma terceira, situada no campo
da educagdo, apresentando diferentes abordagens para a defini¢do, assim como outras
perspectivas (LAIL 2011). Desse modo, para Sternberg (1986), as trés correntes do PC
sdo: a educacional, a filosofica e a da psicologia. O autor ainda afirma que um dos Unicos
pesquisadores do movimento que apresenta essas trés correntes ¢ John Dewey, pois era,
simultaneamente, educador, filésofo e psicdlogo.

No campo da filosofia, e também da educacdo, ainda na década de 1980, um dos
tedricos mais influentes na area do ensino do PC, incluindo o contexto da educag¢dao em
Ciéncias, € o americano Robert H. Ennis (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000), sendo
este “[...] professor emérito de Filosofia da Educagao da Universidade de Illinois, escritor
e co-autor de varios livros, testes e artigos académicos que discutem o pensamento
critico” (BORDONI, 2018, p. 30).

Ennis (1998, 1996, 1989, 1985a, 1985b, 1963) define PC como sendo um
pensamento reflexivo e racional que tem como foco decidir no que acreditar ou fazer.
Segundo Vieira (2003, p. 33), a expressdo PC ¢ utilizada por Ennis “[...] querendo
significar uma actividade pratica reflexiva, cuja meta ¢ uma crenga ou uma ac¢ao sensata.
Para ele, ha cinco termos-chave — pratica, reflexiva, sensata, crenga e accao”. Segundo
Paul (1992), a definicdo de Ennis também vai evidenciar o papel do PC na vida cotidiana,
pois o comportamento de cada sujeito depende do que ele acredita, e suas agoes refletem

o que ele decidir fazer (Figura 1).
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Figura 1: Esquema da defini¢cdo de Ennis quanto ao processo de decisdo no que acreditar ou
fazer
Fonte: Traduzido de Ennis (1985, p. 47).

A Figura 1 representa, na concep¢ao de Ennis (1985), a esquematizagdo sobre o
processo pelo qual o sujeito passa ao decidir no que acreditar ou fazer quando usa suas
capacidades e disposi¢cdes de PC. Sendo assim, o pensamento terd inicio quando houver
um problema a ser resolvido, momento em que terd interacdo com outras pessoas, em que
sua base sera analisar as informacdes recebidas de outras fontes, assim como aquelas
oriundas de sua observacao, que se constitui como uma fonte base de todas as conclusdes
aceitaveis que ja foram tiradas anteriormente.

Diante dessas informagdes, o sujeito passa pelo processo de inferéncia, no qual
entram as capacidades de deducdo, inducdo e juizo de valor. Para que isso seja possivel,
¢ preciso ter clareza do pensamento e das disposi¢des do PC, de forma a finalmente tomar
uma decisao sobre o que acreditar ou fazer de modo critico.

Com base em sua defini¢do e no processo discutido acima, Ennis (1998) afirma
que a defini¢do, por si s6, ndo denota uma orientacdo para aqueles interessados em
aprender ou desenvolver o PC. Ela foi operacionalizada em conjuntos de capacidades e
disposi¢des de PC interdependentes, originando, assim, sua Taxonomia, sendo o nome

traduzido para o portugués Metas para um curriculo de Pensamento Critico®

(TENREIRO-VIEIRA, 2000).

8 A versdo traduzida para o portugués esta disponivel no Anexo 1. A discussdo a respeito da Taxonomia
proposta por Ennis esta apresentada na primeira se¢do deste capitulo.
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Outro autor da década 1980 foi o filésofo americano Mathew Lipman (1987), que
tece reflexdes acerca da defini¢do de PC postulada por Ennis, afirmando ser um pouco
restritiva. Para Lipman (2003), o papel do PC ndo ¢ somente ajudar a decidir em que
acreditar, pois essa ja ¢ uma inferéncia normalmente feita em sala de aula, uma vez que a
escola ¢ um local onde se aprende as coisas presumivelmente certas em que os estudantes
devem acreditar e onde se capacita para agirem apropriadamente. Assim, para Lipman
(2003), “[...] se de alguma forma, fomos feitos para saber de algo, entdo fomos
compelidos a acreditar. E poderemos confiar que agiremos de acordo com as nossas
crengas” (LIPMAN, 2003, p. 47).

Desse modo, para Lipman (2003), em relagdo a crenga e ao conhecimento, o
proposito do PC deve ser de defensor, ou seja, de nos proteger da coagdo ou submissdo a
crenga do que os outros querem que acreditemos, sem que se tenha a oportunidade de
pensarmos por nds mesmos. Para Lipman (1990), o PC, quando idealizado pelas correntes
filosoficas, tende a infundir em sala de aula “[...] o questionamento, o espirito de auto-
correcdo e a razoabilidade, assim como a busca de normas e padrdes de logicidade e
racionalidade” (LIPMAN, 1990, p. 10).

A definicao de PC de Lipman (1990, 2003) engloba a analise, o julgamento, a
formulagdo de hipoteses, assim como muitas outras atividades cognitivas que vao além
de somente decidir e resolver problemas. Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2013), a
concepcao de PC apresentada pelo filosofo € focada no julgamento, visto que define o PC
como o pensamento que facilita o julgamento, sendo baseado em critérios, razdes que
irdo suportar a objetividade de um juizo.

Na visdo de Lipman, para se desenvolver o PC h4 a necessidade do uso das
capacidades de pensamento que estao ligadas a processos de investigagcdo, organizagao e
raciocinio (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013). Essas capacidades de pensamento
seriam

[...] formular conceitos de forma precisa; operacionalizar conceitos;
construir defini¢des para palavras familiares; formular questoes;
exemplificar; reconhecer falacias; identificar e usar critérios (para, por
exemplo, construir defini¢des e para fazer juizos de valor); reconhecer
consisténcias e contradigoes; identificar assun¢des; fornecer razoes;
fazer inferéncias; formular alternativas; analisar valores e considerar
diferentes perspectivas (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013 p. 178).

As capacidades apresentadas por Lipman sdo semelhantes as organizadas por

Ennis em seu quadro de Taxonomia, demonstrando, assim, que, mesmo discordando das
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ideias de que o PC precisa ser focado no que decidir ou acreditar, Lipman argumenta que,
para haver o desenvolvimento do PC, deve-se mobilizar suas capacidades, entretanto ¢
necessario seguir critérios para fazer os julgamentos ou apoiar decisoes (LAIL 2011).

Os critérios no PC sdo necessarios para a avaliagdo de argumentos e posi¢ao dos
outros, evidéncias e dos proprios pensamentos (LAI, 2011). Segundo Bailin et al. (1999),
esses critérios podem servir como padrdes, por exemplo, podem julgar a credibilidade de
uma declaracdo feita por uma autoridade ou avaliar a for¢a dos argumentos indutivos. De
modo geral, para Lipman (1990, 2003), os critérios dependem do contexto ou da situacao
em que estdo inseridos.

Por outro lado, ja na vertente da psicologia cognitiva, temos Diane F. Halpern
(1989), psicodloga americana que define o PC como um pensamento com um proposito
direcionado e fundamentado em um objetivo especifico. Para a autora, o PC “[...] € o tipo
de pensamento envolvido na resolucdo de problemas, formulacao de inferéncias, calculo
de probabilidades e tomada de decisdes” (HALPERN, 1989, p. 5, tradu¢do nossa).

No entendimento de Halpern (1989), quando o sujeito pensa criticamente, ele
avalia todo seu processo de pensamento até chegar a uma conclusdo plausivel; desse
modo, o raciocinio feito ¢ uma forma de avaliar todos os fatores pertinentes, até a tomada
de decisao consciente (BORDONI, 2018).

Para Lai (2011), a definicdo de Halpern estd relacionada ao uso da cognicao,
aumentando, assim, a probabilidade de se obter um resultado mais fundamentado. Dessa
forma, o PC ¢ “[...] definido como o uso deliberado de habilidades e estratégias que
aumentam a probabilidade de um resultado desejavel, pode ser aprendido de forma que
promovam a transferéncia para novos contextos” (HALPERN, 1998, p. 449, tradu¢do
nossa).

Em relacdo ao ensino do PC, a autora defende que ndo ha como ensinar ninguém
a pensar, pois o pensamento ¢ algo natural do ser humano, assim como a respiracao,
porém ¢ possivel melhorar a forma como as pessoas pensam (HALPERN, 1989). Halpern
(2014), assim como Ennis, defende a necessidade de se desenvolver capacidades e
disposi¢des de pensamento, pois para a autora ninguém se torna um pensador melhor
somente por ler um livro: “[...] bons pensadores estao motivados e dispostos a exercer o
esfor¢o consciente necessario para trabalhar de uma maneira planejada, para verificar a
precisdo, coletar informacdes e persistir quando a solugdo ndo for ébvia ou exigir varias

etapas” (HALPERN, 2014, p. 10-11).
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Ainda em relagdo as capacidades e disposi¢cdes de PC, Halpern (2014) enfatiza
que ndo adianta uma pessoa desenvolver inimeras capacidades de PC se ndo as utilizar.
Sendo assim, desenvolver uma capacidade de PC ¢ tdo importante quanto as suas
habilidades de pensamento. Cabe ressaltar que habilidades de pensamento, na concepgao
da autora, significam as estratégias utilizadas pelo pensador para alcangar seu objetivo
(HALPERN, 2014).

Os pensadores criticos utilizam suas habilidades de maneira adequada ao objetivo
esperado e, normalmente, sem solicitagdo € com uma intengdo consciente. Em outras
palavras, eles tém predisposi¢ao para pensar de forma critica (HALPERN, 1999). Para o

ensino dessas habilidades, a autora propds quatro etapas:

(a) instrugdo explicita de habilidades de pensamento critico, (b)
encorajar a disposicdo ou atitude dos alunos em relacdo ao esforco de
pensamento e aprendizagem, (c) direcionar as atividades de
aprendizagem de maneiras que aumentam a probabilidade de
transferéncia transcontextual, e (d) tornando o monitoramento
metacognitivo explicito e aberto (BUTLER, 2012, p. 721, traducdo
nossa).

A primeira etapa corresponde a importancia do ensino de PC de forma explicita
aos alunos, sempre planejado de acordo com o objetivo da habilidade de PC que se deseja
mobilizar. A segunda etapa corresponde ao estimulo, para que os alunos tenham as
atitudes ou disposi¢ao de pensar e aprender. Nesse mesmo sentido, a terceira etapa € sobre
a importancia de o professor direcionar a aprendizagem dos alunos, a fim de aumentar a
probabilidade de conseguirem modificar seus contextos utilizando como base seus
pensamentos a atitudes.

E, por fim, a tltima etapa corresponde a ensinar os alunos, de forma explicita, a
refletirem sobre as tarefas que estdo cumprindo, tendo conhecimento sobre os seus
proprios processos cognitivos. Com base nessas quatro etapas, podemos inferir que, na
visao de Halpern, o ensino do PC precisa ser realizado de forma explicita, de modo que
os estudantes sejam encorajados a desenvolver as habilidades/capacidades e disposi¢des.

Iniciando a discussdo dos pesquisadores da década de 1990, temos, no campo da
filosofia, Richard W. Paul (1992), que caracteriza o PC em trés dimensdes, 1) as
perfeicdes do pensamento; 2) os elementos do pensamento; € 3) os dominios do
pensamento (PAUL, 1992). Para o autor, o PC significa um pensamento disciplinado e
autodirigido capaz de exemplificar a forma mais apropriada para um determinado modo

ou dominio de pensamento (LAI, 2011).
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Em relagdo a defini¢ao de PC de Paul, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) afirmam
que ela est4 relacionada a uma forma de pensamento intencional Unico, em que, para
pensar de forma critica, o sujeito deve sistematizar, impor critérios € normas para seu
proprio pensamento, como quando o sujeito consegue avaliar a clareza e a relevancia que
seu pensamento tem para a solugdo de seu problema. O PC ¢ a arte de analisar e conseguir
avaliar o pensamento, tendo como seu principal objetivo melhora-lo (PAUL; ELDER,

2006). Sendo assim, para o autor, o PC pode ser definido como

O pensamento autodirigido, autodisciplinado, autocontrolado ¢
autocorretivo. Exige padroes rigorosos de exceléncia e comando
consciente de seu uso. Implica comunicacao eficaz e habilidades de
resolugdo de problemas e um compromisso para superar nosso
egocentrismo e socio centrismo nativo (PAUL; ELDER, 2006, p. 4,
tradugdo nossa).

Por meio das defini¢des apresentadas, inferimos que, para Paul, o PC tem forte
relacdo com os padrdes de pensamento, o que acaba demandando seu uso consciente.
Nessa mesma dire¢dao, Paul e Elder classificam o PC em dois tipos de padrao de
pensamento: o pensamento no sentido forte e no sentido fraco. Este ultimo apresenta a
caracteristica de um pensar monoldgico, egocéntrico e estreito em perspectivas
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000), que condiz com aquele baseado somente em um
ponto de vista, diminuindo sua abrangéncia.

O pensamento de sentido forte tem como caracteristica o pensamento dialdgico,
afastado de preconceitos e/ou auto desilusdes, com a capacidade de imparcialidade e
compreensdo de contra-argumentos (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). Trata-se de
um pensamento em que existe a troca, a reflexdo e a avaliacdo de diferentes pontos de
vista. Esse tipo de pensamento também apresenta sempre um propdsito com base em um
objetivo especifico, pois, se ndo for assim, ele acaba acontecendo em fluxo interminéavel
de associagoes e indagagoes (PAUL; ELDER, 2008).

Paul defende que o PC pode ser aprendido no decorrer de uma disciplina comum,
sendo apropriado e incorporado aos seus padroes e valores (LAIL, 2011). Ao mesmo
tempo, para o autor, quando sdo ensinadas as capacidades e disposi¢cdes do PC em uma
disciplina especifica para esse fim, ou ainda em cursos que tém de forma infundida a
instrucao para o PC, estas trazem mais resultados (LAI 2011).

Contemporaneos a Paul, desde a década de 1990 até os dias atuais (década do

século XXI), diversos pesquisadores se baseiam nas defini¢des dos autores apresentados,
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os quais fazem suas proprias interpretagdes a respeito do PC, como: Bygrave e Gebic
(1996); Tsui (1999); Bailin et al. (1999); Guest (2000); Saiz (2002); Szabo e Schwartz
(2011); Bassham et al. (2011); Saiz e Rivas (2011), entre tantos outros da area.

Além das defini¢cdes de PC aqui apresentadas, traremos a dos autores portugueses
Vieira e Tenreiro-Vieira’, por serem dois dos principais pesquisadores atuais no campo
do ensino do PC e que vém ha mais de vinte e cinco anos estudando essa area, assim
como desenvolvendo estudos baseados em estratégias para a mobilizag¢do das capacidades
de PC no ambito do Ensino de Ciéncias (BORDONI, 2018).

A principal base tedérica de PC usada por Vieira e Tenreiro-Vieira (2003, 2011,
2013, 2014, 2016, 2019, 2021) corresponde a definicio de Ennis, ou seja, “[...]
pensamento critico ¢ reflexivo e que esta centrado na avaliagdo. Racionalidade, reflexdo
e avaliacdo constituem, pois, caracteristicas chave do pensamento critico” (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000, p. 29). Nessa conjuntura, para os autores o PC ¢ uma atividade
pratica, pois, quando o sujeito realiza a agdo de decidir o que fazer ou acreditar, estd
colocando suas capacidades de pensamento em pratica.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2019, 2021) sustentam que o ato de pensar criticamente
e criativamente envolve outras dimensdes além das capacidades, disposi¢does e
atitudes/valores; hd mais dois elementos que sdo essenciais para seu desenvolvimento,
que seriam os critérios/normas e o conhecimento, os quais auxiliam na avaliagdo do uso

das capacidades de pensamento. Em relagdo a essas duas dimensoes,

[...] normas ou critérios de qualidade que o pensador critico deve ter em
consideragdo na avaliagdo do uso das capacidades e da qualidade do
pensamento no seu todo. Outra dimensao reporta aos conhecimentos.
Por um lado, conhecimento inerente ao PCC', incluindo acerca de
termos como condigdes necessarias ¢ suficientes, hipoteses e
conclusdes. Por outro, conhecimento conceitual e axiologico do
dominio subjacente a questdo ou problema sobre o qual incide o pensar
critica e criativamente (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2021, p. 72).

A dimensao de normas e critérios, portanto, corresponde as necessidades de seu
uso para avaliar as capacidades e o pensamento. J4 a dimensao do conhecimento pode ser
dividida em conhecimentos especificos do PCC e em conhecimentos conceitual e

axioldgico. Em resumo, para Tenreiro-Vieira e Vieira (2021) os elementos do PC

% Tenreiro-Vieira (2000); Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005, 2013, 2020); Vieira (2003); Vieira e
Tenreiro-Vieira (2005, 2015).
10 PCC corresponde a sigla de Pensamento Critico e Criativo.
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correspondem as capacidades, disposigdes, conhecimentos, atitudes/valores e
critérios/normas.

Os autores, no decorrer dos anos, vém discutindo e elaborando materiais didaticos
e instrumentos intencionais para o desenvolvimento do PC no ambito do Ensino de
Ciéncias. E para que isso seja possivel, Tenreiro-Vieira e Vieira (2019, 2021)
organizaram um enquadramento de orientacdes para o desenvolvimento de PC, intitulado

pelo acronimo PIGES.

Principiar, o mais cedo possivel e desde os primeiros anos;
Intencionalmente, adotando para tal uma conceitualizagdo;
Gradualmente e de acordo com o potencial e contextos dos aprendentes;
Explicitamente identificando as dimensdes a promover; ¢
Sistematicamente ao longo de toda a escolaridade e¢ da vida
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019).

Por meio do acronimo PIGES, fica evidente a importancia da sistematizacdo e da
explicitacdo das atividades com o objetivo de desenvolver o PC e de tornar seu ensino
gradual. Tenreiro-Vieira e Vieira (2011, 2018, 2019, 2021) afirmam que, para a
organizagdo de materiais didaticos com o objetivo de promogdo do PC, torna-se
necessaria, primeiramente, a selecdo de um tema de Ciéncia e/ou Tecnologia, seguindo
0s seguintes critérios:

[...] (i) serem potencialmente do interesse dos alunos e socialmente
relevantes; (i1) permitirem focar as interagdes CTS sempre que tal ajude
os alunos a compreender o mundo na sua complexidade e globalidade;
(iii) permitirem apelar ao pluralismo metodologico e a diversidade de
abordagens; e (iv) viabilizarem o contextualizar a aprendizagem através
da abordagem de situagdes problema, na resolucéo das quais os alunos
sentem necessidade de reconstruir conhecimentos e usar, eficazmente,
capacidades de pensamento e disposi¢cdes, atitudes/valores
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2021, p. 73).

Nos quatro critérios para a escolha da tematica apresentados pelos autores, fica
evidente a importancia de o tema ser de interesse do estudante e permitir a abordagem
das interagdes CTS. Tenreiro-Vieira e Vieira (2011, 2018, 2020, 2021) afirmam que, para
desenvolver materiais didaticos com base nesses critérios, € necessario o uso de um

referencial tedrico que explicite a mobilizagdo dessas dimensdes. Sendo assim, no quadro
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7 sdo apresentadas as quatro dimensdes do PCC'!, com base no PIGES, para o

desenvolvimento de materiais didaticos.

Quadro 7: Identifica¢do dos quatro elementos do PCC, de acordo com o PIGES, que devem ser
considerados no desenvolvimento de propostas didaticas para o Ensino das Ciéncias

Criatividade, como a
originalidade, flexibilidade
e elaboracdo

Valores como: justiga, vida,
verdade e honestidade

Capacidades Disposicoes/Atitudes/valores | Critérios/Normas | Conhecimentos
Clarificagdo  Elementar, | Ter abertura de espirito Clareza e rigor Teorias e
como Resumir, identificar explicacdes
e apontar razdes, | Procurar e apontar razdes e | Precisdo tendo em | Cientificas e
argumentar assumi-las publicamente consideracéo a | Tecnologicas
situacdo no seu
Suporte Basico, como fazer | Utilizar e mencionar fontes | todo Historia da
e avaliar a credibilidade de | crediveis e estar bem Ciéncia e da
uma fonte e observagoes informado Metacognigao Tecnologia
(C&T)

Clarificagao Elaborada, | Considerar e procurar | Consisténcia e
como alternativas coeréncia Natureza da
Definir operacionalmente e Ciéncia e do PCC
sob a forma de | Ser sensivel aos sentimentos, | Sistematicidade
classificagdo Inferéncias, | niveis de conhecimento e grau Grandes ideias ¢
como indugdes e fazer e | de elaboragdo dos outros Independéncia conceitos da C&T
avaliar juizos de valor intelectual

Colaboragdo, integridade e Campos e
Estratégias e taticas, como | satisfagdo intelectual Prudéncia e | contextos de
decidir e interatuar com inquiri¢do investigacdo atual
outros, Respeito pela evidéncia em C&T
para, por exemplo, Imparcialidade
apresentar uma posi¢do a | Perseveranca, resiliéncia e sem
uma audiéncia em | temor pelo erro Planificagao e
particular estratégia

Fonte: Tenreiro-Vieira e Vieira (2021, p. 73).

O Quadro 7, segundo Tenreiro-Vieira ¢ Vieira (2021), constitui-se como um
orientador para o planejamento de materiais didaticos para a promogao de forma explicita
do PC. Une, portanto, os quatro elementos, de forma articulada, integrando estratégias de
ensino e de aprendizagem promotoras do PC.

Por fim, com base em todas as teorizacdes do PC apresentadas no decorrer desta
secdo, como forma de sistematizar a discussao das definigdes dos diferentes

pesquisadores, o Quadro 08 compreende um resumo para tecermos aproximacoes.

' Cabe ressaltar que aqui ndo buscaremos nos aprofundar na diferenga entre pensamento critico €
pensamento criativo, visto que o objetivo é apontar qual discussdo os autores trazem, dando énfase a
complementaridade entre um e outro, ou seja, enquanto o pensamento critico vem no sentido de analise,
avaliagdo e investigacdo, o pensamento critico auxilia a desenvolver ideias valiosas e interessantes.
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Quadro 8: Sintese de algumas defini¢des de Pensamento Critico
Defini¢oes de Pensamento Critico Pesquisadores
PC como semelhante a pensamento reflexivo, e define como sendo John Dewey (1910)
uma consideracio cuidadosa, persistente e ativa de uma crenca, ou
uma forma de conhecimento a luz das bases que as sustentam, assim
como as conclusdes tomadas em consequéncia dessas agoes;

PC ¢é (1) uma atitude de estar disposto a consolidar de uma forma Edward Glaser (1941)
pensativa os problemas e assuntos que vém dentro do alcance da
experiéncia de alguém; (2) conhecimento dos métodos de
investigacdo logica e raciocinio; ¢ (3) alguma habilidade na
aplicacdo desses métodos;

PC ¢ a habilidade ¢ propensio que o sujeito tem de se envolver em McPeck (1981)
uma atividade com ceticismo reflexivo;

PC seria a exclusdo de tudo que possa ser ensinado, pois, ndo podemos | Raymond S. Nickerson (1986)
ensinar uma pessoa a pensar, mas sim, dar subsidios para que essa
desenvolva capacidades de PC. Ensino de PC focado em quatros
objetivos: habilidades, métodos, conhecimentos e atitudes;

PC como a compreensao dos processos mentais, representagoes e Robert J. Sternberg (1986)
estratégias que as pessoas usam para resolver problemas, tomar
decisdes, e aprender novos conceitos;

PC esta relacionado como uma forma de pensamento, tanto reflexivo Robert H. Ennis (1987)
quanto racional, e tem como foco no que decidir, no que se deve
acreditar ou fazer, sendo assim, em sua defini¢do, a maior énfase dada
¢ na razdo, na tomada de decisdo e na reflexdo.

PC é um pensamento habilidoso e responsavel, que ira facilitar o bom Mathew Lipman (1987)
julgamento, pois este depende de que sejam estabelecidos critérios,
depende do contexto que se insere ¢ também acaba sendo passivel a
correcao dos proprios erros.

PC ¢ um pensamento proposital, que tem seu fundamento e dire¢ao a Diane F. Halpern (1989)
um objetivo especifico.

PC ¢ uma forma unica de pensamento que tem que ser intencional, e Richard W. Paul (1990)
que o individuo pensador sistematiza e impde critérios € normas para
esse tipo de pensamento, podemos citar como exemplo a clareza e
relevancia do pensamento.

PC ¢ reflexivo, ético ¢ esta centrado na avaliacio de uma agdo ou Tenreiro-Vieira e Vieira
comunicacio. Envolve quatro dimensdes ou componentes: (2000; 2014; 2018; 2019;
Capacidades, disposi¢des/atitudes, normas e Conhecimentos. E ¢ 2020;2021)
constituido por termos-chave, tais como, racionalidade, reflexdo e

avaliacio.

Fonte: Adaptado de Bordoni (2018).

Cabe ressaltar a existéncia de inumeros outros pesquisadores que depreendem
seus estudos para compreender esse campo de pesquisa que ¢ o PC. Aqui, foram
apresentados alguns dos principais autores, de forma que pudéssemos verificar

semelhangas em suas definigdes, tais como a importadncia da intencionalidade e da
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racionalidade do pensamento e das acdes de avaliacdo, reflexdo, tomada de decisdo e
juizo de valor.

Desse modo, devido a discussdo sobre as defini¢des e quadros tedricos de PC aqui
apresentados, destacamos que a definicdo de PC adotada nesta pesquisa ¢ referente a de
Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2014, 2018, 2019, 2020, 2021), dado que, para os autores,
o PC ¢é reflexivo, ético e estd centrado na avaliacdo de uma a¢do ou comunicagdo. Envolve
quatro dimensdes ou componentes: Capacidades, Disposi¢des/atitudes, Critérios/normas
e Conhecimentos e ¢ constituido por termos-chave, como racionalidade, reflexdo e
avaliacdo. Optamos por essa defini¢ao por serem autores contemporaneos, que vém ha
mais de 20 anos pesquisando sobre o assunto e apresentando suas discussdes baseadas
em autores voltados para o campo da educacdo, como ¢ o caso de Ennis.

Ademais, os autores centram-se na importancia de uma formacao sistematica e
intencional para o desenvolvimento e/ou mobilizacdo das capacidades do PC. Diante
disso, defendemos a necessidade de cursos que compreendam a abordagem de infusdo,
nos quais o desenvolvimento do PC esteja como objetivo no decorrer de todo o curriculo,
e nao somente em atividades pontuais, pois entendemos que quanto maior o contato dos
alunos com essa abordagem, melhor sera seu desenvolvimento no curso.

Dessa forma, torna-se consideravel a abordagem de infusdao do PC tanto no ensino
basico quanto na formacdo inicial e continuada de professores, uma vez que, se o
professor nao tem o PC desenvolvido ou nao compreende tal abordagem, ndo conseguira
lecionar de forma a desenvolver essas capacidades de forma intencional com seus alunos.

Assim, como forma de operacionalizacdo do PC, defendemos o uso do quadro da
Taxonomia de Ennis, pelo fato de ser, em nossa concep¢do, com base nas discussoes
apresentadas neste capitulo, o quadro mais completo, que compreende as capacidades e
disposi¢des de PC. As capacidades, normas e disposi¢des apresentadas no quadro, devem
ser aplicadas em sala de aula em diferentes conhecimentos cientificos, com o uso de
estratégias de ensino e de aprendizagem que também sdo potencializadoras da
mobilizacao do PC, tais como o questionamento, os debates, entre outras ja apresentadas.

Apoiados nisso, emerge a necessidade de compreensdo e estudo das
potencialidades e desafios frente ao ensino e ao desenvolvimento de estratégias de ensino

e de aprendizagem, com o propdsito de promover o PC no contexto brasileiro de ensino.
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1.1.2. O pensamento critico no Ensino de Ciéncias: o contexto brasileiro

No Brasil, discussoes relacionadas ao desenvolvimento e ensino do PC no Ensino
de Ciéncias, com base nas correntes tedricas mencionadas nos topicos anteriores, vém
crescendo gradativamente desde os anos 2010 (GULLICH; VIEIRA, 2019). Como forma
de verificar a incidéncia de trabalhos no ambito do Ensino de Ciéncias, hd investigagdes
do tipo estado da arte a respeito do ensino de PC no Brasil, como o artigo de Gullich e
Vieira (2019), intitulado “Formagdo de professores de Ciéncias para a promog¢ao do
pensamento critico no Brasil: estado da arte”; o capitulo de livro de Calixto ef al. (2021),
intitulado “Um panorama das investigacoes em Educa¢ao em Ciéncias, Pensamento
Critico e Formacgao de Professores no cenario brasileiro: entre nuances, delineamentos e
encaminhamentos”!?; e o artigo de Costa et al. (2021), intitulado “Pensamento critico no
Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica: uma revisao bibliografica sistematica”.

Ainda no ambito do ensino do PC, hé o capitulo de livro de Silveira, Kiouranis e
Yared (2020), intitulado “Promocdao do Pensamento Critico na Pés-Graduacao em
Universidades Brasileiras”, o qual aborda como o PC vem sendo discutido no ambito das
pos-graduacdes. Ha também o capitulo de livro de Broietti e Gullich (2021), intitulado
“O Ensino de Ciéncias promotor do Pensamento Critico: referéncias e perspectivas de
pesquisa no Brasil”!?, que discute, no &mbito do Ensino de Ciéncias, as perspectivas e as
pesquisas em torno do PC.

Por fim, em 2020, a Revista Poiésis'* organizou um Dossié Tematico intitulado
“Pensamento critico na Educacao: Estado de Arte e desafios”, no qual foram publicados
artigos de pesquisadores, em sua maioria do Brasil, a respeito da tematica. Diante disso,
abordaremos nesta secdo as principais discussdes de cada um desses trabalhos,

enfatizando a andlise dos artigos que compdem o Dossié Tematico da Revista Poiésis,

12 Capitulo escrito por CALIXTO, V. C. S; BORDONI, A. J; SILVEIRA, M. P; KIOURANIS, N. M. M;
VIEIRA, R. M., pertencente ao livro intitulado “Pensamento Critico na Educag@o em Ciéncias: Percursos,
perspectivas e propostas de paises Ibero-americanos”, organizado por KIOURANIS; VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; e CALIXTO (2021).

13 Capitulo escrito por BROIETTI, F. B. D. e GULLICH, R. I. C., pertencente ao livro intitulado
“Pensamento Critico na Educagdo em Ciéncias: Percursos, perspectivas e propostas de paises Ibero-
americanos”, organizado por KIOURANIS; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; ¢ CALIXTO (2021).

14 A Revista POIESIS, ISSN 2179-2534, editada eletronicamente, ¢ uma publicagdo semestral do Programa
de Pos-Graduagdo em Educagdo da UNISUL. Tem como objetivo a divulgagdo da producdo académica
sobre Educacdo, visando a ampliagdo do conhecimento das tematicas ¢ das discussdes no campo
educacional e a socializagdo das pesquisas produzidas tanto no Brasil quanto no exterior (informagéo
retirada do site).
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uma vez que, por ser recente, nado foram discutidos em nenhuma das investigacdes de
estado da arte supracitadas.

O artigo de Gullich e Vieira (2019) busca investigar se algumas das principais
producdes cientificas nacionais, como artigos em periddicos, dissertagcdes ou teses, t€m
como propdsito o desenvolvimento do PC na formacao de professores e também o uso de
estratégias de ensino e de aprendizagem mobilizadoras de PC no Ensino, correspondentes
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias'®. Por meio da anélise desses materiais,
os autores identificaram que, ainda no ambito brasileiro, sdo poucos os trabalhos com
foco especifico no PC, em todos os niveis de ensino.

Segundo Gullich e Vieira (2019), esse resultado possibilita afirmar que hé ainda
um campo vasto de pesquisas a serem realizadas nessa area no cenario brasileiro. Se
comegarem a apresentar como foco principal a investigacao de experiéncias e praticas, €
se forem proporcionados programas de formacdo de professores voltados ao
desenvolvimento do PC, podem ser ampliadas as possibilidades de se repensar o ensino
com vistas a formac¢ao para a cidadania.

Com base nos dados apresentados pelos autores, ¢ importante destacar a
importancia de se intensificar, de maneira progressiva, as pesquisas no ambito do PC,
principalmente no que tange a formagdo inicial de professores. Mas, nesse mesmo
sentido, cabe destacar que a pesquisa de Gullich e Vieira (2019) acabou ndo abrangendo
trabalhos brasileiros dessa area do campo do Ensino de Quimica, como o de Bordoni e
Silveira (2017), que buscou investigar as compreensoes de licenciandos de Quimica sobre
PC, e, também, o artigo de Calixto et al. (2017), que, por meio do uso de portfolios
reflexivos, também buscou investigar as compreensoes de um grupo de licenciandos de
Quimica sobre o PC. Esse segundo foi discutido no artigo de Costa et al. (2021).

Ampliando a busca por trabalhos que discutem o PC no ambito do Ensino de
Ciéncias, Costa et al. (2021) organizaram uma revisdo bibliografica sistemdtica nos
periddicos da drea entre os anos de 2009 e 2019. Cabe ressaltar que os autores ndo
analisaram somente artigos oriundos de instituigdes brasileiras, mas os que utilizavam
como lingua materna o portugués, oportunizando, assim, a analise de trabalhos oriundos

de institui¢des portuguesas, brasileiras, colombianas e espanholas.

15 Apds a homologagdo da Giltima versdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 14 de dezembro
de 2018, as disciplinas de Biologia, Fisica ¢ Quimica passaram a constituir a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias.
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Para a busca das pesquisas, Costa et al. (2021) utilizaram o portal de periodicos
da CAPES e o Scielo e, apds preencherem os critérios de busca, chegaram a uma base de
dados contendo 22 artigos, sendo 17 oriundos de institui¢gdes brasileiras, correspondendo,
entdo, maioria dos artigos; trés, de instituicdes portuguesas; um, de uma institui¢ao
colombiana, feito em parceria com uma instituigdo brasileira; e, por fim, um realizado por
uma institui¢do colombiana em parceria com uma institui¢do portuguesa (COSTA et al,,
2021).

Os autores, ao analisarem os dados, avaliaram que, dos 22 artigos analisados, oito
discutem o PC (ou simplesmente usam o termo), mas nao referenciam autores que citam
a tematica. Por outro lado, em 14 artigos foi encontrado o uso do termo PC, e neles
também sdo referenciados autores que discutem tal tematica. Alguns desses artigos, no
entanto, nao apresentam defini¢des para o termo, nem mesmo perspectivas de diferentes
autores acerca do que consideravam/entendiam como PC.

Os autores concluem o trabalho com o argumento de que a maioria dos artigos
analisados deixa clara a importancia do PC no ambito do ensino, mas nao abordam como
e por que desenvolver tais agdes em sala de aula. Também afirmam que a maioria utiliza
como base a andlise qualitativa dos dados e um instrumento de andlise, o que torna
importante a discussdo sobre o uso de diferentes instrumentos de analise e coleta de dados,
possibilitando a triangulacdo de dados como qualitativos e quantitativos, para uma
discussao mais aprofundada sobre o assunto investigado (COSTA et al., 2021).

Os resultados apresentados nos diferentes trabalhos analisados corroboram a
importancia da presente pesquisa, que compreende a investigacdo sobre um curso de
formagao inicial com base nas abordagens CTS e PC, por meio de diferentes instrumentos
de coleta e analise dos dados, permitindo sua triangulacao, para serem compreendidas as
contribui¢des que o processo formativo proporcionou aos licenciandos participantes da
pesquisa.

Outro estudo, agora no ambito mais especifico da formacdo de professores,
desenvolvida por Calixto et al. (2021), buscou investigar o desenvolvimento de pesquisas
que abordavam o PC no campo da formagdo de professores de Ciéncias no contexto
brasileiro de ensino. De forma geral, os autores realizaram uma revisao integrativa, que
teve como objetivo priorizar,

[...] a sistematizagdo de critérios com vistas a analisar criticamente a
producdo de conhecimento com foco no PC e na formagdo de
professores, selecionamos trés espagos, destes podemos mencionar: 0s
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Anais do ENPEC!; a BDTD!” ¢ os periddicos brasileiros da area de
Educagdo e Ensino com qualis entre Al e A4, avaliagao-prévia (2019)
(CALIXTO et al., 2021, p. 69).

Para a andlise nas trés plataformas (ENPEC, BDTD e periodicos brasileiros da
area de Educacdo e Ensino), os autores utilizaram os seguintes descritores: PC,
pensamento e critico. Por meio da pesquisa realizada pelos autores, foi feita a sele¢ao de
16 trabalhos nos Anais do ENPEC, enquanto na BDTD foram obtidas 24 pesquisas, sendo
5 teses e 19 dissertagdes. Ja nos periddicos brasileiros da area de Educagao e Ensino com
Qualis A1 e A3, foram pesquisados os descritores tendo como base a tabela de avaliagdo
prévia da CAPES (2019). Foram analisados 46 periddicos e encontrados 25 artigos
contendo os descritores'S.

Em convergéncia com o exposto por Gullich e Vieira (2019), Calixto et al. (2021)
destacam a importancia da intensificagdo das investigagdes no ambito da formagao inicial
e continuada de professores de Ciéncias com base no desenvolvimento do PC, visto que
a maioria dos trabalhos selecionados vem sendo desenvolvida desde os anos de 2010, o
que parece ser uma area nova de pesquisa no contexto brasileiro.

Por meio da andlise dos dados, Calixto et al. (2021) organizaram os resultados em
quatro categorias, sendo elas: “PC como ponto de ancoragem na elaboragao de estratégias
de ensino e aprendizagem; PC como caracteristica; PC compreensao do seu sentido; e PC
como um resultado a ser atingido” (CALIXTO et al., 2021, p. 70). Os resultados
apresentados revelam que o Quadro da Taxonomia de Ennis foi utilizado na maioria das
pesquisas analisadas como um elemento norteador, auxiliando, assim, na
operacionalizagdo do desenvolvimento do PC.

Calixto et al. (2021) ainda destacam que a definicdo de PC mais adotada pela
maioria dos trabalhos analisados refere-se a de Robert H. Ennis, assim como utilizam
como principal referencial tedrico os trabalhos dos autores portugueses Celina Tenreiro-
Vieira e Rui Marques Vieira, principalmente no que diz respeito ao uso de estratégias de
ensino e de aprendizagem focadas no desenvolvimento do PC. Por fim, os autores também
afirmam, em relag@o as pesquisas no ambito de teses e dissertacdes, que a concentragdo
desses estudos estd presente em poucas institui¢cdes, denotando, assim, grupos que vém

pesquisando sobre o assunto aqui no Brasil.

16 Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias.

17 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes.

18 A lista com todos os trabalhos identificados nas trés plataformas pode ser encontrada no trabalho de
Calixto et al. (2021).
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Com base nesses dados, torna-se importante compreendermos, no ambito das Pos-
graduagdes, como o PC tem sido investigado, conforme destacado no trabalho de Silveira,
Kiouranis e Yared (2020), que discutem esse contexto no Brasil referente a trés
universidades brasileiras, sendo elas: a Universidade Estadual de Maringa (UEM); a
Universidade Federal do Sergipe (UFS); e a Universidade do Sul de Santa Catarina
(Unisul).

Silveira, Kiouranis e Yared (2020) buscaram mostrar suas trajetdrias no ambito
do ensino e da pesquisa do PC nas universidades em que atuam e tém parceria. Em suas
consideragdes, os autores afirmam que as pesquisas e estudos estdo voltadas para a
compreensdo do PC em relagdo aos seus significados, assim como para as possiveis
aproximagdes desse campo tedrico com outras abordagens, como a das relacdes CTS.

Os autores destacam que as pesquisas realizadas no ambito das trés universidades
apresentam como aporte teérico, principalmente, os trabalhos de Tenreiro-Vieira e Vieira,
assim como o uso da Taxonomia de Ennis, caracteristica também apontada na
investigacdo de Calixto et al. (2021). Como desafios no campo do PC, Silveira, Kiouranis
e Yared (2020) sinalizam a importancia da compreensao do PC em dois niveis: orientagao
e discussdo. Além disso, discorrem sobre a necessidade de intensificar suas pesquisas nas
dimensdes de andlise e avaliagdo, pois a maioria dos trabalhos realizados no dmbito da
UEM esté voltada para a operacionalizagdo do ensino do PC.

Neste mesmo livro, destaca-se também o capitulo de Broietti e Gullich (2021), em
que investigam dissertagoes, teses e artigos brasileiros que discutem o PC no ambito do
Ensino de Ciéncias. Os autores chegam a oito trabalhos de stricto sensu (teses e
dissertacdes) e 14 artigos cientificos.

Os dados referentes a esses trabalhos sao discutidos por meio de trés categorias,
sendo elas “1) o conceito de Pensamento Critico; i1) temdaticas/enfoques das publicagdes
que se articulam aos contextos; e, iii) as principais referéncias de Pensamento Critico
utilizadas pelos autores de produgdes académicas da area de Ensino de Ciéncias”
(BROIETTI; GULLICH, 2021, p. 163).

Em suas consideragcdes, os autores fazem uma triangulacdo dos dados
apresentados entre as produgdes cientificas que analisaram, tecendo um contexto geral
sobre o PC no ensino de Ciéncias e esclarecendo que se trata de uma area em constante
transformagdo, panorama referente aos trabalhos analisados.

Sendo assim, para Broietti e Gullich (2021), os trabalhos analisados podem ser

divididos em duas perspectivas conceituais, sendo “i) — Pensamento Critico como o
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pensar racional e reflexivo voltado ao agir critico, [...], € i1) — Pensamento Critico como
o refletir criticamente sobre o mundo voltado a emancipagdo social” (BROIETTI;
GULLICH, 2021, p. 188). Os resultados revelam que as conceituagdes tedricas de ambos
os trabalhos provém de um pensamento reflexivo, sendo um voltado para a agdo, e o
outro, para a reflexdo acerca do mundo.

E possivel destacar que uma contribui¢io importante dos autores citados estd no
fato de proporem possiveis encaminhamentos sobre pesquisas que ainda demandam
investigacdes no ambito do PC no pais. Podemos destacar, quando os autores inferem
sobre a necessidade de formar professores que estejam preparados tanto para pesquisar
quanto para desenvolver o PC de seus alunos, que esse tipo de formagdo pode ser
realizado quando se divulga os quadros de referenciais teéricos (BROIETTI; GULLICH,
2021).

O Dossié tematico “Pensamento critico na Educacgao: Estado de Arte ¢ desafios”,
da Revista Poiésis, publicado em dezembro de 2020, reuniu artigos'® de pesquisadores do
Brasil e de outros paises a respeito da tematica. Foram publicados, nessa edigdo, 13
artigos com pesquisadores de diferentes nacionalidades, como Portugal, Espanha,
México, Brasil, Peru e Colombia. A lista completa, com titulo, autores e referéncia para
0 acesso a esses artigos, esta disponivel no Apéndice I. Nesta se¢do, optamos por discutir
os trabalhos que abordam a formacdo de professores no contexto brasileiro: Wartha e
Santos (2020); Bordoni, Silveira e Vieira (2020)%°; Calixto e Kiouranis (2020); e Silva,
Silva e Francisco (2020).

Iniciamos pelo artigo de Wartha e Santos (2020), intitulado “Pensamento
cientifico, critico e criativo: entendendo campos tedricos e perseguindo suas interagdes”,
que tem como objetivo apresentar uma sintese de possiveis relagdes entre trés estruturas
de pensamento nas quais os parametros curriculares da Ciéncia escolar se baseiam. As
estruturas de pensamento abordadas pelos autores foram: pensamento critico, cientifico e
criativo. E para essa discussdo, foram destacadas as possiveis aproximagdes, interagdes e
distanciamentos entre elas.

Antes de serem abordados os resultados apresentados no artigo, torna-se
importante compreender como os autores entendem cada um desses tipos de pensamento,

iniciando pelo PC. Wartha e Santos (2020) fazem uma discussao trazendo as defini¢des

19 Devido a data de publicacio dessa edigdo da revista, os artigos nio foram discutidos nas revisdes
apresentadas por Gullich e Vieira (2019); Calixto ef al. (2021); e Costa ef al. (2021).
20 Artigo produzido por meio dos dados parciais desta investigagdo.
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e compreensdes de PC de diversos pesquisadores, como Ennis (1985); Facione (1990);
Bailin (2002); Villa e Poblete (2007); Sanches (2009); Almeida e Franco (2011); e Vieira,
Tenreiro-Vieira e Martins (2011); Saiz e Rivas (2012); Halpern (2014); Faria (2016) e

Lee (2018). Os autores finalizam utilizando a defini¢ao de Facione (1990):

Entendemos que o pensamento critico ¢ um julgamento propositivo e
autorregulador que resulta em interpretagdo, analise, avaliacdo e
inferéncia, bem como na explica¢do das consideragdes experimentais,
conceituais, metodologicas, criteriologicas ou contextuais a partir das
quais esse julgamento se baseia. O pensamento critico ¢ essencial como
uma ferramenta de investigacdo. Como tal, ¢ uma forga libertadora na
educacdo e um recurso poderoso na vida pessoal e civica da pessoa. [...]
O pensador critico ideal ¢ normalmente inevitavel, bem informado,
confiante na razdo, mente aberta, flexibilidade, imparcialidade, honesto
em enfrentar preconceitos pessoais, julgamentos prudentes, dispostos a
considera-lo, claro sobre questdes, ordenado em assuntos complexos,
diligente na busca de informagdes relevantes, razoavel na sele¢do de
critérios, focado na investigagdo e persistente na busca de resultados
que sejam tdo precisos quanto o assunto € as circunstancias da
investigacdo. (FACIONE, 1990, p. 3, apud WARTHA; SANTOS,
2002, p. 333-334).

Com base no trecho, podemos evidenciar que a concep¢ao de PC utilizada no
artigo ¢ a de um julgamento propositivo e autorregulador, que demanda agdes como
avaliagdo e andlise. Nele, também ¢ destacado o PC como essencial para a investigacao,
sendo uma potencial forca para a melhoria da educagio e para a vida dos sujeitos. Wartha
e Santos (2002) argumentam, ainda, que a caracteristica de um sujeito, para ser um
pensador critico, deve incluir o dominio de capacidades e disposi¢des, como: fazer
julgamentos prudentes, estar bem informado, ser persistente, entre outras.

Ja em relacdo ao PC, Wartha e Santos (2020) se ancoram nos trabalhos de Borges
e Gomes (2005), Julio e Vaz (2007), Faria e Vaz (2014, 2018), Faria (2016); e também
de Penner e Klahr (1996), Kuhn e Pearsall (2000) e Zimmerman (2000, 2007), autores da
Psicologia Cognitiva e do Desenvolvimento. Definem-no como sendo a “[...] mobiliza¢ao
de conhecimentos especificos atrelados a estratégias de dominio geral” (WARTHA;
SANTOS, 2020, p. 331).

Por fim, no que se refere a terceira estrutura — pensamento criativo —, os autores
se baseiam nos referenciais tedricos do conceito de criatividade, assim como apresentam
entendimentos de pesquisadores como: Alencar (1974, 1996); Wechsler (1998); Torrance
(1998); Lubart (2007); Amabile e Pillemer (2012); Morais e Fleith (2017).
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Sobre o conceito de criatividade, Wartha e Santos (2020) citam que este
compreende uma gama de defini¢des, apresentando uma natureza difusa. O autores
ancoram-se na definicdo de Lubart (2007), para quem a criatividade ¢ “[...] a capacidade
de realizar uma producao que seja a0 mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual
ela se manifesta” (LUBART, 2007, p. 8 apud WARTHA; SANTOS, 2020, p. 337).

Com base na compreensdo dos autores no tocante a esses trés tipos de estrutura
de pensamento, ¢ possivel ponderar a respeito dos resultados obtidos no artigo. Nesse
sentido, Wartha e Santos (2020) consideram que a relacdo existente entre essas estruturas
¢ intrinseca a cada um de seus campos teoricos. Ou seja, cada estrutura de pensamento
tem uma teoria particular que a orienta, e a partir dela ¢ possivel tecer aproximagdes e
interagdes entre conceitos, como em relacdo aos seus campos de formagdo (WARTHA;
SANTOS, 2020).

De modo geral, em relagdo ao campo de formagdo, as estruturas de pensamento
caminham na mesma direcdo quando apresentam a capacidade de promover as
habilidades que sdo difundidas pelos diferentes curriculos de educagdo. Sendo assim,
torna-se importante o entendimento de cada uma dessas estruturas para se pensar em quais
estratégias de ensino e de aprendizagem serdo potenciais mobilizadoras dessas
capacidades.

Quando considerado o vinculo entre os pensamentos cientifico e critico, Wartha e
Santos (2020) observam uma grande similaridade entre as duas formas de pensamento,
podendo, por consequéncia, serem mobilizadas simultaneamente capacidades comuns as
duas. No que concerne as estruturas de pensamentos critico e criativo, os autores
consideram que estas sdo complementares, pois o sujeito precisa, a0 mesmo tempo, ter
suas capacidades de PC mobilizadas, assim como ser criativo para a resolucao de um
problema.

E, por fim, a respeito da relagdo entre o pensamento cientifico e o criativo, pode
ser observado que os autores ndo se aprofundam nesse artigo e deixam explicito que essa
discussdo estd apresentada no trabalho de Santos (2020), um dos autores do artigo.
Afirmam que 14 aparecem, dentre outros, os seguintes questionamentos: “Que relagdes se
estabelecem entre o Pensamento Criativo e o Pensamento Cientifico fora do dominio das
ciéncias? Como conceber a Criatividade no contexto cientifico sem o Pensamento
Critico?” (WARTHA; SANTOS, 2020, p. 342).

Podemos afirmar que, no decorrer do artigo, os autores tecem significativas

discussdes com relacdo a aproximacgao entre essas estruturas, € discussdes nesse ambito
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tornam-se importantes para serem pensadas em como aborda-las no ensino, de forma a
ndo assumirmos que sdo as mesmas coisas e que normalmente a maior énfase que tem
sido dada ¢ em relagdo ao PC.

Prosseguindo na discussao dos artigos, o intitulado “Analise de sequéncias
didaticas de Quimica por meio de um instrumento para a avaliagao do pensamento critico
e ensino CTS”, de Bordoni, Silveira e Vieira (2020), corresponde a uma discussdo parcial
de dados referentes a essa tese”!.

O objetivo da pesquisa realizadas pelos autores foi investigar, por meio de um
instrumento desenvolvido pelos pesquisadores,?? a inser¢do da abordagem CTS/PC nas
sequéncias didaticas elaboradas por licenciandos de Quimica. Além da discussdo tedrica
acerca de PC e CTS, o diferencial do artigo corresponde a organizagdo da coleta dos dados
a partir da adaptacdo de dois instrumentos ja validados por pesquisadores da area
(AKAHOSHI, 2012; TORRES; VIEIRA, 2012; RODRIGUES; VIEIRA, 2012; VIEIRA,
2012; LIMBERGER; LIMA; SILVA, 2014; SILVA; MARCONDES, 2015;
AKAHOSHI; SOUZA; MARCONDES, 2018; VACILOTO; LIMA; MARCONDES,
2019).

Os resultados preliminares apontados no artigo indicam que na maioria das
sequéncias didaticas (SDs) houve uma maior incidéncia de planejamentos com foco na
abordagem CTS, e pouco foi discutido ou organizado de forma intencional a respeito da
mobilizacao do PC. Em suas consideracgdes, os autores assumem que os resultados obtidos
pela andlise do instrumento foram apresentados ao professor responsavel pela
componente curricular de Estdgio Supervisionado e fizeram com que ele refletisse a
respeito de sua pratica, seu planejamento e da compreensdo dos licenciandos no que
concerne ao PC. Isso o levou a realizar uma nova discussdo sobre o PC no dmbito da
componente curricular, proporcionando aos licenciandos a reformulagdo das SDs, agora
sendo considerada a mobilizagdo das capacidades de PC nas SDs (BORDONI;
SILVEIRA; VIEIRA, 2020).

O artigo de Calixto e Kiouranis (2020), intitulado “Formagdo de professores,
teorias da aprendizagem e o pensamento critico: um estudo de caso”, ¢ oriundo da

pesquisa de doutorado da primeira autora e teve como objetivo investigar o processo de

2l Neste momento, sdo apresentadas informagdes quanto as discussdes tedricas tecidas em seu decorrer,
sem aprofundar os resultados, visto que serdo discutidos, em sua totalidade, na se¢do 5.4.1 do Capitulo 5,
de resultados e discussdo.

22 A discussdo dos aportes tedricos € a constru¢do do instrumento de analise estdo apresentados na segio
“4.3.f.1. Instrumento de caracterizagdo de CTS/PC das SDs”, do capitulo metodologico.
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formacao inicial de professores de Quimica por meio de um planejamento orientado com
vistas a promog¢do do PC. O artigo em especifico aborda a discussdo dos materiais
avaliativos que foram produzidos pelos licenciandos em uma componente curricular de
ensino da institui¢do investigada.

Por meio dos materiais analisados, as autoras afirmam que foi possivel tecer
compreensdes no que diz respeito ao processo de planejamento do componente orientado
para o desenvolvimento do PC, como a importancia de se oportunizar espagos para o
debate sobre teorias de aprendizagem. Segundo Calixto e Kiouranis (2020), foi por meio
dessas discussodes que se tornou possivel o entendimento de suas potencialidades, limites,
aproximagdes e articulagdes.

A analise do processo de planejamento evidenciou que, quando o licenciando

precisa planejar uma atividade,

[...] assume um papel central nesse processo de apropriagdo tedrica, visto que
possibilita unir ambas dimensdes do ensino do PC, orientagdo e
operacionalizagdo, a teoria e a pratica. Ou seja, dos fundamentos que
subsidiam a proposta e das estratégias para sua realizagdo” (CALIXTO;
KIOURANIS, 2020, p. 417).

As autoras finalizam, ressaltando a importancia de a formagao inicial proporcionar
espacos formativos para o planejamento e a discussdo de estratégias de ensino e de
aprendizagem potencialmente promotoras do PC.

Por fim, o artigo de Silva, Silva e Francisco (2020), intitulado “Constru¢ao de
caso investigativo de laboratorio para a promog¢do do pensamento critico em aulas de
Quimica”, teve como objetivo avaliar um caso investigativo e experimental cujo objetivo
era a promoc¢ao do PC. Os autores descrevem que esse caso foi construido por meio de
um processo de design educacional, com o planejamento de forma intencional voltado a
mobilizagio do PC. E importante compreender a concepgdo de design educacional
utilizada pelos autores e como ela se torna uma atividade propicia para a mobiliza¢do do
PC.

Silva, Silva e Francisco (2020) se amparam na concepc¢ao de design educacional
de Plomp (2010) e definem uma pesquisa em design como sendo: “[...] um conjunto de
abordagens que buscam produzir solugdes para um problema educacional aumentando o
conhecimento sobre ele” (SILVA; SILVA; FRANCISCO, 2020, p. 427). Segundo os
autores, a pesquisa com essa caracteristica demanda trés etapas: 1) pesquisa preliminar,

em que sao realizadas a revisdo de literatura e ¢ analisado o contexto e suas necessidades
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formativas; ii) fase de prototipagem, na qual ¢ construido o material e sdo realizados
ciclos de testagens; e, por fim, iii) fase de avaliacdo, em que sdo avaliados todos os ciclos
de testagem realizados (SILVA; SILVA; FRANCISCO, 2020).

Utilizando as etapas indicadas, os autores produziram um caso investigativo (CI),
que emergiu de uma entrevista com a professora de uma escola publica do estado do

Sergipe, sendo, entdo, o caso e seus objetivos destacados a seguir:

O CI “Como ¢ possivel identificar a quantidade de calorias dos
alimentos?” buscou utilizar os conhecimentos sobre caloria para
desenvolver uma investigagdo a respeito de alimentag@o e preconceito
com pessoas gordas. Esse tema foi escolhido por ser indicado pela
professora como mobilizador da motivagdo dos estudantes, sendo
reconhecido pelos mesmos como necessario no seu processo de
formacao (SILVA; SILVA; FRANCISCO, 2020, p. 429).

Com base no trecho apresentado, podemos inferir que o tema norteador do caso
investigativo corresponde a alimentag¢do e ao preconceito que as pessoas acima do peso
acabam recebendo. O conceito quimico trabalhado foi o de calorias, e a importancia do
tema emergiu de uma discussdo sobre bullying, que, segundo a professora, repercutiu
muito em sala de aula (SILVA; SILVA; FRANCISCO, 2020).

Na discussdo desse artigo, ndo foram apresentados os resultados com base na
aplicacdo do caso investigativo, mas no processo de planejamento e validacdo do CI.
Sendo assim, segundo Silva, Silva e Francisco (2020), a pretensdo do material ¢ o
desenvolvimento do PC mediante a mobilizacdo das capacidades de PC da area de
inferéncia, como a tomada de decisao.

Na discussdo dos referenciais de PC, os autores se ancoraram em trabalhos como
de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2013); Vieira e Tenreiro-Vieira (2015) e Bordoni e
Silveira (2017). E como referenciais de Casos Investigativos, basearam-se em Herreid
(1998); Sa, Francisco e Queiroz (2007); Francisco e Benite (2015); Herreid et al. (2016);
e Moreira (2020).

No decorrer da metodologia e dos resultados, sdo apresentadas caracteristicas
relativas a atividade desenvolvida em relacdo ao PC, momento experimental da atividade
proposto com o objetivo de mobilizar o PC, no entanto ndo ¢ possivel compreender como
foi realizada e se houve a mobilizacdo da capacidade. Ao fim do artigo, os autores tecem
suas consideragdes quanto a importancia do planejamento e da testagem de materiais com

essa caracteristica, assim como ao uso de casos investigativos no Ensino de Ciéncias ¢ a
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importancia do desenvolvimento do PC por meio da capacidade de tomada de decisao
(SILVA; SILVA; FRANCISCO, 2020).

Em relag¢do ao uso dos casos investigativos no Ensino de Ciéncias, os autores o
consideram uma boa estratégia para a abordagem de problemas sociais existentes na
escola, como, nesse caso, o bullying. Consideram também que o planejamento e a
validacdo do material ¢ fundamental para que seus objetivos e o produto final sejam
plausiveis. Isso permite repensar a constru¢do do material e a relagdo que tem com o
contexto em que estd sendo proposto, assim como verificar se as bases tedricas estdo
sendo abordadas corretamente.

A andlise dos trabalhos discutidos nesta se¢@o possibilita inferir que o campo do
ensino do PC no Brasil ainda ¢ muito recente, mas vem em grande ascensdo no decorrer
da ultima década, revelando a importancia de, cada vez mais, ser investigado o ensino do
PC, principalmente no campo da formacgao inicial. Isso, porque, segundo Tenreiro-Vieira
e Vieira (2000), para conseguir mobilizar as capacidades de PC nos estudantes o professor
deve ter suas proprias capacidades desenvolvidas e mobilizé-las nos mais variados

contextos e situagdes educativas.
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CAPITULO 2: Abordagem por enfoque CTS

A Ciéncia e a Tecnologia tém exercido grande influéncia na vida da sociedade,
pois, a0 mesmo tempo que buscam e permitem uma melhor qualidade de vida para sua
sociedade, tém o poder, juntamente com o governo, de controlar as pessoas (ACEVEDO
DIAZ, 1996). A medida que a Ciéncia e a Tecnologia vém moldando a forma de vida da
sociedade, exercem um papel importante em relagdo ao seu uso.

Nas décadas de 1960 e 1970, grandes mudangas em relacdo aos avangos da
Ciéncia e Tecnologia acabaram por interferir de forma brusca na Sociedade, como a
producao das bombas atdmicas, a Guerra do Vietna e a degradagdo ambiental, induzindo,
assim, ao inicio de uma mudanca de visdo em relacdo a Ciéncia e & Tecnologia (CT)
(AULER; DELIZOICOV, 1999). Discussdes emergiram em relacdo as interacdes
existentes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS), principalmente com base
nos beneficios e maleficios que podem causar, tema que sera abordado no decorrer deste
capitulo.

A sigla CTS?, como ja mencionado, é composta pela triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. De acordo com Cambi (2015), sua finalidade ¢ evidenciar “[...] o elo e a
interdependéncia que existe entre a ci€ncia, a tecnologia e a sociedade, e proporcionar um
redirecionamento para essa interacdo, para que uma nova percepgao desses termos possa
ser desenvolvida” (CAMBI, 2015, p. 40). Desse modo, compreendemos que seu objetivo
¢ mostrar que ambos os termos que compdem a triade sdo interdependentes e, por meio
dessa interagdo, ¢ possivel pensar em acdes para diminuir seus maleficios e,
principalmente, para conseguir valorizar seus beneficios.

Antes de iniciar a discussdo referente a essas interacdes C, T e S, cabe aqui
ressaltar que existem diferentes denominagdes no que se refere aos estudos sobre tais

interacdes, sendo elas: o Movimento CTS, Campo de estudos CTS e Enfoque CTS. Por

2 Com o passar dos anos, nos eventos da area, iniciaram-se discussdes acerca da importancia de se incluir
a palavra Ambiente junto a triade CTS, passando a ser chamada de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), a fim de destacar a importancia de articular as questdes ambientais ao termo CTS,
devido as agoes da humanidade (FIGUEIREDO, 2011). Mas ha também pesquisadores que defendem que
o ambiente ja esta implicito no termo CTS, tais como Santos e Auler (2010) e Vieira (2003). Dessa forma,
concordando com Santos ¢ Auler (2010) ¢ os demais autores que assumem essa posi¢do, nesta pesquisa
adotaremos o uso do termo CTS, de forma a inferir que o ambiente esta implicito em sua articulagdo. Além
disso, salientamos que, no decorrer deste texto, sera respeitada a posi¢do de cada autor, ou seja, serd
utilizado o termo CTS ou CTSA, com base na posi¢ao deles.
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mais que denotem serem semelhantes, ha diferengas em suas abordagens. Oliveira (2020)

discorre sobre o significado de Movimento CTS, Campo de Estudos CTS e Enfoque CTS:

[...] o primeiro é decorrente de sua disseminagdo concomitante em
varios paises do mundo e em grupos sociais, o que denota sua extensao
global, além de seu direcionamento para questdes referentes aos
impactos acarretados pela CT. A partir do momento em que as
discussoes proprias do Movimento CTS se direcionam a compreensao
das relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e de sua natureza, em
um nivel académico, surgem os Campos de Estudos CTS e, da
aproximacao destes com os processos educacionais, temos o enfoque
CTS, o qual pode se direcionar para o ambito das politicas ptblicas, da
pesquisa e da educagdo (OLIVEIRA, 2020, p. 22-23).

Com base na defini¢ao de Oliveira (2020), entendemos que o Movimento CTS ¢
decorrente da discussao global relacionada aos impactos causados pelo desenvolvimento
da CT; ja o Campo de estudos deriva das investigagdes em nivel académico; e, por fim,
o Enfoque CTS envolve as relagdes CTS no ambito educacional. Ainda com base no
trabalho de Oliveira (2020), apresentamos o resumo desses termos na Figura 2, de forma

a esclarecer os desdobramentos das relacdes CTS.

Campo de Estudos
CTS

A Movimento CTS

Refere-se, em suma,
ao cenario global

das relagdes CT na

Se direciona aos
estudos académicos

acerca das relagoes

Enfoque CTS R
Se preocupa, ao que tange

a educacdo, com questdes

inerentes ao ensino, de

CTS e suas implicagdes

sociedade e a modo a perscrutar como

sociais.
as compreensdes CTS

\podcm influencia-lo. /

preocupacido e

participagdo do

Kcolc(ivo social.

Figura 2: Desdobramentos das abordagens do movimento CTS
Fonte: Oliveira (2020, p. 40).

Optamos por, nas proximas secOes desta pesquisa, discutir a respeito do
Movimento CTS, sua origem, assim como sobre os principais acontecimentos que
possibilitaram o fortalecimento desse movimento, com o objetivo de compreender como

e quando se originaram as discussodes a respeito dessas interacdes. E, por fim, como o
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objetivo dessa pesquisa esta fundamentado no campo educacional, abordaremos aspectos

inerentes ao Enfoque CTS, principalmente no ambito do Ensino de Ciéncias.

2.1. O movimento CTS

Foi no século XX que se iniciaram as discussdes no que se refere ao
desenvolvimento da sociedade e seu bem-estar, pois estes ndo conseguiam acompanhar o
crescimento cientifico, tecnoldgico e econdmico, dadas as grandes transformacdes
mundiais, como a producdo das bombas atomicas, a Guerra do Vietna e a degradacao
ambiental, que causaram, entre outros danos, muitas mortes, problemas de saude e
econdmicos, os quais interferiram de maneira direta na sociedade e na vida das pessoas
(AULER; BAZZ0, 2001).

No inicio do século XX, houve uma supervaloriza¢ao da Ciéncia, o que, segundo
Oliveira (2020), gerou alguns mitos, como uma possivel caracteristica salvacionista,
percebendo-a como a salvagcdo da humanidade, podendo resolver todos os problemas
humanos. Outro mito seria a neutralidade cientifica, envolvendo a “[...] crenga de que
tudo aquilo que se menciona ter passado por alguma comprovacao cientifica, de imediato,
passa a ser considerado como uma verdade absoluta, fazendo crer que a ultima palavra ¢
da Ciéncia, colocando-a num pedestal” (OLIVEIRA, 2020, p. 25).

No Ensino de Ciéncias, essas crengas exerceram grandes consequéncias, como a
organizacdo dos curriculos, com vistas a proporcionar aos educandos a vivéncia do
método cientifico, dando inicio a formagao de “minicientistas” (SANTOS; MORTIMER,
2002). Segundo Santos e Mortimer (2002), esse cientificismo desenvolveu também uma
funcdo ideoldgica de dominacdo, pois, com “[...] o desenvolvimento do modo de
producdo capitalista, houve uma cientificizagdo da técnica e, nesse processo, 0
desenvolvimento tecnoldgico passou a depender de um sistema institucional no qual
conhecimento técnico e cientifico sdo interdependentes” (SANTOS; MORTIMER, 2002,
p- 2). Assim, ao se proporcionar aos educandos uma formag¢dao com base somente na
Ciéncia e na Tecnologia, estes acabam somente reproduzindo o que lhes foi ensinado,
sem refletir acerca do que esta sendo desenvolvido, o que permite, assim, serem
dominados e/ou influenciados mais facilmente.

Segundo Rodrigues (2014), a reflexdo sobre os desafios do desenvolvimento
social deve ser condicionada a expansdo da C e T, de forma a fomentar a participagcdo

ativa da sociedade nessas relacoes ¢ na tomada de decisdo, com vistas a uma vida melhor,
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exercendo sua cidadania. Ainda, segundo o autor, a Ciéncia pode ser associada a busca
pela verdade, visto que “[...] Ciéncia €, antes de tudo, producado, difusdo e aplicagdo do
conhecimento e isso o distingue, o qualifica, no sistema da atividade humana”
(RODRIGUES, 2014, p. 2).

Em relag¢do ao desenvolvimento da CT, houve alguns periodos considerados de
“otimismo”, que compreenderam os anos de 1940 a 1955, e de “alerta”, de 1955 a 1968
(OLIVEIRA, 2021). No periodo considerado de “otimismo”, o papel da CT estava
voltado principalmente ao progresso da sociedade, a melhoria do bem-estar social e ao
aumento de riquezas (LEITE; FERRAZ, 2011).

Segundo Martinez Alvarez (2004), a consolidagio desse periodo foi
fundamentada no carater bem feitor da CT, pois nele o desenvolvimento teve o objetivo
de restaurar os estragos da Segunda Guerra Mundial e reativar a economia. Também nesse
periodo, preservou-se a imagem da racionalidade cientifica, assim como o modelo de
desenvolvimento social, que correspondia a: “Ciéncia + Tecnologia = Progresso
Econdmico = Progresso Social” (MARTiNEZ ALVAREZ, 2004, p. 4, tradugdo nossa).

Ja o periodo de “alerta” correspondeu ao inicio dos desastres nucleares e quimicos;
a Guerra Fria; e ao uso desenfreado e irresponsavel de inseticidas e fertilizantes, os quais
foram responsaveis pela preocupagdo do meio académico e da sociedade, originando os
questionamentos em relagdo ao desenvolvimento da CT (LEITE; FERRAZ, 2011). Cabe
ressaltar que o progresso da Ciéncia e da Tecnologia, ao mesmo tempo que trouxe a cura
para muitas doengas, aumentando, assim, a expectativa de vida da sociedade, também
proporcionou a fabricacdo de armas de destrui¢do em massa (VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA; MARTINS, 2011).

Esses questionamentos comecaram a ter uma maior visibilidade a partir das
décadas de 1960 e 1970, quando a sociedade passou a discutir de forma mais incisiva os
problemas causados pelo desenvolvimento da CT, assim como seus reais beneficios e
maleficios, principalmente ao meio ambiente (LEITE; FERRAZ, 2011). Sao duas as
principais obras responsaveis pela potencializacdo das discussdes sobre as interagdes

entre CTS: “Silent spring®®” (A primavera silenciosa), escrita pela bidloga naturalista

24 A obra Silent Spring (A primavera silenciosa) foi publicada em 1962 pela bidloga norte-americana
Rachael Carson e tornou publicos os problemas causados pelo grande uso de pesticidas na agricultura,
principalmente o DDT (pesticida diclorodifeniltricloroetano). “No contexto do pos-guerra, durante a onda
do desenvolvimento a todo custo, Carson fez o que era impensavel: levantou-se diretamente contra as
empresas quimicas dos EUA, icones do capitalismo agro-industrial” (LOPES, 2011, p. 319).
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Rachel Carsons; e “A estrutura das revolucdes cientificas?”

Ciéncia e Fisico Thomas Kuhn, ambas publicadas em 1962 (AULER; BAZZO, 2001).

, escrita pelo historiador da

Silveira e Bazzo (2009) discutem que ¢ importante o desenvolvimento tanto
cientifico quanto tecnoldgico serem menos excludentes entre si, principalmente em
relagcdo aos problemas da sociedade. Segundo os autores, para que isso ocorra tornam-se
necessarios a analise e a valorizagdo dos problemas inerentes a sociedade, assim como os

riscos técnicos-produtivos e a mudanca social. Desse modo, ¢ primordial

[...] ter uma visdo interativa e contextualizada das relacdes entre
ciéncia, tecnologia, inovagao e sociedade e, muito especialmente, das
politicas publicas mais adequadas para se gestionarem as oportunidades
e perigos que envolvem uma mudanga técnica. Ou seja, a questdo ndo
¢ tanto se a ciéncia ¢ boa ou ndo, mas sim se pode melhorar ¢ como
(SILVEIRA; BAZZO, 2009, p. 686).

Nesse mesmo periodo (século XX), mais precisamente desde 1968, no ambito da
Europa e dos Estados Unidos, houve a chamada “reacdo total ou decisiva” contra os
impactos negativos da CT causados a sociedade. Essa reagao total foi caracterizada por
meio das manifestacdes de grupos de ativistas e ambientalistas, com a fun¢do de criar
uma nova area, que ajudasse a impulsionar a compreensao e a interpretacao das relagdes
CT, incentivando seus direcionamentos no que se refere aos seus impactos a sociedade
(MARTINEZ ALVAREZ, 2004; OLIVEIRA, 2020). Dessa forma, as CT passam a ser
objeto de debate politico, € uma de suas consequéncias foi o inicio do que também ficou
conhecido como “movimento CTS”.

O movimento CTS tem esse status de movimento pelo fato de essas reagdes,
contra os impactos negativos da CT causados a sociedade, acontecerem simultaneamente
no ambito global e serem uma demanda advinda de diferentes grupos sociais (SILVA,
2016). Houve, nessa época, uma conjuntura na qual os sujeitos politicos tinham a intengao
de intervir nas diferentes situa¢des sociais, buscando mudancgas. Desse modo, podemos
entender que o movimento CTS apresenta uma representatividade no sentido das acdes e
consequéncias sociais em relacdo a CT (OLIVEIRA, 2020). E, nesse mesmo sentido,

ancorado em Cambi (2015), o Movimento CTS pode ser definido como um processo que

25 A obra 4 estrutura das revolugoes cientificas foi publicada em 1962 por Samuel Thomas Kuhn, € nela é
feita uma analise da histdria da Ciéncia. Para o autor, a Ciéncia é desenvolvida por meio de episddios, com
base em diferentes modos de pesquisa cientifica, e se constitui por meio de diferentes agdes que se repetem
no decorre da historia (KUHN, 2020).
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busca a ruptura das visdes tradicionais acerca da Ciéncia e da Tecnologia existentes
naquela época.

O movimento CTS, portanto, tem como objetivo difundir a CT como uma
construgdo social, ou seja, compreendé-la como um produto ou processo da sociedade,
acometido por diferentes elementos, como valores, interesses, convicgdes € crencas
sociais (MORENO RODRIGUEZ, 2018). Esse objetivo vem ao encontro do apontado
por Auler e Delizoicov (1999), pois, para os autores, o movimento CTS ¢ uma reagdo e
um questionamento a uma gestdo tecnocratica em relagdo a assuntos econdmicos,
politicos e sociais, ou seja, uma indagacao a forma de governar, com base somente no
poder na mao de técnicos, deixando de lado os interesses sociais.

Segundo Leite e Ferraz (2011), o Movimento CTS vem realizar pesquisas na
dimensao social da CT, sendo inclusas “[...] uma diversidade de campos de estudos que
compartilham a critica a neutralidade da C&T?° e a promogdo da participagio publica na
tomada de decisdo como meios de instrumentaliza¢do da cidadania” (LEITE; FERRAZ,
2011, p. 40).

Como ja apresentado na secdo introdutdria deste capitulo, decorrente do
movimento CTS estd o desdobramento que ficou conhecido como “campo de estudos
CTS”, sendo seu principal objetivo compreender as relagdes existentes entre a triade CTS
e suas implicagOes sociais, a partir dos estudos académicos. Silveira e Bazzo (2009)
afirmam que esse desdobramento ¢ proveniente do questionamento da comunidade
académica, devido aos problemas e movimentos sociais ja citados anteriormente, nos
anos de 1960 e 1970, como a insatisfagdo em relagdo a concepgao tradicional de CT, os
problemas econdmicos e politicos alusivos ao desenvolvimento da CT, entre outros.

Martinez-Alvarez (2004) afirma que “o campo de estudos CTS” veio consolidar
uma nova visao da atividade técnico-cientifica, com o objetivo de superar a abordagem
tradicional, pautada somente na CT, sem a reflexdo desta acerca de seus impactos a
sociedade existente naquela época. De forma geral, ¢ uma visdo que entende o sentido
CT como processos sociais carregados de valores.

Nessa logica, Auler e Bazzo (2001) discorrem ser um dos objetivos desse
movimento tornar as tomadas de decisdo em relacdo a CT mais democraticas e com

menos tecnocracia. E, devido a tais perspectivas e com a politizacdo da CT, tornando-a

26 C&T refere-se também a abreviatura de Ciéncia e Tecnologia. Desse modo, alguns pesquisadores adotam
a sigla C&T, e outros, CT. Nesta pesquisa, adotaremos a sigla CT, mas, respeitando aqueles que utilizam
C&T, nés a manteremos ao usar as citagdes diretas de seus trabalhos.
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mais acessivel e democratica, alguns paises, tais como EUA e Inglaterra, sentiram a
necessidade de mudangas nos curriculos tanto do Ensino Superior quanto do Ensino
Basico, pois estes ainda proporcionavam uma formagdo baseada somente na técnica
(AULER; BAZZ0, 2001).

Diferentes autores afirmam que a consolida¢ao do campo de estudos CTS ocorreu
nos Estados Unidos, no entanto teve inicio por meio de discussdes no ambito de
universidades Britanicas e, posteriormente, se difundiu por outros paises da Europa
(OGIBOSKI, 2012; OLIVEIRA, 2020). Nesse cenario, surgiram duas principais vertentes
do movimento CTS, sendo: 1. Tradicao Norte Americana ou Social; 2. Tradigao Europeia
ou académica.

A Tradi¢ao Norte Ameticana teve seu inicio no final dos anos 1960, nos Estados
Unidos, com foco na dimensao ambiental e social dos produtos tecnolégicos. Ja a
Tradi¢dao Europeia teve inicio nos anos 1970, em diversas instituigdes académicas, como
a Universidade de Edimburgo (Escocia), preocupando-se com os antecedentes sociais que
sdo base para o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (AULER, 2002; SILVA,
2016; OLIVEIRA, 2020).

Ja na América Latina, durante os anos de 1960 e 1970 surgiu uma nova vertente,
que ficou conhecida como Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS), a qual
tem como um de seus principais objetivos o desenvolvimento das questdes CTS, com
base a adequa-las ao contexto historico-cultural da regido e dos paises que compreendem
a América-Latina (AULER, 2002). Essa nova vertente se justifica devido a realidade
econdmica e social desses paises ser bem diferente da dos paises da Europa e dos Estados
Unidos (OLIVEIRA, 2020).

Nesse cendrio, tem-se o terceiro desdobramento, que ¢ o denominado Enfoque
CTS, o qual tem como principal objetivo a investigacdo de questdes referentes ao ensino,
de modo a explorar como as compreensdes CTS podem influenciar a educagao. O enfoque
CTS no Ensino de Ciéncias, conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) e Oliveira
(2020), possibilitam a abordagem das relagdes CTS no campo educacional,
principalmente nas praticas de ensino e nos curriculos, no sentido de contribuir para uma
educagao tanto cientifica quanto tecnoldgica dos educandos, com vistas a formar sujeitos
com uma postura critica e questionadora, capacitando-os para tomadas de decisdo mais
conscientes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; OLIVEIRA, 2020).

Segundo Bybee (1987), a orientagao curricular CTS pode ser caracterizada com

base em quatro critérios, sendo o primeiro relacionado a apresentacao aos educandos de
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conhecimentos cientificos e tecnolégicos em um contexto social; o segundo, as
habilidades e conhecimentos inerentes a tecnologia; o terceiro, a ampliagdo dos processos
de pesquisas no campo, com o objetivo de inserir a tomada de decisdo; e o quarto, a
implantacao de projetos com enfoque CTS no contexto escolar.

Para autores como Hofstein, Aikenhead e Riquards (1988), as relagdes CTS no
contexto educacional podem ser descritas como o ensino dos conceitos de Ciéncias no
contexto tecnoldgico e social dos estudantes, integrado, portanto, ao conhecimento
cientifico, com a tecnologia e as experiéncias cotidianas dos estudantes. Assim, uma
proposta curricular com base nas interacdes CTS deve conter a integragdo tanto da
educacado cientifica quanto da tecnologica e social (SANTOS; MORTIMER, 2002). As
discussdes que compreendem as relagdes CTS no campo educacional estdo alicercadas

no desdobramento do Enfoque CTS, que sera discutido na proéxima segao.

2.2.  Enfoque CTS

Desde o inicio do movimento CTS, um dos principais campos de investigagdo e
acdo social tem sido o da educacao, sendo comumente conhecido como “enfoque CTS no
contexto educativo”, ou, entdo, “ensino com enfoque CTS” (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZ0,2007). Este permeia, principalmente, a necessidade de uma renovagao curricular
nos conteudos, de forma a abranger a Ciéncia e a Tecnologia vinculadas ao contexto
social dos educandos.

Desse modo, quando um ensino apresenta como caracteristica as interagcdes da
Ciéncia com a Tecnologia e a Sociedade, sendo focado nos processos de transformagao
social, assume-se que ele ¢ essencial para “[...] a compreensdo publica da Ciéncia, para
uma cidadania ativa e para o construir e consolidar da democracia, fomentando a
participacdo das pessoas nas instancias decisorias por oposicdo a situagao do poder
decisorio nas ‘maos’ de uma elite” (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011,
p. 14).

Foi na década de 1970, com o objetivo de modificar a visdo da Ciéncia afastada
da realidade social, que se deu inicio a implementacao e ao desenvolvimento de projetos
com o curriculo focado na educacao CTS, como “o Science in the Social Context Project”

(SISCON), no Reino Unido; o “ChemCom”, nos EUA; o curso de nivel 11 do “Science
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and Technology”, no Canada; o “PLON”, na Holanda; e o “Physical Science — Society
and Technology”, na Australia” (VIEIRA, 2003, p. 49).

Posteriormente, esses foram considerados os percursores de outros projetos
curriculares com esse enfoque, sendo incluidos na educagao/movimento CTS (VIEIRA,
2003). O objetivo principal era promover nos estudantes capacidades como relacionar e
identificar questdes sociais com a Ciéncia e analisar o contexto em que essas questdes
eram desenvolvidas, saber tomar decisdes e investigar tais questdes, entre outras
(DEBOER, 2000; VIEIRA, 2003; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011).

Mas ainda no ambito mundial, a constituicao desse campo educacional teve maior
énfase a partir dos anos de 1990, momento em que a area CT ficou constituida como uma
linha de pesquisa no Ensino de Ciéncias, assim como uma nova proposta para a renovagao
do curriculo, proporcionando novas discussdes e direcionamentos (MARTINEZ PEREZ,
2012). Com essa perspectiva, desde 1990 tornou-se essencial ndo somente o acesso da
populacdo as questdes do desenvolvimento CT, mas as condi¢des de avaliar, participar,
questionar e tomar decisdes no que concerne aos impactos e a aplicacdo da CT no
ambiente em que vivem (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Segundo Santos e Schnetzler (2003), o ensino com enfoque CTS estd vinculado
diretamente a educagdo cientifica do cidaddo. Hofstein, Aikenhead e Riquards (1988)
argumentam que o significado de CTS com base nesse desdobramento esta
intrinsicamente associado ao ensino do conteudo de Ciéncia no contexto tecnologico e
social ao qual estd inserido. Para isso, organizaram uma representagao do relacionamento
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade e suas relagdes com os estudantes, como pode

ser visto na Figura 3.
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CIENCIA

Ambiente Natural

Ambiente feito pelo homem Ambiente social

TECNOLOGIA gy SOCIEDADE

Figura 3: A relacdo conceitual entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o aluno
Fonte: Hofstein, Aikenhead e Riquards (1988, p. 358, tradugdo nossa).

Com base na Figura 3, compreendemos que o estudante esta no centro da relagao
conceitual existente entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Os conceitos aprendidos
pelo estudante a respeito da Ciéncia vém do seu ambiente natural, ja os relacionados a
Tecnologia sdo proporcionados por aquilo que o homem faz; e, por ultimo, o ambiente
social ¢ o produto da sociedade. Na figura, héa dois tipos diferentes de setas, sendo estas
continuas e pontilhadas, e cada uma constitui-se por um significado. A primeira refere-se
ao uso logico que o estudante pode fazer dos conteudos (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), ja a segunda, as possiveis conexdes feitas pelos materiais CTS, ao fornecerem
esses conteudos de forma integrada (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARDS, 1988).

Martins e¢ Paixdo (2011) consideram também utilizar essa representagdo de
Hofstein, Aikenhead e Riquards (1988) como sendo uma analogia a um tridngulo
equilatero para a explicagdo do modelo de ensino CTS, em que os vértices correspondem
as trés componentes CTS. Desse modo, as componentes devem ser inter-relacionadas e
indissociaveis, sendo considerada a multiplicidade de saberes envolvidos entre elas, que
ultrapassa até uma perspectiva disciplinar, podendo chegar a uma transdisciplinaridade
(MARTINS; PAIXAO, 2011).

No ambito das relagdes expressas na Figura 3, compreendemos que a principal
contribuicao da educacao cientifica para o educando ¢ sua preparagao como “[...] cidadao
a tomar decisdes, com consciéncia do seu papel na sociedade, como individuo capaz de
provocar mudangas sociais na busca de melhor qualidade de vida para todos” (SANTOS;

SCHNETZLER, 2003, p. 56). Segundo Aikenhead (2009), uma caracteristica
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indispensavel para que sejam formados cidaddos verdadeiramente informados ¢ que
tenham desenvolvido uma literacia®’ cientifica critica, devendo ser esse um dos objetivos
da educagdo em Ciéncia.

O aumento do desenvolvimento da literacia cientifica ¢ apontado por diferentes
autores — Acevedo Diaz, Vazquez Alonso e Manassero (2003), Vieira, Tenreiro-Vieira
e Martins (2011) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2014) — como um dos principais objetivos
da educacdo CTS, assim como o fortalecimento do interesse pela Ciéncia e Tecnologia,
a contextualizacao social do estudo da Ciéncia com base nas relagdes CTS e, por fim, a
mobilizacao do PC, da tomada de decisdes e da resolugdo de forma criativa de problemas
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; MARTINS; PAIXAO, 2011). Esse modelo de
ensino baseado no enfoque CTS tem como base a mediagdo do conhecimento e uma
preocupacao com a formacao critica do ser humano (BARBOSA; BAZZO, 2013).

Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) afirmam que o ensino com enfoque CTS
deve formar sujeitos que utilizem suas capacidades para propor alternativas que visam
contribuir para a constru¢do de uma sociedade mais justa, igualitaria e sustentdvel. Ainda,

segundo os autores, a educacao CTS permite:

[...] ir mais além do que o mero conhecimento académico da Ciéncia e
da Tecnologia, preocupando-se com os problemas sociais relacionados
com questdes do foro cientifico e tecnoldgico, bem como uma melhor
compreensdo das interagdes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, MARTINS, 2011, p.15).

Para que esse tipo de educagao seja possivel, Aikenhead (2009) afirma que os
professores precisam repensar suas praticas, distanciando-se daquela ciéncia escolar
tradicional em que normalmente foram formados, em dire¢do a uma Ciéncia escolar que
privilegie a formagao de cidaddos inteligentes e reflexivos que consigam compreender o
contexto social em que a Ciéncia e a Tecnologia estdo inseridas. Nesse sentido, o autor
afirma ser necessaria a modificacao do curriculo escolar tradicional, a fim de transforma-
lo em um curriculo cientifico com as interagdes CTS. Para isso, apresenta quatro areas de

intervengdo a serem desenvolvidas:

27 “Q termo literacy em inglés é traduzido para o Portugués de Portugal como literacia e para o Portugués
no Brasil pode ser traduzido para alfabetizagdo ou letramento” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.110). O
termo literacia cientifica esta relacionado a capacidade do cidaddo de ler, escrever e interpretar assuntos
relacionados & Ciéncia. Também pode ser associado ao conhecimento, a aprendizagem ¢ a educagéo
cientifica (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013). Cabe ressaltar que, assim como ha o debate em torno de
a sigla CTS contemplar ou ndo o A, no Brasil ha um debate em torno dos termos letramento e alfabetizagao
cientifica.
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A primeira intervengdo necessaria para mudar a ciéncia escolar centra-
se na politica curricular, de preferéncia formuladas através do processo
de deliberagdo [...]. A segunda intervencgdo consiste na elaboragdo de
materiais para a sala de aula que apoiem e orientem o ensino, de
preferéncia produzidos através de processos de investigacdo e
desenvolvimento (1&D). A terceira intervengdo a alcancar ¢ a
compreensao, pelos professores da politica e dos materiais de ensino.
Embora seja uma excelente ideia envolver professores nos processos de
deliberagdo e de 1&D, de forma a assegurar a compreensdo dos
professores, o0 melhor processo para alcangar essa compreensao global
dos professores acaba por ser a implementacdo do curriculo. [...] A
quarta intervengdo destina-se a compreensao por parte dos estudantes.
Isto consegue-se, naturalmente, pelos processos de ensino/avaliacao

(AIKENHEAD, 2009, p. 25-26).

Com base no trecho apresentado, para o autor as quatros intervengdes necessarias
correspondem ao processo de deliberacdo; investigagdo e desenvolvimento;
implementag¢ao de curriculo; e processo de ensino e avaliagdao. Aikenhead (2009) enfatiza
que as quatro intervencdes necessarias refletem nos curriculos, sejam eles prescritos,
implementados ou aprendidos?®. Desse modo, podemos inferir que a mudanga do ensino
tradicional da Ciéncia para o ensino com enfoque na abordagem de ensino CTS ndo ¢
simples, por isso demanda um aprofundamento tanto nessas areas de intervencao como
na compreensao dos pressupostos tedricos de ensino com enfoque CTS.

A orientacdo do ensino CTS, portanto, se assenta em uma perspectiva de
constru¢do do conhecimento, com um cariz social que tem como principal finalidade
preparar os estudantes para assumir um papel ativo na sociedade (MARTINS; PAIXAO,
2011). Tal perspectiva distingue-se do modelo tradicional de ensino, no qual predominam
os modelos de transmissdo, de descoberta e¢ de internalizacdo do conhecimento,
configurando-se como uma “[...] educagdo em ciéncia de orientagdo CTS como uma forca
cultural capaz de induzir uma participagdo mais ativa de todos os cidaddos numa
sociedade de melhor qualidade democratica” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p. 9).

Santos e Schnetzler (2003), baseados no referencial de Zoller e Watson (1974),
organizam quadros comparativos entre a abordagem tradicional classica de Ciéncias e o

Ensino com enfoque CTS, como destacado no Quadro 9.

28 Curriculo prescrito: corresponde aos documentos oficiais que tém como objetivo a orientagdo da
educacdo nacional, assim como as propostas curriculares dos estados. Curriculo implementado: sdo os
manuais e ideias dos professores sobre o que sera ensinado. E o curriculo aprendido: sdo os conhecimentos,
capacidades, atitudes que os estudantes aprendem, de fato (AIKENHEAD, 2009).
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Quadro 9: Aspectos enfatizados no ensino tradicional de Ciéncias € no ensino com enfoque
CTS

Ensino classico de Ciéncias Ensino de CTS

1. Organizagao conceitual da matéria a ser estudada | 1. Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e
(conceitos de fisica, quimica, biologia); sociais;

2. Investigagdo, observacdo, experimentacdo, coleta | 2. Potencialidades e limitagdes da tecnologia no que
de dados e descoberta com o método cientifico; diz respeito ao bem comum;

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de | 3. Exploragdo, uso e decisdes sdo submetidas a
explicar o universo, com uma série de conceitos e | julgamento de valor;
esquemas conceituais interligados;

4. Busca da verdade cientifica sem perder a | 4.Prevengdo de consequéncias a longo prazo;
praticabilidade e a aplicabilidade;

5. Ciéncia como um processo, uma atividade | 5.Desenvolvimento tecnologico, embora

universal, um corpo de conhecimento; impossivel sem a ciéncia, depende mais das
decisdes humanas deliberadas;

6. Enfase a teoria para articula-la com a pratica; 6. Enfase a pratica para chegar a teoria;

7. Lida com fendmenos isolados, usualmente do | 7. Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, exata e | real (abordagem interdisciplinar);
imparcial;

8. Busca, principalmente novos conhecimentos para | 8. Busca principalmente implicagdes sociais dos
a compreensdo do mundo natural, um espirito | problemas tecnolégicos; tecnologia para a acdo
caracterizado pela ansia de conhecer e | social

compreender.

Fonte: Santos e Schnetzler (2003, p. 62).

O Quadro 9 evidencia que existe uma grande diferenca entre as duas abordagens
— por exemplo, no ensino CTS, a organizagdo conceitual estd centrada “[...] em temas
sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento, por uma concepgao de ciéncia
voltada para o interesse social, visando compreender as implicagdes sociais do
conhecimento cientifico” (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 64). Por outro lado, no
ensino classico essas caracteristicas ndo sao encontradas, mas, sim, uma organizacao dos
conceitos, com énfase na teoria, para sua articulagio com a pratica, lidando com os
fendmenos de forma isolada, sem dar valor a outros aspectos sendo a Ciéncia.

Nos curriculos CTS, portanto, o contetdo relacionado as Ciéncias deve apresentar
aspectos como estudos politicos da Ciéncia, estando, principalmente, vinculado as
questdes da sociedade, externas a Ciéncia, assim como aspectos ligados as questdes
internas da comunidade cientifica, relacionados a sua filosofia e epistemologia
(SANTOS; MORTMER, 2002). Desse modo, apesar de essas caracteristicas serem
inerentes ao ensino com base no enfoque CTS, este apresenta diferentes perspectivas no
sentido de sua orientagdo e integracdo do CTS nos curriculos de Ciéncia. Vieira, Tenreiro-
Vieira e Martins (2011), com base em Aikenhead (2009), apresentam algumas

orientagdes, como pode ser observado no Quadro 10.
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Quadro 10: Abordagens CTS no Ensino de Ciéncias

Abordagem Foco(s)

Historica Evolugdo da Ciéncia ¢ da Tecnologia com a evolucdo da Sociedade: influéncia da
atividade cientifica e tecnologica na histéria da humanidade; influéncia de
acontecimentos historicos no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Filosofica/ Aspectos éticos do trabalho cientifico e responsabilidade social dos cientistas no
epistemologica exercicio da atividade cientifica.
Natureza do conhecimento cientifico, seus limites e validades dos seus enunciados.

Social/ A Ciéncia e a Tecnologia como empreendimentos sociais.
Socioldgica Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e influéncia da Sociedade no
progresso cientifico e tecnologico.
Limitagdes e possibilidades do contributo da Ciéncia e da Tecnologia para resolver
ou minorar problemas que afetam a Sociedade.

Politica Relagdes entre a Ciéncia e a Tecnologia e os sistemas politicos (o uso politico da
Ciéncia e da Tecnologia, tomada de decisdo sobre Ciéncia e Tecnologia, ...).
Econdmica Influéncia das condig¢des econdmicas na Ciéncia e na Tecnologia.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia no desenvolvimento econémico (industria,
emprego, consumo, ...).

Cultural/ A Ciéncia como cultura.
humanista Valores acerca da Ciéncia e da Tecnologia.

Fonte: Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011, p. 18).

Com base no Quadro 10, na concepcao de Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins
(2011) sao seis as abordagens CTS no ambito do Ensino de Ciéncias: historica;
filosofica/epistemoldgica; social/sociologica; politica, econdmica; e cultural/humanista.
Cada uma apresenta um foco diferenciado a respeito das interagdes CTS. Como exemplo,
a abordagem historica apresenta a relagdo do desenvolvimento da Sociedade com o
desenvolvimento de CT. Ja na abordagem Cultural/humanista a Ciéncia ¢ abordada como
cultura, e os valores de CT.

A respeito da ultima abordagem, Aikenhead (2009) destaca objetivos que devem
ser considerados, como: tornar os aspectos humanos e culturais da CT aos estudantes;
tornar os estudantes sujeitos mais criticos, tendo a capacidade de tomada de decisdo a
respeito da Ciéncia no seu cotidiano; melhorar a capacidade de comunicacio,
compromisso e responsabilidade social dos estudantes; aumentar o interesse em aprender
os conteudos de Ciéncia (AIKENHEAD, 2009).

Santos e Mortimer (2002, p. 7-8) destacam que “[...] os contetidos dos curriculos
CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em sua dimensdo ampla, em que sdo
discutidos muitos outros aspectos além da natureza da investigagdo cientifica e do
significado dos conceitos cientificos”. Em outras palavras, os autores discutem que,
quando o curriculo ¢ pautado nesses aspectos, pode propiciar uma formagdo mais ampla
aos educandos, permitindo-lhes a compreensao dos fendomenos cientificos e tecnologicos

presentes em seu dia a dia.
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Garcia Palacios et al. (2003) classificam a inser¢ao do ensino com enfoque CTS
em trés modalidades, sendo: 1) Enxerto CTS; ii) Ciéncia e Tecnologia através de CTS; e
ii1) CTS puro. Assim, os autores definem cada modalidade como sendo: 1) quando sdo
inseridos nas disciplinas os temas CTS, orientando os estudantes para a conscientizagao
da CT; ii) quando da estruturacdo dos conteudos CT a partir da orientacdo CTS; e, por
fim, iii) quando o papel do contetido cientifico ¢ menor do que a das relagdes CTS (CTS
puro) (GARCIA PALACIOS et al., 2003).

Cabe ressaltar a importancia do papel do professor nessas trés modalidades
indicadas por Garcia Palacios et al. (2003), pois ele € o responsavel pelo direcionamento
da aula, para atingir o objetivo determinado, assim como mobilizar e problematizar os
saberes (OLIVEIRA, 2020). Portanto, é necessario que o professor seja capaz de utilizar
estratégias de ensino e de aprendizagem que propiciem espacos de participacao,
permitindo aos estudantes a conexdo entre o conhecimento adquirido e a resolugdo de
situagdes-problema (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). O Quadro 11 apresenta a
sistematizagdo de diferentes abordagens de integracdo do Ensino CTS, realizada por

Aikenhead (2009).

Quadro 11: Categorias de integragdo CTS nos curriculos

Categorias Descricao

1. CTS como | O conteudo CTS ¢ apenas mencionado, pontualmente, pelo professor para tornar uma
motivagdo aula mais interessante para os alunos.

2. Integracdo | O conteudo CTS ndo ¢ escolhido para abordar temas unificadores sobre questdes
pontual de | sociais internas e externas a Ciéncia. Ao invés, os contetidos CTS sao acrescentados
contetdo CTS ou infundidos em topicos de curriculo de Ciéncias existentes.

3. Integragdo | Uma série de cursos ou pequenos estudos de contetido CTS sdo integrados nos topicos
sistematica de | de Ciéncias num curso tradicional de Ciéncias, para sistematicamente explorar
conteudo CTS contetido CTS, focando temas unificadores.

4. Disciplina | O contetido de Ciéncias e a sua sequéncia sdo escolhidos e organizados amplamente
cientifica através | pelo contetido CTS. Havera uma Biologia CTS, uma Quimica CTS, uma Fisica CTS.
de contetdo CTS

5. Ciéncia através | O conteudo CTS serve como organizador para o contetido de Cié€ncias e sua sequéncia
do conteudo CTS | [...].

6. Ciéncia como | O contetido CTS ¢ o foco do ensino. Os conteudos relevantes de Ciéncias enriquecem
conteudo CTS esta aprendizagem.

7. Infusdo da | O contetdo CTS ¢é o grande foco da instru¢do. O conteudo relevante de Ciéncias é
Ciéncia no | mencionado mas nao sistematicamente ensinado. A &nfase pode ser dada a principios
conteudo CTS cientificos amplos.

8. Conteido CTS | Uma questdo Tecnoldgica ou Social é estudada.

Fonte: Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011, p. 19).

Segundo Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), as abordagens apresentadas no
Quadro 11 compreendem diferengas em nivel de importancia do conteudo CTS. Desse

modo, para os autores, o contetido CTS, na primeira categoria (CTS como motivagdo), €

75



utilizado apenas como um exemplo para despertar o interesse dos estudantes. Ja no outro
extremo da tabela, na categoria denominada “conteudo CTS”, ¢ dada maior énfase ao
conteudo CTS, quando uma questdo central de CT ¢ estudada.

Assim, um dos objetivos ao planejar uma atividade com enfoque CTS ¢ adotar
“[...] uma abordagem mais proxima das categorias mais altas, uma vez que a tendéncia ¢
a de reorientar os programas em torno de contextos CTS” (VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA, MARTINS, 2011, p. 19). Com base nos autores, deve-se almejar, nos
planejamentos das atividades, as categorias mais altas, tais como “Ciéncia como contetido
CTS”; “Infusdo da Ciéncia no conteudo CTS”’; e “Contetido CTS”.

Santos e Mortimer (2002), de forma semelhante, ao estudarem as categorias de
Aikenhead, também se referiram ao “Contetido CTS” como sendo o curriculo apresentado
em cursos radicais de CTS, em que os contetidos de Ciéncias sdo somente mencionados
para indicar uma vinculacao da Ciéncia com o tema social ou tecnologico abordado.
Assim, segundo os autores, normalmente as categorias mais encontradas na literatura sdo
as categorias 3 a 6, sendo que “[...] até a categoria 4 ha uma maior énfase no ensino
conceitual de ciéncias e, a partir da categoria 5, a énfase muda para a compreensao dos
aspectos das inter-relagdes de CTS” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 17).

Com base nas diferentes abordagens citadas ao decorrer desta se¢do, cabe ressaltar
que os cursos e curriculos s6 podem ser classificados como de CTS quando seus
conteudos propiciarem a inter-relacdo de diferentes componentes relacionados a CTS.
Salientamos, ainda, que “[...] ha cursos dessa natureza que se preocupam mais com a
motivagdo do aluno do que com a formagdo do cidaddo” (SANTOS; SCHNETZLER,
2003, p. 67).

Desse modo, a organizagdo dos cursos com enfoque CTS apresenta uma
abordagem com carater interdisciplinar do Ensino de Ciéncias, sendo diferente da
organizagao dos cursos ditos tradicionais, que se centram exclusivamente na transmissao
dos conceitos cientificos (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Ainda, quando considerada
a formagdao de um cidaddo, os cursos com esse enfoque devem dar maior énfase aos
aspectos sociais da CT.

Nesta pesquisa, com base nas definicdes e entendimentos apresentados por
diferentes pesquisadores, sera adotado o entendimento de que o Movimento CTS ¢ um
processo que busca romper com as concepgdes tradicionais sobre a Ciéncia e a

Tecnologia, passando a compreendé-las como um processo da Sociedade. Em outras

76



palavras, o Movimento CTS vem no sentido de investigar e questionar a dimensao social
da Ciéncia e da Tecnologia.

Com relagdo ao posicionamento sobre o enfoque CTS, ndés o compreendemos
como objetivo de ensino, um instrumento que permite a leitura de mundo, um recurso ou
ideal em si. Esse objetivo de ensino se preocupa com as interagdes CTS e tem como foco
os processos de transformagao social. Seu interesse principal ¢ a alfabetizacdo cientifica
dos estudantes, e utiliza como base de ensino a mediagdo do conhecimento e a formagao
critica do ser humano. Por fim, assume uma perspectiva de constru¢ao do conhecimento
com um cariz social, com vistas a formar o aluno para assumir um papel ativo na

sociedade.

2.3. Articulagdo entre o desenvolvimento do PC e a educagdo com enfoque CTS

De posse das discussdes teoricas realizadas até entdo, torna-se importante
aproximarmos o ensino com orientagdo para o desenvolvimento do PC e a educagdo com
enfoque CTS, principalmente no que tange a formagao de professores. Ao se pensar no
desenvolvimento da Tecnologia e da Ciéncia, e principalmente em como os meios de
informagdo e comunicagao estdo em constante evolucao, tem-se a necessidade de preparar
os educandos para um papel ativo e critico na sociedade, tornando-se, assim, relevante a
incorporagdo, no ambito do Ensino de Ciéncias, de estratégias que mobilizem as
capacidades de PC dos educandos (FREIRE, 2007).

No ambito do Ensino de Ciéncias, segundo Magalhdes e Tenreiro-Vieira (2006),
torna-se relevante uma formacao com base na orientacdo CTS que discuta os fendmenos
da Ciéncia, o mundo tecnoldgico e social ao qual o estudante estd inserido, e esse
conhecimento proporcionado por esse enfoque CTS deve estar repleto de PC.

Sobre a importancia de uma formagao que busque o desenvolvimento do PC por
meio de uma educagao com enfoque CTS, Tenreiro-Vieira e Vieira (2020) defendem que
o PC ir4 permitir a discussao entre as relagdes existentes entre a Ciéncia e a Tecnologia,
considerando a realidade fora da escola também, ou seja, do contexto social ao qual esses
alunos estdo inseridos. Além disso, segundo eles, o PC “[...] acolhe a valoriza a
responsabilidade social e o exercicio de uma cidadania sustentavel, que sejam promotoras
de atitudes mais realistas e conscientes sobre os desenvolvimentos e impactos da Ciéncia

e Tecnologia” (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2020, p. 476).
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Ainda conforme os autores, um dos principios que norteiam uma educagdo em
Ciéncias com orientagdo CTS tem relagdo com a promocgdo das capacidades de PC e a
resolu¢do de problemas, além da contribuicdo para a qualidade de vida dos cidadaos
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2020). Além do uso de capacidades de PC para
promover uma tomada de consciéncia e uma acao transformadora a respeito das questdes
sociais que envolvem a CT, ¢ imprescindivel desenvolver as capacidades dos educandos
para analisar essas questdes com base em seus conhecimentos cientificos. Com isso, ao
aliarem os conhecimentos com as capacidades de PC, serdo capazes de tornar “[...] real a
acdo transformadora do cidadao na sociedade em que vive, possibilitando a tomada de
decisdo, a intervencao e participacdo nas decisdes” (FREIRE, 2007, p. 59).

Diferentes autores — Vieira (2021); Tenreiro-Vieira e Vieira (2019); Vieira,
Moreira e Tenreiro-Vieira (2016); Freire (2007); Magalhdes e Tenreiro-Vieira (2006);
Vieira e Martins (2005); Vieira (2003) —, no decorrer dos anos, vém tecendo
consideragdes sobre as relacdes existentes entre o ensino do PC e a educagdo com enfoque
CTS.

Vieira e Martins (2005) sintetizam trés dessas relacdes: 1) para a resolugdo de
problemas e a tomada de decisdo, que sdo importantes na educacao com enfoque CTS,
sendo necessario o uso do PC; ii) para o desenvolvimento das capacidades de PC dos
alunos em relacdo aos conhecimentos cientificos aprendidos; e, por ultimo, iii) para o
desenvolvimento do PC e das competéncias relacionadas a tomada de decisdo que
constituem o alfabetismo cientifico critico (VIEIRA; MARTINS, 2005).

Ademais, autores como Vieira (2003) afirmam que a promoc¢ao das capacidades
de PC pode ser mais contextualizada e eficaz se estiver inserida em um contexto CTS.
Segundo Paul e Elder (2008), quando o PC se torna um dos objetivos da educagao e leva
em consideracao os pressupostos norteadores desse tipo de abordagem, pode-se dizer que
estardo sendo formados bons cidaddos. Isso, porque, quando desenvolvem as capacidades
de pensamento, o PC torna-se um habito para aquele sujeito, ele permeia todos os seus
costumes e acdes, tornando-se uma forma de enfrentar os problemas de sua vida (PAUL;
ELDER, 2008).

Em sintese, para que as pessoas consigam tomar decisdes racionais sobre as
questdes sociais que envolvem a Tecnologia e a Ciéncia, ¢ imprescindivel que utilizem
suas capacidades de PC (VIEIRA; MARTINS, 2005). Mas, para que isso seja possivel,
torna-se essencial propiciar um sistema de ensino articulado a esse objetivo (TENREIRO-

VIEIRA; VIEIRA, 2000). Somente com um ensino intencional e sistematico, que vise a
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promocao das capacidades de pensamento e abordagem CTS, ¢é possivel assegurar aos
alunos uma formac¢do com mais autonomia, de maneira que consigam desempenhar um
papel tanto social quanto econdmico. Nesse sentido, destaca-se a importancia de o
planejamento dos professores compreender estratégias mobilizadoras do PC, assim como
considerar as concepgoes e praticas dos professores sobre a orientacao CTS.

Com base nisso, Vieira e Martins (2005) sinalizam a importancia de serem
discutidas essas capacidades no ambito da formagdo de professores de Ciéncias, pois,
segundo Carvalho e Gil-Pérez (1995), ¢ por meio da formagdo dos professores que tem
inicio qualquer aplica¢dao de reformas educacionais, de propostas inovadoras ou, entao,
da reorganizacdo do curriculo. Afinal, um professor s6 podera desenvolver alguma
capacidade em seus estudantes ou propor algum tipo de atividade se tiver conhecimento
sobre o assunto (VIEIRA, 2003).

Ainda nesse cenario, Vieira (2003) argumenta sobre a importancia de o
planejamento dos professores compreender estratégias mobilizadoras do PC, assim como
apresentar a concep¢ao CTS. Como consequéncia, ¢ fundamental a realizagdo de agdes
no nivel de formagao de professores, como discutem Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), pois
os estudantes s6 conseguirao usar suas capacidades de pensamento de forma mais racional
e tomar decisdes em relagdo a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade quando tiverem
contato com atividades planejadas explicita e intencionalmente com essa finalidade. E,
para isso, os professores, de acordo com a investigagdo que tem sido realizada pelos
ultimos investigadores, precisam saber usar suas capacidades de pensar criticamente, a
fim de inserir o enfoque PC/CTS intencionalmente em suas a¢des pedagogicas.

Magalhaes e Tenreiro-Vieira (2006) discutem que, por mais que os documentos
curriculares portugueses apresentem a importancia do desenvolvimento do PC, as
pesquisas revelam que, na maioria das vezes, a pratica dos professores nao apresenta as
caracteristicas ou ndo ¢ orientada com base na abordagem CTS e/ou PC, ou entdo
apresenta concepcdes distorcidas ou simplistas sobre as abordagens (VIEIRA, 2003).
Esse dado em relagdo a abordagem CTS também ¢ observado no ambito dos documentos
curriculares no contexto brasileiro (SANTOS, 2002).

Diferentes trabalhos apresentam a discussao acerca da concepgao de professores
e licenciandos dessas duas abordagens (CANAVARRO, 2000; MIRANDA; FREITAS,
2008; FIRME; AMARAL, 2008; BORDONI; SILVEIRA, 2017; VACILOTO; LIMA;
MARCONDES, 2019), assim como instrumentos que permitem distinguir as diferentes

concepgoes, como ¢ o caso do questionario Views of Science Technology and Society
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(VOSTS), desenvolvido durante a década de 1980 por Aikenhead, Flemming ¢ Ryan e
modificado em 1992 por Aikenhead e Ryan (AIKENHEAD; RYAN, 1992). De forma
geral, o instrumento citado tem como objetivo examinar a concepgdo/opinido dos
estudantes em relagdo a uma grande variedade de aspectos CTS, sendo esses associados
a epistemologia da ciéncia (AIKENHEAD, 2009; GLEN, AIKENHEAD; RYAN, 1992),
0 que permite classificar as respostas entre concepgoes realistas, aceitaveis e ingénuas
sobre CTS.

No decorrer dos anos, vem se intensificando a discussao de cursos de formagao
que tenham a abordagem com enfoque CTS/PC (VIEIRA, 2021; TENREIRO-VIEIRA;
VIEIRA, 2019; VIEIRA; MOREIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2016; FREIRE, 2007;
MAGALHAES; TENREIRO-VIEIRA, 2006; VIEIRA; MARTINS, 2005; VIEIRA,
2003). De acordo com Magalhaes e Tenreiro-Vieira (2006), estudos tém evidenciado que,
além de muitos professores nao terem conhecimento sobre as abordagens com enfoque
CTS/PC, tais abordagens, muitas vezes, também apresentam concep¢des ingénuas,
principalmente no sentido de compreender a Tecnologia como aplicagdo da Ciéncia, a
Ciéncia como conhecimento unico verdadeiro, ou entdo as ideologias e crencgas dos
cientistas como alheias ao seu trabalho (MAGALHAES; TENREIRO-VIEIRA, 2006;
VIEIRA, 2003; AUTORES, 2021).

Domiciano e Lorenzetti (2019) inferem que as compreensdes distorcidas dos
professores sobre a CT acabam dificultando a implementagdo de curriculos com
abordagens CTS no ensino. Surge, entdo, cada vez mais a necessidade de programas de
formagao inicial de professores que contemplem os aspectos da abordagem CTS e PC
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2019).

Ainda nesse sentido, Vieira (2003) asseveram que os cursos de formagao inicial
devem propiciar um ambiente de ensino que favoreca a construgdo do conhecimento, a
reflex@o e a tomada de decisdo, pois somente dessa forma os futuros professores poderao
planejar e centrar sua pratica de forma intencional e sistematizada, com as caracteristicas
inerentes a abordagem CTS, a qual tem o potencial de promover as capacidades de PC

dos alunos.
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CAPITULO 3: Abordagem metodolégica da pesquisa: aspectos gerais

Neste capitulo, ¢ apresentado o delineamento metodologico percorrido na
investigacdo, buscando responder a questdo de pesquisa: “Quais os contributos de
propostas de ensino CTS/PC em licenciandos de Quimica de uma Universidade Publica
do Estado do Parana na disciplina de Estagio Supervisionado I1?”. Para tanto, sdo
identificados os participantes da investigacdo, assim como descritas as etapas
constituintes e os instrumentos e metodologias de analise do material empirico

constituido.

3.1. Tipo da pesquisa

Centra-se na formagao inicial de professores, de forma a investigar as possiveis
contribuicdes de um ensino baseado em estratégias de ensino e de aprendizagem
mobilizadoras do PC e enfoque CTS para a formacdo de licenciandos em Quimica
matriculados no componente de Estagio Supervisionado II, estabelecido no quarto ano do
curso de uma Universidade Publica do Estado do Parana, no ano de 2019.

Assume uma metodologia de pesquisa essencialmente de natureza qualitativa,
que, segundo Neves (1996, p. 1): “Compreende um conjunto de diferentes técnicas
interpretativas que visam a descrever e a decodificar os componentes de um sistema
complexo de significados”. Dessa forma, a pesquisa qualitativa tem como objetivo
traduzir e expressar o verdadeiro sentido aos fendmenos que acontecem no mundo social,
tornando-se, assim, importante no estudo das relagdes sociais, devido a sua grande
pluralidade (FLICK, 2009). Ainda sobre a defini¢do de pesquisa qualitativa, Chizzotii
(2003, p. 221) a compreende como

[...] uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que constituem
objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados visiveis
e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atencao sensivel e, apos
este tirocinio, o autor interpreta e traduz em um texto, zelosamente
escrito, com perspicacia e competéncia cientificas, os significados
patentes ou ocultos do seu objeto de pesquisa.

Desse modo, a pesquisa em questdo constitui-se como qualitativa porque esta
inserida no contexto de um componente curricular do Ensino Superior, em que sao

investigadas as atividades que os licenciandos realizaram no decorrer de um ano letivo,
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sendo posteriormente analisados e discutidos os materiais empiricos constituidos a luz de
teoricos inerentes a area de PC e enfoque CTS.

Ha varias formas de estudo qualitativo, e estes acabam se diferenciando entre si,
com base no método, nos objetivos e na sua forma de organizacio (NEVES, 1996).
Segundo Flick (2009), existem quatro aspectos essenciais referentes a pesquisa

qualitativa, sendo eles:

[...] escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes
dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo
de producdo de conhecimento; ¢ na variedade de abordagens e métodos
(FLICK, 2009, p. 23).

Da mesma forma, Neves (1996) ressalta caracteristicas fundamentais para uma
pesquisa qualitativa, entre elas o carater descritivo da pesquisa, a coleta de dados em um
ambiente natural, a preocupacao do investigador com o significado dado pelos sujeitos as
coisas e o enfoque indutivo. Com base nas caracteristicas em destaque, ressaltamos a
classificagdo desta pesquisa como qualitativa, considerando que sua coleta de dados esta
inserida na sala de aula, ou seja, um ambiente natural, preocupando-se com a concepgao
dos participantes, assim como com o processo de conhecimentos destes. Além disso,
apresenta carater descritivo, enfoque indutivo e uma variedade de abordagens e métodos.

A pesquisa tem como base um design de Estudo de Caso, uma vez que buscou
investigar um contexto especifico, que foi o componente curricular de Estagio
Supervisionado II, e também como os licenciandos participantes interagiram ao longo da
formacdo com base em propostas CTS e PC. Segundo Godoy (1995), o estudo de caso
trata-se de um estudo detalhado de um ambiente, de um sujeito, ou entdo de uma situacao
especifica, tendo como propoésito fundamental a andlise demasiadamente completa de
uma unidade social.

Para Yin (2001), o estudo de caso permite a analise de acontecimentos
contemporaneos sem a manipulacdo de forma relevante do comportamento dos sujeitos
investigados. Assim, pode permitir a observagao participante do pesquisador, de forma a
nao haver essa manipulagdo dos dados obtidos.

Yin (2001) também esclarece que, muitas vezes, o estudo de caso conta com
muitas técnicas, que normalmente sdo utilizadas por pesquisas histéricas, mas se
diferencia por duas fontes de evidéncias que ndo sdo utilizadas nas historicas, como a

observacao direta ¢ as entrevistas. Essas duas fontes de evidéncias foram utilizadas nesta
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pesquisa, além da aplicac¢ao do questionario VOSTS, da analise dos portfolios e da analise
das sequéncias didaticas produzidas pelos licenciandos. Outra caracteristica importante
apontada por Yin (2001) ¢ que o estudo de caso permite o uso de diferentes variedades
de evidéncias, sendo, entdo, ao fim, realizada sua triangulagdo, a fim de responder a
questao de pesquisa proposta.

Com base nas caracteristicas de uma investigacdo de estudo de caso e da

triangulacdo dos dados, Yin (2001, p. 32-33) define que,

. Enfrenta uma situagdo tecnicamente inica em que havera muito
mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado,
. Baseia-se em fontes de evidéncias, com dados precisando
convergir em um formato de tridngulo, €, como outro resultado,

. Beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposigdes tedricas
para conduzir a coleta e analise dos dados.

Desse modo, de acordo com as caracteristicas apresentadas por Yin (2001),
buscou-se, nesta pesquisa, uma situagdo unica (caso), que se refere a analise da interacao
dos licenciandos ao componente especifico de Estagio Supervisionado II, uma vez que a
organizagdo do planejamento busca desenvolver e discutir atividades que procuram
propiciar uma educacao com enfoque CTS/PC na formagao inicial de professores. Sendo
assim, um contexto especifico, vivenciado por esses licenciandos, possibilitou uma ampla
constitui¢do de informagdes empiricas e permitiu a discussao de diferentes ambitos desse
processo de formacao, como o planejamento do professor (do componente curricular) e
sua pratica, a formacao dos licenciandos, a forma como eles interagiram com as atividades
e a analise de suas concepgoes.

Cabe destacar que houve preocupagdo com aspectos relacionados ao papel do
pesquisador na constituicdo do material empirico, para minimizar distor¢des nas
informagdes obtidas. O primeiro contato com os licenciandos pesquisados, por exemplo,
foi para esclarecer as possiveis duvidas sobre a pesquisa que seria realizada e para
explicar o objetivo da investigacdo e o papel do pesquisador ao participar do componente
de Estdgio Supervisionado, pois, se isso ndo fosse feito, o pesquisador poderia ser
confundido pelos licenciandos como um elemento ali na sala de aula, visto que, de acordo

com Godoy (1995, p. 26-27):

A compreensdo inadequada dos objetivos da pesquisa e do papel do
pesquisador poderdo influenciar e dirigir as respostas daqueles que
porque serdo entrevistados, e os comportamentos observados poderdo
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ndo ser os usuais, distorcendo os dados obtidos (GODOY, 1995, p. 26-
27).

De acordo com o autor, se essas informagdes ndo forem claras, os comportamentos
dos licenciandos no decorrer da pesquisa poderiam variar, no sentido de mudar suas
atitudes e respostas ao ndo entenderem o real objetivo da investigacao e da presenga do
pesquisador no ambito da sala de aula. A pesquisadora esteve presente em todas as aulas
da disciplina de Estagio Supervisionado II, e as entrevistas também foram realizadas no
mesmo ambiente, respeitando o tempo disponivel dos licenciandos participantes.

Ainda segundo Godoy (1995), o planejamento da pesquisa e a coleta de dados sao
imprescindiveis para a investigacdo do design de estudo de caso, por isso optou-se por
apresentar, neste capitulo metodologico, as etapas da pesquisa em sec¢des separadas, de

forma a demonstrar as caracteristicas e objetivos inerentes a cada uma.

3.2. Constitui¢do dos sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo os licenciandos do quarto ano do curso de Quimica de
uma Universidade Publica do Parana matriculados no componente curricular de Estagio
Supervisionado 11>, no ano de 2019.

No inicio do ano letivo de 2019, todos os licenciandos matriculados no
componente curricular de Estdgio Supervisionado II foram convidados a participar e
informados a respeito da pesquisa, sendo esclarecidas quaisquer dividas inerentes a esse
processo; e, por fim, foi entregue aos participantes o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)*, aprovado pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (COPEP), por meio do parecer 3.383.872, para que somente os interessados
assinassem, autorizando a coleta e a analise dos dados.

Participaram da pesquisa 12°' licenciandos, sendo estes pertencentes a duas
turmas no componente curricular de Estagio Supervisionado II, aqui denominadas turma
de Terca-Feira (T) e turma de Quinta-Feira (Q) (pois sdo os dias em que o estagio ocorria).

Cabe destacar a necessidade de distingdo das turmas, uma vez que os participantes da

2 A disciplina de Estagio Supervisionado I est4 caracterizada na se¢do 3.3 deste capitulo metodologico.
3% Disponivel no Apéndice 4.

31 Cabe ressaltar que, inicialmente, ao todo, 19 licenciandos assinaram o TCLE, mas alguns destes, no
decorrer do ano letivo, acabaram desistindo do componente curricular ou, entfo, ndo aceitaram realizar as
entrevistas. Dessa forma, optamos por apresentar os resultados obtidos apenas daqueles que participaram
de todo o processo que compreende a pesquisa.
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turma T, em sua maioria, eram bacharéis formados em Quimica e estavam matriculados
com o objetivo de obter a habilitagdo de licenciado em Quimica®2. No Quadro 12, ha a
caracterizagdo dos participantes da pesquisa em relagao as suas formagdes, idade e turma.
De forma a preservarmos as identidades, os participantes foram codificados quanto a sua

turma, ou seja, LQ1: Licenciando da turma de Quinta-feira 1, e assim sucessivamente.

Quadro 12: Caracterizagio dos licenciandos participantes da pesquisa.

Codificacao Formacgao Idade Turma
LQI Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 25 anos Quinta-feira
LQ2 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 24 anos Quinta-feira
LQ3 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 24 anos Quinta-feira
LQ4 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 21 anos Quinta-feira
LQ5 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura ---33 Quinta-feira
LQ6 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 20 anos Quinta-feira
LQ7 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 21 anos Quinta-feira
LQS8 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 20 anos Quinta-feira
LQI0 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 25 anos Quinta-feira
LQI11 Cursando o 4° ano do curso de Quimica Licenciatura 20 anos Quinta-feira
LT3 Bacharel em Quimica, cursando a habilitacdo de licenciatura. 24 anos Terga-feira
LT4 Bacharel em Quimica, cursando a habilitacdo de licenciatura. 22 anos Terga-feira

Fonte: Autora (2022).

A turma de Quinta-feira era constituida por estudantes matriculados no quarto ano
do curso de Licenciatura em Quimica. Isso posto, pela distinta formagao dos participantes,
optamos por analisar o processo formativo das duas turmas, mesmo a turma de terca-feira,
finalizando somente com dois participantes da pesquisa®*.

Outro sujeito trata-se do Professor do Ensino Superior (PES) responsavel por
ministrar o componente curricular de Estagio Supervisionado II para as duas turmas no
ano de 2019, que atua na instituicdo desde o ano de 2006, lecionando nos componentes
curriculares inerentes a area do Ensino de Quimica, desenvolvendo pesquisas no ambito
da formacdo inicial e continuada de professores, nos estudos sobre as relagdes entre
Quimica e literatura, desenvolvimento de propostas didaticas e oficinas tematicas.

Torna-se essencial a caracterizacdo do PES porque ele foi o responsavel pelo

processo de formagdo dos licenciandos durante todo o ano letivo de 2019 e, segundo

32 No curso de Quimica da instituicdo pesquisada, Bacharéis podem fazer a complementagio intitulada
“nova habilitagdo” e, no prazo de dois anos, conseguem finalizar o que falta para obterem o titulo de
licenciado em Quimica.

33 LQS5 preferiu ndo informar sua respectiva idade.

34 Essa turma teve inicio com oito estudantes, mas no decorrer do ano letivo desistiram da habilitagdo da
licenciatura ou, por conta de estarem com varias disciplinas pedagogicas de forma simultanea, optaram por
realizd-la em um outro momento. Sendo assim, ela finalizou com trés estudantes, mas somente dois

aceitaram participar da pesquisa.
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Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), o papel do professor € essencial para o ensino do PC e,
sucessivamente, para a abordagem CTS.

O professor tem 51 anos de idade, possui os titulos de bacharel e licenciado em
Quimica, sendo o primeiro titulo obtido pelo Instituto de Quimica da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), em 1992; e o segundo, pela Faculdade Oswaldo Cruz, em
1998. Em 2003, obteve o titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias pelo Programa de Pos-
Graduacgao Interunidades em Ensino de Ciéncias — Universidade de Sdo Paulo (IF, IQ,
IB/USP); e em 2013, o titulo de Doutor em Ensino de Ciéncias pelo mesmo programa.
Em seu campo de atuagdo, tem 26 anos de agdo no magistério, sendo oito na Educagao
Basica e 18 no Ensino Superior.

E, por fim, vale mencionar que a investigadora desta pesquisa desempenhou
diferentes atividades no decorrer da constitui¢do e analise dos materiais empiricos, sendo
a responsavel pela filmagem e coleta dos dados nas entrevistas e pelas aulas do
componente durante todo o ano letivo de 2019. No decorrer das aulas, esteve presente
somente como observadora, interferindo o menos possivel durante a aula do professor do
Ensino Superior. Posteriormente a cada aula, juntamente com ele, tecia reflexdes acerca
do planejamento e de mudancas que poderiam ser realizadas nas aulas seguintes, de forma

a atingir o objetivo proposto em cada uma.

3.3. Caracteriza¢do da componente de Estagio Supervisionado 11

Torna-se importante caracterizar a componente curricular de Estagio
Supervisionado II da Universidade investigada, uma vez que a ementa pode ser distinta
nas diferentes universidades que também tém o curso de Licenciatura em Quimica.
Também, sera apresentada uma sintese da forma como foram conduzidas as aulas do
Professor do Ensino Superior no decorrer do ano letivo de 2019.

O curso de Licenciatura em Quimica da referida instituigdocompreende 5 anos
letivos, e a componente de Estagio Supervisionado II estd ancorada no quarto ano do
curso, com a carga horaria de 4 horas/aula (h/a) semanais, compreendendo 136 h/a ano
decorrer de um ano letivo.

O programa da componente em questao vem sendo reestruturado no decorrer dos
anos, € sua atual ementa foi aprovada no fim de 2019, mas somente comegou a ser

aplicada em 2020. Sendo assim, considerando que esta pesquisa foi realizada no decorrer
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do ano letivo de 2019, discutiremos aqui o programa antigo desta componente curricular,

que foi promulgada em 08 de novembro de 2017, pelo seu Conselho Académico do Curso

de Quimica, e sua ementa, pela Res. n° 182/05 — CEP, que diz: “Estudos sobre o papel do

professor, o espago para a regéncia, as propostas de ensino e as agoes que deverao mediar

as situagdes de ensino e aprendizagem nas quais alunos e professores da escola campo de

estagio coparticipam”.

Por meio da ementa, podemos verificar que as decisdes quanto as atividades

desenvolvidas no periodo de regéncia nas escolas de campo devem ser realizadas em

conjunto entre licenciandos, professor do Ensino Superior e Professor do Ensino Bésico.

A componente curricular apresenta os seguintes objetivos:

Proporcionar a interagdo sistematica com as escolas do sistema de
educacdo basica, que permita ao aluno, o desenvolvimento de projetos
de ensino e pesquisa em ensino; reconhecer que para alcancar a
autonomia docente ¢é importante saber como sdo produzidos os
conhecimentos a serem ensinados, portanto, que tenham nogdes basicas
dos contextos de aplica¢des dos métodos de investigagdo usados pelas
diferentes Ciéncias.

Por meio do objetivo supracitado, ¢ possivel inferir que a componente de Estagio

Supervisionado II ndo visa somente a inser¢cdo do licenciando na escola de campo, mas,

sim, o aprendizado necessario para a compreensao dos métodos que ird desenvolver em

suas aulas. O conteudo programatico contém sete topicos especificos, sendo eles:

—

(98]

Universidade e escola campo de estagio: estabelecimento de
parcerias e vivéncias no contexto escolar.

Observacao e caracterizagdo da escola campo de estagio.

Analise e discussao de situagdes vivenciadas no estagio.
Desenvolvimento de projetos de ensino e/ou pesquisa em ensino
claborados no contexto da disciplina Pesquisa em Ensino de
Quimica.

Regéncia na escola campo de estagio.

Estudos de metodologias de ensino envolvendo a quimica ¢ os
processos de ensino e aprendizagem dos conteidos de forma a
contemplar questoes relativas as areas de atuacdo profissional bem
como questdes referentes a outras dimensdes, tais como: direitos
humanos, diversidade étnico-racial, de género, religiosa, de faixa
geracional e educacdo ambiental como forma de atender as
demandas sociais.

Abordagem de questdes que tratem de aspectos relativos a
diversidade cultural, bem como aspectos historicos, econdmicos,
éticos, filosoficos e epistemoldgicos e as relagdes entre estes de
forma a contribuir para a formagao integral do licenciando.
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Nao ¢ o objetivo desta pesquisa discutir quais topicos do conteudo programatico
foram ou ndo ministrados, mas compreender e caracterizar a componente em questdo.
Dessa forma, entendemos que em nenhum dos tdpicos aparece de forma explicita a
discussdao do desenvolvimento do PC ou do enfoque CTS. No entanto, os topicos 6 e 7
mencionam o estudo de diferentes metodologias de ensino e a abordagem de questdes que
tratam de diversos aspectos, entdo, nessa parte, os estudos a respeitos desses referenciais
podem ser realizados.

As instituicdes campo de estagio foram trés escolas estaduais, com trés diferentes
professores do Ensino Basico. A escolha destes e das escolas se deu com base na parceria
que o Professor do Ensino Superior tem no decorrer de varios anos e, principalmente, por
serem professores dispostos a aceitar a inser¢ao tanto dos licenciandos em suas regéncias
como das atividades propostas por eles, por intermédio da disciplina.

Foram varias atividades e discussdes desenvolvidas pelo professor com os

licenciandos, conforme ilustrado no Quadro 13.
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Quadro 13: Atividades desenvolvidas na disciplina de Estagio Supervisionado II no ano letivo

de 2019

Atividade

Desenvolvimento

Filme: O menino
que descobriu o
vento

O filme foi assistido em sala de aula, e posteriormente discutido por todos. O
professor utilizou para discutir a importancia da problematizacdo no Ensino de
Quimica, e utilizou aspectos do filme, problematizando algumas questdes CTS,
mas ainda sem deixar explicito, o termo CTS.

Questdes iniciais:
Porque  Ensinar
Quimica? Como
ensinar Quimica?

Os licenciandos tiveram que responder as questdes, € depois em forma de roda de
conversa, discutiram suas respostas. O professor, destacou a importancia da
pergunta para o ensino, € que o processo de ensino deve comegar pela pergunta.

Planejamento de
uma aula.

Pediu para que planejassem uma aula e aplicassem em 20min na proxima aula,
sendo que essa aula, teria que estar relacionada com a resposta que deram a
pergunta: Porque Ensinar Quimica? E na apresentacdo, eles se autoavaliaram, ¢
avaliaram seus colegas.

Discussédo
documentos:
BNCC e PCN.

Os licenciandos foram divididos em grupos, e cada grupo leu um dos documentos,
e posteriormente discutiram na sala de aula. Foi pedido para que cada grupo, fizesse
uma sintese sobre os documentos lidos, e produzissem questdes que gostariam de
esclarecer na sala de aula. Posteriormente, foram convidadas professoras do Nucleo
Regional de Educacao, e do Departamento de Educac¢do da Universidade, para uma
roda de conversa, onde o objetivo era discutir “Como esses documentos irdo
impactar no Ensino de Quimica? E como eles enxergam a Quimica nesses
documentos”.

Discussdo de
artigos sobre
Construtivismo,

CTS, projetos
CTS, e CTS e PC.

As aulas que compreenderam esse conjunto de artigos, foi o primeiro momento que
o professor do Ensino Superior, proporcionou de forma explicita aspectos sobre
CTS/PC, até entdo, em todas as suas aulas, ele utilizou essa abordagem no seu
planejamento, mostrou aspectos CTS e procurou mobilizar capacidades de PC.
Mas, a partir da leitura dos referenciais propostos ¢ que, de posse de aporte teorico,
comecou a discutir a importancia desses para o processo de ensino e aprendizagem.

Planejamento
Sequéncias
Didaticas.

Houve uma conversa inicial entre licenciandos e os professores do Ensino Superior
e Basico, e foi decidido qual o conceito que deveriam trabalhar em seus
planejamentos, para uma possivel intervencdo em sala de aula. Com base nisso,
individualmente cada licenciando teria que produzir uma sequéncia de aula,
utilizando como base as discussdes teoricas discutidas até entdo na disciplina.

Inser¢do na escola

Desde o inicio do ano letivo, os licenciandos foram divididos nas escolas de campo,

de campo. e comecaram a observar o professor do Ensino Bésico, e realizar atividades
pontuais® de regéncia. A maioria dos licenciandos ndo conseguiu aplicar as suas
sequéncias didaticas, devido a greve que aconteceu naquele ano, impossibilitando
a regéncia de alguns.

Autoavaliagdes. Ao decorrer do ano letivo, foram realizadas 3 autoavaliagdes, entdo a partir de um

conjunto de atividades que haviam desenvolvido,
autoavaliassem, escolhessem uma nota, e justificassem.

era pedido que se

Elaboragio do
Portfolio.

No inicio do ano letivo, foi explicado como seria a construgdo do portfolio que
seria entregue ao fim do ano, que ele deveria ser uma construgdo didria do
licenciando, discutindo as atividades desenvolvidas na universidade e na escola de
campo, contendo também as suas reflexdes e avaliagdes. O professor corrigiu esses
portfolios antes da entrega final, e fez questdes com o objetivo para que refletissem
sobre o que fizeram durante todo o ano letivo.

Fonte: Diario de bordo da Autora (2022).

Por meio do Quadro 13, podemos observar que foram realizadas diferentes

atividades no decorrer do ano letivo de 2019 na componente de Estagio Supervisionado

35 Entendemos como atividade pontual aquela que os licenciandos realizaram sem precisamente seguir
uma sequéncia de atividades. Em outras palavras, algumas atividades pontuais realizadas foram: aplicar
um questionario; auxiliar o professor a corrigir atividades e provas; tirar davidas dos alunos; aplicar um
experimento, entre outras.
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II, e, em sua maioria, estdo de acordo com o programa da componente curricular. De
posse da caracterizacdo de como foi conduzida a componente, tem-se a necessidade de

compreender como foi desenvolvida a pesquisa e quais atividades foram analisadas nela.

3.4. Momentos da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi planejado para ser constituido em cinco etapas,
que estao dispostas no Quadro 14 conforme o estudo de caso. Ou seja, a constitui¢do do
material empirico foi orientada de forma a responder a questao de pesquisa, sendo o ciclo
para a identificagdo dos problemas iniciado por meio dos questiondrios: inicial e VOSTS
(Views of Science Technology and Society), seguido das demais etapas (AMADO;
CARDOSO, 2017).

Quadro 14: Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Etapa Atividades realizadas Sujeitos participantes
1° Etapa Aplicac¢do do Questionario VOSTS Licenciandos
2° Etapa Entrevista semi-estruturada inicial sobre a concepgdo | Licenciandos
de CTS, PC e expectativas quanto a disciplina.
3° Etapa Acompanhamento de observagdo da pesquisadora nas | Licenciandos e professor do Ensino
aulas da disciplina de Estagio Supervisionado I1 Superior
4° Etapa Acompanhamento de observacdo da pesquisadora ao | Licenciandos e professor do Ensino

processo de planejamento das Sequéncias didaticas | Superior
(SDs) com a intengdo de desenvolvimento explicito de
CTS e PC

5° Etapa Andlise do corpus (Entrevistas, planejamento inicial, | Pesquisadora
autoavaliagdes, portfolios e SDs) da pesquisa

Fonte: Autora (2022).

3.4.a Primeira etapa — Aplicag¢do do Questionario VOSTS

Compreende a apresentagdo da pesquisa aos licenciandos matriculados nas duas
turmas de Estagio Supervisionado II, no ano de 2019, em uma Universidade Publica do
Estado do Parana. Desse modo, a pesquisadora explicitou os objetivos da pesquisa e as
etapas que a compreendiam. Também foram entregues aos licenciandos os termos do
TLCE e solicitado que os lessem, assinassem e entregassem na aula seguinte caso
estivessem de acordo com a realizagdo da pesquisa.

Nesta etapa, foi aplicado o questionario VOSTS (Views of Science Technology
and Society), utilizado como instrumento de avaliagdo da concepg¢do dos licenciandos

participantes no que concerne aos aspectos CTS. A versdo original do questionario
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VOSTS foi desenvolvida durante a década de 1980 por Aikenhead, Flemming e Ryan
(1987), e em 1992 foi modificada por Aikenhead e Ryan (1992). Este instrumento, de
forma geral, tem como objetivo examinar a concepgao/opinido dos estudantes em relagdo
a uma grande variedade de aspectos CTS, sendo esses topicos associados a epistemologia
da ciéncia (AIKENHEAD, 2009; GLEN; AIKENHEAD; RYAN, 1992).

Pode ser considerado um instrumento de avaliacdo das concepgdes relacionadas
aos aspectos CTS e provém de projeto de investigacdo. Segundo Aikenhead (2009, p.
166), “O VOSTS ¢ um conjunto de 114 itens de escolha multipla que se referem a uma
larga variedade de aspectos CTS. Os itens foram empiricamente desenvolvidos, durante
um periodo de seis anos, com estudantes canadianos dos 11° e 12° anos”. Em termos de
faixa etdria, esse instrumento foi planejado inicialmente para a avaliagdo das concepgdes
de CTS de estudantes entre 17 e 19 anos e, posteriormente, foi sendo adaptado para
abranger outras faixas etarias, assim como professores (VIEIRA, 2003).

O questionario ¢ potencialmente flexivel de ser utilizado com variados publicos,
pelo fato de ter sido construido no decorrer dos anos e por meio de diversas investigacdes,
possibilitando a avaliagdo das compreensdes e concepgdes das interacdoes CTS de
professores em formagdo inicial, assim como em formagdo continuada (ACEVEDO-
DIAZ, 1995; SANTOS, 2001; VIEIRA, 2003; MUNCHEN; ADAIME, 2015).

Como apresentado anteriormente, em sua versdo original ¢ constituido por 114
questdes. Para esta investigacdo, optamos por utilizar a versao portuguesa do VOSTS
usada por Vieira (2003), a qual foi adaptada da versio de Canavarro (2000)%°. A
adaptacdo apresenta 19 questdes, com o objetivo de abordar tdépicos especificos
relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. A escolha por essa versdo ocorreu
devido ao fato de a versao completa do questionario ser demasiadamente longa, exigindo
muito do estudante e necessitando de muito tempo para resolucao, o que poderia tornar a
atividade cansativa e atrapalhar significativamente os resultados (MIRANDA; FREITAS,
2008).

A versao de Canavarro (2000) ¢ composta por 19 questdes afirmativas sobre
determinados assuntos e temas, sendo que, na maioria das vezes, exprime pontos de vista
extremos. Para cada questdo, hd a possibilidade de nove a 13 opgdes de respostas,
devendo os participantes escolher somente a que representa melhor sua compreensdo

sobre o0 assunto.

36 A versdo completa do questionario pode ser verificada no Anexo 8.
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Para a andlise dos dados obtidos, optamos por utilizar as trés classificacdes de
Vieira (2003), sendo as afirmativas classificadas entre realistas, aceitdveis ou ingénuas.
Melhor dizendo, com base na afirmativa assinalada pelo participante, ¢ possivel indicar a
concepcdo apresentada por este no tocante a cada topico do instrumento. Essas
classificagdes vém ao encontro da caracterizagdo apresentada por Aikenhead (2009, p.
170), ao referir que “As respostas dos estudantes ao VOSTS tém uma base qualitativa
centrada nos padrdes de resposta dos estudantes”. Ou seja, a classificagdo das respostas
assinaladas pelos participantes pode ser feita com base em seus padrdes. Sendo assim,
buscamos agrupar os dados por meio das trés classificacdes a priori sobre concepgoes

CTS, sendo essas:

[...] (i) realista ou adequada — uma escolha que expressa uma
concepgdo apropriada da Ciéncia; (ii) aceitavel ou plausivel —uma
escolha parcialmente legitima, com alguns méritos mas nao totalmente
adequada; e (iii) ingénua— uma escolha inapropriada (VIEIRA, 2003,
p- 180).

Cada afirmativa apresentada nas questdes foi classificada em uma dessas trés
categorias a priori (realista ou adequada; aceitavel ou plausivel; e ingénua). Vieira
(2003) apresenta a classificacao das afirmativas de cada questdo, as quais podem ser

visualizadas no Quadro 15.
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Quadro 15: Categorias com as respectivas opcdes de resposta para cada questdo do VOSTS.

Categorias
Questdes e topicos
Realista Aceitavel Ingénua
1. Defini¢do de Ciéncia c a,b,d, f, g e,h,i,j,k
2. Definicao de tecnologia e g b,c,d, f a, hi,j
3. Ciéncia e tecnologia e qualidade de vida d c ab, e3 f,kg, b, i,
4. Controle politico e governamental da Ciéncia d b,c,e, g a,f,h1,j
. ia d,e, g, 1,j, k1,
5. Controle politico e governamental da Ciéncia a,b,c f,h n
6. Controle da Ciéncia pelo setor privado d c,e, f a,b, g, h,i
7. Influéncia de grupos deA interesse particular c.d ae b, f g h i,k
sobre a Ciéncia
8. Contribuicao da} (leenc1a.e.tecnologla para d c.ef ab, g hij
decisoes sociais
9. Contribuicao da Ciéncia e da Tecnologia [C&T]
para a criacdo de problemas sociais e a,b,c d, g e, fh,1,j,k
investimentos C&T versus investimento social
10. Contribuicao da Ciéncia e da Tecnologia
[C&T] para a criagdo de problemas sociais e d a, e b,c,f, g h
investimentos C&T versus investimento social
11. Contribuigdo da C&T paraa resolugdo de ab c.d e, fgh i
problemas sociais
12. Contribui¢ao da ?&T para o bem estar c. ab.cd f g h,i
econdmico
13. Ideologias e crengas religiosas dos cientistas d b, c a,ef,g
14. Vida social dos cientistas b d,e a,c,f,g h
15. "Efeito do género" nas carreiras cientificas f,h c,e,d a,b,g1i,j,k
16. Tomada de decisdo sobre questdes cientificas d,e a, f b,c, g, h,1,j
17. Tomada de dem’sa.o sobre questoes ac b.d e, £ g h ik
tecnoldgicas
18. Controle publico da Tecnologia c, € a,b,df, g h, 1, ]
19. Natureza dos modelos cientificos e f g c,d a,b,h,1,j

Fonte: Adaptado de Vieira (2003).

As informagdes contidas no Quadro 15 significam a quantidade de afirmativas de

cada categoria presente nas questdes. De forma a elucidar essa informagao, a questdo 1
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do questionario VOSTS compreende a temadtica ‘“definicido de Ciéncia”, sendo a
alternativa “c” classificada como uma resposta realista; “a, b, d, f, g”, como respostas
aceitaveis; e, por fim, “e, h, 1, j, k”, concepgdes ingénuas. Por exemplo, se o licenciando,
apos ler a questao 1, assinalar a resposta “c”, isso correspondera a uma concepgao realista
de defini¢do de Ciéncia, mas se este assinalar a afirmativa “e”, apresentara uma
concepg¢do ingénua sobre a tematica.

Cabe ressaltar que, antes de ser usado na pesquisa junto aos participantes, o
instrumento foi aplicado para duas mestrandas participantes do Grupo de Pesquisa em
Educagao Quimica da UEM (GPEQUEM), de forma a validarem se as questdes estavam
compreensiveis no contexto do Brasil, se havia algum erro de digitagdo e, ainda, para
que fosse possivel mensurar o tempo necessario para aplicacdo. Apos validado, o
material foi aplicado aos participantes da pesquisa: no dia 21/03/19, para os estudantes
da turma de quinta-feira; e no dia 26/03/19, para a turma de terca-feira, com duragdo

média de 40/50 minutos.

3.4.b. Segunda etapa — Entrevista semiestruturada inicial

Engloba a aplicacdo de uma entrevista semiestruturada (Apéndice II) de forma
individual aos licenciandos participantes, com a finalidade de coletar dados referentes
as suas concepgoes, no que diz respeito a temas como: PC, enfoque CTS e interesse e
expectativas desses licenciandos quanto a sua formagao inicial, suas dificuldades e o que
esperam aprender na componente curricular de Estagio Supervisionado II.

Essa entrevista semiestruturada inicial foi orientada por nove questdes, sendo
duas centradas no enfoque CTS e trés no PC, com o objetivo de compreender a
concepcao dos participantes acerca de CTS/PC. Outras trés questdes englobavam a
discussdo de planejamentos e estratégias de ensino e de aprendizagem, e as duas ultimas
referiam-se a componente de Estagio.

Essa etapa ¢ importante, uma vez que a entrevista tem a caracteristica da
interacdo direta entre o pesquisador e os sujeitos de pesquisa, permitindo, assim, que
sejam elaboradas questdes aos participantes de forma direcionada, a fim de resolver o
problema da investigagdo (AGUIAR; MEDEIROS, 2009). Essa caracteristica pode ser

reforcada pela defini¢do de Gil (1999, p. 117): “[...] € a técnica em que o investigador se
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apresenta frente ao investigado e lhe formula perguntas, com o objetivo de obtencao dos
dados que lhe interessam a investigagao”.

Sao diversas as classificacdes a respeito dos tipos de entrevista existentes. Para
May (2004), estas podem ser denominadas como focais, em grupo, estruturadas ou nao
e semiestruturadas. Nesta pesquisa, optamos pelo uso da ultima, uma vez que apresenta
um roteiro, com um carater mais aberto, permitindo que o entrevistado responda as
questdes com base em suas concepgdes, de uma forma menos rigida do que em uma
entrevista estruturada padrao (AGUIAR; MEDEIROS, 2009).

Para Nunes, Nascimento e Luz (2016, p. 148), “[...] a entrevista semiestruturada,
busca alcancar uma maior profundidade nos dados coletados, bem como nos resultados
obtidos”. Ainda, segundo os autores, ela proporciona uma maior abertura e flexibilidade
ao entrevistado, o que torna as respostas mais auténticas, pois “[...] se traduz através de
uma série de perguntas que seguem o fio condutor que ¢ a raiz da problematica, feitas
verbalmente em uma ordem prevista, mas, na qual o entrevistador pode acrescentar
perguntas de esclarecimento” (NUNES; NASCIMENTO; LUZ, 2016, p. 148).

Nesse tipo de entrevista, sugere-se que o entrevistador seja o proprio
pesquisador, pois este necessita conhecer profundamente o tema em questdo, assim
como conduzir a entrevista de forma a obter as respostas necessarias para a resolugao da
sua questao-problema (AGUIAR; MEDEIROS, 2009). Para Gil (1999), o entrevistador
(pesquisador) deve permitir que o entrevistado fale livremente sobre o tema, mas
também deve estar atento para que nao se desvie do tema principal.

Trés aspectos sdo essenciais ao se optar pelo uso da metodologia de entrevista
em uma pesquisa, sendo eles: elaboragdo, conducao e anélise (AGUIAR; MEDEIROS,
2009). Em relagdo a elaboracao, torna-se necessario conter no roteiro uma apresentagao
do trabalho, explicando como serdo realizadas a entrevista, a participacdo do
entrevistado, assim como seu objetivo (RICHARDSON, 1999). Posteriormente, ¢
importante pensar no roteiro de questionamentos que serdo realizados com base no tema
abordado. No que tange a entrevista, ao realizd-la, a pesquisadora primeiramente
apresentou-se aos entrevistados e explicou quais eram os objetivos da investigagao. O
roteiro dessa apresentagao esta disposto junto as questdes da entrevista semiestruturada
inicial no Apéndice II.

Com base nisso, ap6s a elaboragcdo torna-se importante a valida¢do do
instrumento antes de sua aplicagdo. No caso desta pesquisa, isso se deu em duas etapas,

sendo a primeira a avaliagdo pelo GPEQUEM e orientadores e, apos as corregdes
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apontadas pelo grupo, a segunda etapa consistiu em sua validagdo, por doutorandos e

professor da disciplina, na componente curricular de Seminarios I11*7

do Programa de
Pos-Graduagao em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica (PCM/UEM).

No momento de conducao da entrevista, ¢ essencial que o entrevistador torne o
ambiente amigavel e estimulante para o entrevistado, assim como o deixe a vontade para
responder as questdes (AGUIAR; MEDEIROS, 2009). Torna-se importante que o
entrevistado ndo seja interrompido, assim como nao sofra interferéncias e/ou influéncias
em suas respostas. Com base nisso, um dos cuidados tomados foi realizar a entrevista
de forma individual com cada participante, em um ambiente calmo, onde nao houvesse
a interferéncia de pessoas externas. A entrevista, ainda, foi realizada no inicio do ano
letivo, de forma a preservar que as concepgdes apresentadas por eles eram iniciais, antes
da formagao proporcionada pela componente de Estadgio Supervisionado II.

De forma a tornar a entrevista mais fluida, optamos por grava-la, com
autorizacdo prévia, em vez de as respostas serem anotadas pelo pesquisador,
proporcionando uma fonte de coleta de dados mais rica em detalhes (AZEVEDO et al.,
2017). Remetendo ao terceiro aspecto essencial, o da analise da entrevista (GIL, 1999).
Na analise, além das respostas, ha a necessidade de se levar em conta o “[...] contexto
em que foram feitas as perguntas e o comportamento expresso pelo respondente, por
meio de sua linguagem nao verbal” (AGUIAR; MEDEIROS, 2009, p. 10714).

Desse modo, para uma melhor anélise dos dados, todas as entrevistas foram
transcritas em sua totalidade. A transcri¢do das entrevistas € um momento importante
para a investigagdo, € ndo somente uma mera tarefa técnica entre a entrevista e a analise
dos dados (BEZELLY, 2013). Apos, foi realizada a analise por meio da metodologia de
Anadlise de Conteudo (AC), seguindo os pressupostos de Bardin (2016), usando o
software WebQDA. O processo de andlise e o software utilizado serdo discutidos na

quinta etapa metodologica.

3.4.c. Terceira etapa — atividades desenvolvidas no decorrer da disciplina

Essa etapa consiste no acompanhamento, no decorrer de todo o ano letivo de

2019, das aulas da componente de Estagio Supervisionado II, sendo utilizado como

37 Seminarios II corresponde a uma disciplina obrigatéria do curso de Doutorado do PCM, na qual uma das
atividades realizadas é a apresentagdo dos projetos de pesquisa, que sdo avaliados pelo professor
responsavel, orientador da pesquisa, assim como pelos pos-graduandos matriculados nela.
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registro dessas aulas: o didrio de anotagdes da pesquisadora, filmagem e gravacao de
audio — esses registros foram utilizados como uma fonte extra, para auxiliar no
processo de analise dos materiais desenvolvidos durante esse periodo.

Os portfolios reflexivos produzidos pelos licenciandos foram analisados também
por meio da andlise de conteudo, utilizando o software WebQDA. Torna-se importante
essa analise porque esse material se configura como a jun¢do de todo o material
produzido no decorrer da disciplina, apds a avaliagdo do professor do Ensino Superior.
Ou seja, no decorrer do ano letivo, para cada atividade desenvolvida na componente
curricular, o professor teceu suas corregoes, avaliacdes e convidou os licenciandos para
a reflexdo. E o portfolio ¢ a juncdo que fizeram ao fim da disciplina, ja4 com as suas
modifica¢des, com base nessas avaliagdes do professor.

Vale dizer que, por meio desses materiais, ¢ possivel também investigar e
compreender as agdes do professor do Ensino Superior e seus planejamentos para a

abordagem e ensino dos aspectos inerentes as interagdes CTS e ao PC.

3.4.d. Quarta etapa — Planejamento das sequéncias didaticas

Na componente de Estagio Supervisionado II, os licenciandos planejam
sequéncias didaticas ou atividades, experimentos e oficinas para aplicar em seu momento
de regéncia no E. M*%. O professor formador propos aos participantes o desenvolvimento
de forma individual de SDs com base nos pressupostos de PC e ensino CTS.

Essa etapa consistiu no acompanhamento da pesquisadora no processo de
planejamento como um todo, o qual teve duragdo de aproximadamente 4 meses, com o
objetivo de avaliar de que forma os estudos de PC/CTS foram incorporados em suas SDs.
Como forma de coleta dos dados, os acompanhamentos do planejamento foram
registrados pela pesquisadora em seu diario de bordo, assim como as aulas, por meio da
filmagem. Esses dois materiais foram utilizados par auxiliar na analise das SDs
produzidas pelos licenciandos.

O corpus principal de anélise dessa etapa sdo os planejamentos e o diario de bordo.

As filmagens (audio e video) foram utilizadas como auxilio para a discussdo desses dados,

38 A aplicagdo das atividades para turmas do Ensino Médio faz parte do cronograma da disciplina de Estagio
Supervisionado II. Para esta pesquisa, investigamos somente o planejamento dos licenciandos do Ensino
Superior, ndo se estendendo aos estudantes do Ensino Médio e da escola. Nenhum dado foi coletado no
ambiente escolar, ndo necessitando, assim, da autoriza¢do do Nucleo Regional de Educacao.

97



pois propiciam ao pesquisador mais riqueza de detalhes do que somente a andlise do
planejamento.

De forma a avaliar os planejamentos desenvolvidos pelos participantes, optamos
pela adaptacao de dois instrumentos ja validados de andlise de SDs, sendo o instrumento
de Marcondes et al. (2009) (ANEXO 2), que tem o foco a analise de aspectos pertinentes
a uma abordagem CTS, e o instrumento de Vieira (2003) (ANEXO 3), com vistas a
analisar a intencionalidade do uso de estratégias mobilizadoras das capacidades de PC.
Realizamos a adaptacao dos dois instrumentos porque ambos foram validados e utilizados
em outras pesquisas (AKAHOSHI, 2012; TORRES; VIEIRA, 2012; RODRIGUES;
VIEIRA, 2012; VIEIRA, 2012; LIMBERGER; LIMA; SILVA, 2014; SILVA;
MARCONDES, 2015; AKAHOSHI; SOUZA; MARCONDES, 2018; VACILOTO;
LIMA; MARCONDES, 2019). O processo de adaptagao e discussao desse instrumento

sera discutido em detalhes na sexta etapa metodologica desta pesquisa.

4.4.e. Quinta etapa — Discussdo dos resultados obtidos

Por fim, a ultima etapa consiste em compreender se os estudos tedricos sobre PC
e educacdo CTS foram incorporados ao planejamento das SDs dos licenciandos da turma
de Estagio Supervisionado II, assim como se incluem a andlise de todas as atividades
apresentadas na terceira etapa (planejamento inicial, duas autoavaliagdes e portfolios), o
questionario VOSTS e as entrevistas iniciais e finais, com o objetivo de analisar se houve
uma reflexdo e mudanga nas concepgoes acerca de PC/CTS.

Nesta etapa, foram analisados os dados coletados no decorrer da pesquisa, como
o questionario VOSTS, a entrevista semiestruturada inicial, o material coletado durante
todo o acompanhamento da componente de Estidgio Supervisionado II, assim como
realizada a avaliacao das SDs planejadas pelos participantes da pesquisa.

A anélise dos resultados obtidos por meio da aplica¢ao do questionario VOSTS ja
foi apresentada na primeira etapa, sendo assim nao sera discutida novamente neste topico.
Para a analise dos demais corpus da pesquisa, foram utilizadas duas formas: as SDs
analisadas por meio de um instrumento construido com base nos trabalhos de Marcondes
et al. (2009) e Vieira (2003) e os demais dados, por meio da AC, segundo os pressupostos
teoricos de Bardin (2016), utilizando o Software WebQDA. A apresentagdo do
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instrumento, assim como de seu processo de validagdo, serd exposta de forma detalhada

na proxima se¢ao.

3.4.e.1. Instrumento de caracterizacdo de CTS/PC das SDs

O instrumento utilizado para analisar as SDs produzidas pelos participantes da
pesquisa foi denominado “Instrumento de caracterizacao de CTS/PC das SD” e ¢ oriundo
da juncao de alguns topicos de instrumentos ja validados anteriormente por outros
pesquisadores. Nessas SDs, buscamos avaliar aspectos pertinentes a abordagem CTS/PC.

O instrumento de Marcondes et al. (2009) foi escolhido porque permite a anélise
das inter-relagdes CTS entre os contetdos e os aspectos de contextualizagdo do material,
nesse caso, das SDs. Em seu instrumento, Marcondes et al. (2009) propuseram a analise
dos materiais por meio de quatro categorias, sendo elas: tema da SD; experimentos; textos
de apoio apresentados das SDs dos licenciandos; e atividades desenvolvidas.

Nao foi utilizada nesta pesquisa a ultima categoria, denominada “outras
atividades”, a qual tinha o objetivo de analisar as demais atividades realizadas no decorrer
dos materiais, pois o instrumento de Vieira (2003) possibilita este estudo por meio das
dimensdes de andlise de planejamento, sendo investigada em todos os aspectos das SDs,
incluindo as atividades que a compdem. Com base na relagdo ja apresentada entre CTS e
PC, por meio dessas categorias, ha a possibilidade de analisar se ocorre o
desenvolvimento do PC nas SDs, ao refletir acerca das capacidades que podem ser
mobilizadas por meio de cada atividade. A adaptacdo utilizada neste estudo pode ser

verificada no Quadro 16°.

39 A versdo completa do instrumento de Marcondes et al. (2009) pode ser verificada no Anexo 2.
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Quadro 16: Instrumento de caracteriza¢do CTS das SDs usado no estudo

Contextualizagdo CTS Problematizacio
%ﬂ (% Sim Nao Apenas Ao Ausente Em
< Inicial longo atividades
=Ra pontuais
Estilo de Experimentacio Nivel de relagdo com o tema
Investigati | Verificacdo | Conhecime | 0 - Nao 1 - Relagdo 2 - Relagdo
Vo os resultados | nto de fatos | apresenta fraca com o direta com o
0s jasdo descrigdo relagcdo tema tema
resultados conhecidos das (quando o (o
¥ | ndo sdo pelos alunos | observacdes | (Quando o experimento experimento
8 conhecidos | - os dados experimento | trata de trata de
E de antemao | sdo ndo trata de | conceitos que conceitos
S | -osalunos | analisados conceitos promovem o envolvidos na
& | analisam os | para que entendimento de | resolugdo do
E dados para | comprovar promovem o | algum aspecto problema em
» | determinar | algo entendiment | particular do estudo ou que
= algo o de algum tema tratado ou | promovem o
aspecto do que se entendimento
tema relacionam de de aspectos
tratado) maneira indireta | que estejam
com o tema vinculados a
esse tema)
TEXTOS
Titulos Natureza da Informacio Problematizacio Relagdo com tema (0 —
2)
C T S Sim Niao 0 —ndo apresenta
relagdo;
1- relacao fraca com o
tema;
2- relacdo direta com o
tema;

Fonte: Adaptado de Marcondes et al. (2009).

A adaptacao realizada do instrumento de Marcondes et al. (2009) corresponde a
inser¢do do indicador “em atividades pontuais” na categoria “problematiza¢dao”. Optamos
por esse acréscimo porque, no decorrer do planejamento dos licenciandos, observamos
que em algumas SDs, por serem demasiadamente longas, havia atividades que
apresentavam a problematizagdo do tema, mas ndo eram no inicio da SD, nem nela toda.

Com esse instrumento, as dimensdes de analise utilizadas para a avaliagao dos
aspectos CTS nas SDs sao: contextualizagdo CTS; problematizagdo; estilo de
experimentacao e relagdo deste com o tema; natureza das informagdes contidas nos textos
e relacdo destas com o tema. A compreensdo de cada uma dessas dimensdes de analise
sera discutida no inicio de cada categoria, na se¢ao de resultados e discussao dos dados.

O segundo instrumento de analise adaptado foi desenvolvido por Vieira (2003), o
qual foca nos processos de ensino e de aprendizagem com base nos aspectos CTS/PC.

Cabe salientar que o instrumento completo de Vieira (2003) apresenta uma categoria
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relacionada a intervengao do professor com o uso da SD, ou seja, compreende dimensdes
de andlise com base em indicadores de mobilizacdo de CTS/PC relacionados a sua
aplicacdo. Desse modo, como o objetivo desta investigacdo ¢ analisar o material
produzido pelos licenciandos, decidimos nio utilizar tal categoria*.

Assim como o instrumento anterior, a opgao por este se deu pelo fato de ser um
material ja validado e utilizado por diversos pesquisadores (TORRES; VIEIRA, 2012;
RODRIGUES; VIEIRA, 2012; VIEIRA, 2012; LIMBERGER; LIMA, SILVA, 2014).
Utilizamos a primeira parte do instrumento de Vieira (2003), que estd apresentada no

Quadro 174!

Quadro 17: Caracterizacdo das estratégias de ensino CTS/PC.

Dimensao de Indicadores
analise
A —Ensino / Al — Ensino centrado em questdes sociais externas ou internas a comunidade

Papel do Professor | cientifica, um ensino contextualizado, que contribua para uma melhor educagao para a
cidadania na qual o professor: (i) perscruta o pensamento dos alunos, através de
sucessivas questdes; (ii) considera seriamente as opinides e crengas dos alunos; e (iii)
ouve cuidadosamente cada resposta como forma de certificar-se de que compreendeu
o que o aluno disse.

A2 — Ensino que inclui a discussdo de questdes inter e transdisciplinares decorrentes
da necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade centradas
no uso consciente, intencional e sistematico de capacidades e/ou atitudes/disposi¢des
de pensamento critico.

A3 — Ensino com maior profundidade de conceitos-chave fundamentais, com
oportunidades diversificadas para se usar o pensamento critico e a valorizagdo e
exploragdo intencional do(s) erro(s) dos alunos (identificagdo de concepgdes
alternativas...).

B — Aprendizagem/ | Bl — Aprendizagem centrada na resolugdo de situagdes-problema do quotidiano que
Papel do Aluno permitam ao aluno construir solidamente conceitos e usar o pensamento critico sobre
questdes da Ciéncia e da Tecnologia, bem como as suas interrelacdes com a Sociedade.
B2 — Aprendizagens ativas do pensamento critico, que se tornardo uteis e utilizaveis no
dia a dia do aluno ndo numa perspectiva meramente instrumental, mas, sim, numa
perspectiva de agdo (em oposi¢do ao conhecimento disciplinar).

B3 — Enfase explicita no uso autbnomo e independente de capacidades de pensamento,
nomeadamente de pensamento critico por parte dos alunos, por exemplo, no contexto
da resolu¢do de problemas e na tomada de posi¢do sobre questdes controversas.

Fonte: Adaptado de Vieira (2003).

Nessa primeira parte do instrumento, sao apresentadas duas dimensdes de analise:
o ensino e o papel do professor; e a aprendizagem e o papel do aluno. E, para cada uma,
existe uma lista de indicadores que permitem avaliar se o material investigado

compreende tal dimensdo e como isso ocorre.

40 Ressaltamos a validagdo desse instrumento produzido pelos pesquisadores orientadores dessa pesquisa.
41 A versdo completa do instrumento de Vieira (2013) pode ser verificada no Anexo 3.
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As dimensdes indicadas nos instrumentos constituiram-se como categorias a
priori dessa andlise, e os indicadores, como subcategorias, sendo possivel investigar os
aspectos CTS/PC compreendidos em cada SD. Os resultados foram discutidos com base

nos referenciais tedricos de PC/CTS.

4.4.e.2. Analise de Conteudo (AC)

Os demais dados do nosso corpus de pesquisa, portfolios e entrevistas foram
analisados por meio da metodologia de AC, seguindo os pressupostos tedricos de Bardin

(2016). Segundo a propria autora, a AC pode ser compreendida como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as condigbes de
produgdo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2016, p. 42).

A autora também defende que a AC ¢ orientada por trés momentos, sendo estes a
pré-andlise, a exploragdo do material e, por fim, o tratamento dos resultados. A pré-
andlise, segundo Bardin (2016, p. 95), ¢ a primeira etapa da AC, constitui-se como a
organizacdo dos dados e deve levar em conta trés elementos: “[...] a escolha dos
documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hipdteses e dos objetivos e a
elaboracdo de indicadores que fundamentam a interpretacao final”. Com base nisso, nesta
pesquisa selecionamos materiais desenvolvidos pelos participantes, como os portfolios e
as entrevistas. Para cada um desses materiais, foram pensados os objetivos e as questdes
norteadoras para sua andlise*?.

O segundo momento — Exploragdo dos materiais — trata-se da fase em que sdo
analisadas, com base nos objetivos, hipoteses e questdes norteadoras pensadas na fase
anterior. Desse modo, segundo Bardin (2016), ¢ uma das fases que mais demanda tempo
da AC, pois “[...] consiste essencialmente de operagdes de codificagdo, desconto ou
numerag¢do, em funcao de regras previamente formuladas” (BARDIN, 2016, p. 101). Para

facilitar esse processo, optamos pelo uso do Software WebQDA, a partir do qual foi

42 Essas informagdes serdo apresentadas no topico de discussdo dos resultados pertinentes a cada atividade
de forma mais aprofundada.
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possivel a codificagdo e a triangulacdo dos dados que serdo apresentados junto aos
resultados e as discussdes deste trabalho.

O terceiro e ultimo momento — Tratamento dos resultados — trata-se da etapa
em que os dados ganham significados. Segundo Bardin (2016, p. 101), “[...] o analista,
tendo a sua disposi¢do resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e
adiantar interpretacdes a proposito dos objetivos previstos ou que digam respeito a outras

descobertas inesperadas”.

4.4.e.3. Software WebQDA

Como apresentado no topico anterior, a AC realizada na constitui¢ao do material
empirico foi facilitada pelo uso do Software WebQDA*, que se trata de um software de
analise de dados qualitativos on-line, o qual propicia a investigacdo de diversas fontes,
como, textos, videos, dudio e até imagens (SOUZA; COSTA; MOREIRA, 2011a). O
WebQDA, por ser on-line, € possivel ser utilizado também num ambiente de investigacao
colaborativo, pois permite o compartilhamento de fontes de dados com outros
pesquisadores de forma simultanea, garantindo, também, o auxilio destes, desde a fase de
recolha dos dados até sua analise (SOUZA; COSTA; MOREIRA, 2011b).

No software, sdo realizados projetos, ¢ em cada um sdo adicionados os
documentos que o investigador deseja analisar, em categorias, por meio de
questionamentos que auxiliam na discussdo dos resultados obtidos (LOPES; VIEIRA;
MOREIRA, 2013). Segundo Souza, Costa e Moreira (2011b, p. 20), “[...] com o
WebQDA o investigador podera editar, visualizar, interligar e organizar documentos.
Podera criar categorias, codificar, controlar, filtrar, efetuar pesquisas e questionar os

dados com o objetivo de responder as suas questdes de investigagao”.

40 Software WebQDA pode ser acessado em: https:/www.webgda.net.
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CAPITULO 4: Resultados e discussoes

Este capitulo apresenta os resultados e estd dividido nas etapas principais do
estudo, conforme apresentado no capitulo metodoldgico. A primeira etapa compreende
os resultados referentes a aplicacdo do questiondrio VOSTS; a segunda, a entrevista
semiestruturada inicial com os licenciandos; a terceira, os materiais coletados no decorrer
do ano letivo de 2019 na componente curricular de Estadgio Supervisionado II, como os
portfolios; e, por fim, a quarta, a analise das SDs elaboradas pelos licenciandos.

De forma a explicar o que se espera da analise de cada etapa, organizamos o

Esquema 1, a seguir:

uestionario Entrevista - anci
Q . Portfoélio Segulenmas
VOSTS Semiestruturada Didaticas

| J \ J
| I
Concepgado inicial Conc’ep(;éo CT§/PC
CTS/PC. apos formagao.
Contributos.
\ )
|

Triangulagcao dos dados

¥

Questao de pesquisa

Esquema 1: Organizacdo dos resultados e objetivo de cada etapa

Por meio do esquema acima, entendemos que as duas primeiras etapas de analise,
a aplicagdo do questionario VOSTS e a Entrevista Semiestruturada, permitiram investigar
a concepgao inicial dos licenciandos sobre CTS e PC. J4 as outras duas etapas, que sao
constituidas pelo portfolio e as SDs, propiciaram a investigacdo acerca da concepg¢ao
sobre CTS e PC apds a formagdo realizada pela componente curricular de Estagio
Supervisionado II.

Com base nisso, triangulamos os resultados obtidos com o propdsito de, ao fim do

estudo, responder a questdo proposta.
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4.1 Primeira etapa.: Questionario VOSTS

Neste momento, sdo apresentados os resultados da aplicacdo da versdao de Vieira
(2003) do questionario VOSTS aos 12 licenciandos participantes da investiga¢ao, versao

em lingua Portuguesa de Canavarro (2000). As questdes abordam fatores relacionados a

Ciéncia e Tecnologia, influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia,
influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, caracteristicas dos
cientistas, construg@o social do conhecimento cientifico, constru¢do social da
Tecnologia e natureza do conhecimento cientifico (MIRANDA; FREITAS,
2014, p. 6).

De forma geral, a andlise dos dados coletados por meio das 19 questdes que
constituem o questionario revela que as questdes 7, 15 e 16 tiveram mais opgoes de
respostas classificadas como concepgdes ingénuas do tema tratado. Ja as questdes 5, 6, 8,
9, 10, 12 e 14 tiveram a maioria das respostas classificada como concepgdes realistas. As
questoes 1, 3, 4, 11, 17, 18 e 19 reuniram, em grande parte, respostas com concepgoes
aceitaveis; a questdo 2, por sua vez, teve o0 mesmo numero de respostas aceitaveis e
realistas; e a questdo 13, o mesmo numero de ingénuas e aceitaveis.

O Quadro 19 apresenta todas as respostas assinaladas pelos participantes.
Ressaltamos que, no decorrer da pesquisa, alguns licenciandos acabaram desistindo da
componente curricular, dessa forma nao sera apresentado o material empirico produzido

por LT1, LT2, e LQ9.
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Quadro 18: Respostas dos licenciandos participantes das questdes do questionario VOSTS

Legenda: As cores correspondem: amarelo: concepgao realista, verde: concepgao aceitavel, e
vermelha: concepcdo ingénua.
Fonte: Autora (2022).

O Quadro 18 mostra que em algumas questdes, como a 6, existe a predominancia
de uma afirmativa assinalada; por outro lado, em outras questdes ha uma maior
diversidade, como na 13, sinalizando que, mesmo sendo respostas agrupadas em uma
mesma categoria de concepgdes, os participantes apresentam visdes distintas sobre cada
tematica. Com base nisso, buscamos discutir os resultados alcangados por questao,
mostrando, assim, a que correspondia cada afirmativa assinalada.

O topico relacionado a questdo 1 refere-se a “definicao de Ciéncia”; e, dentre os
licenciandos participantes, cinco assinalaram alternativas categorizadas como realistas, e

sete, como aceitaveis, conforme apresentado no Quadro 19.

Quadro 19: Respostas para a questdo 1 relativas a definicdo de Ciéncia
Defini¢do de Ciéncia
1. A definigdo de Ciéncia ¢ dificil porque a Ciéncia ¢ algo complexo e que se ocupa de muitas
coisas. Todavia, a Ciéncia é principalmente:

Licenciandos Categorias Respostas
LQ(2,4,5,6, Realista ¢) A exploragdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas
9) acerca do nosso mundo e do universo e como eles funcionam,;
(assinalada em 5 respostas);
0 Ingénua Nenhuma resposta ingénua assinalada
LT3,4) Aceitavel | b) Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que
LQ (1, 3, 7, 10, explicam o mundo a nossa volta (a matéria, a energia);
11) (assinalada em 4 respostas: LQ (3, 10); LT (3, 4))

f) A descoberta e utilizagdo de conhecimentos para melhorar as
condi¢des de vida das pessoas (p. ex., cura de doengas, eliminagio
da poluicdo, desenvolvimento da agricultura).
(assinalada em 3 respostas: LQ (1, 7, 11))

Fonte: Autora (2022).
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Das respostas categorizadas como realistas, todos os licenciados assinalaram a
afirmativa “c”, a qual apresenta uma defini¢cdo de Ciéncia como sendo a exploragdo do
desconhecido e a descoberta de novas coisas. Nas respostas categorizadas como
aceitaveis, quatro assinalaram a letra “b”, que define a Ci€ncia como um conjunto de
conhecimentos que explicam o mundo.

Os outros trés licenciandos assinalaram a afirmativa “t”, que define Ciéncia como
sendo uma forma de descobrir e utilizar os conhecimentos para melhorar a vida das
pessoas. Podemos inferir que essas diferentes compreensdes estdo relacionadas a
dificuldade em dar significado ao termo Ciéncia e compreendé-la por si sO, pois trata-se
de um termo poliss€émico, em que cada pesquisador acaba adotando uma melhor
classificagdo para sua pesquisa com base em um referencial tedrico (ACEVEDO-DIAZ,
1996).

O topico correspondente a questdo 2 ¢ referente a “definicao de Tecnologia”, e
dentre os licenciandos participantes, cinco assinalaram alternativas categorizadas como

realistas, e sete como aceitaveis, como pode ser verificado no Quadro 20.

Quadro 20: Respostas para a questdo 2, relativas a definicdo de Tecnologia
Defini¢ao de Tecnologia

2. A definigdo de tecnologia ¢ dificil porque a tecnologia se ocupa de muitas coisas no Brasil.
Todavia, a tecnologia ¢é principalmente:

Licenciandos | Categorias Respostas
LT (4) Realista g) Um conjunto de ideias e técnicas para a concepcao de produtos,
LQ (4, 5,6, para a organizacdo do trabalho das pessoas, para o progresso da
1) sociedade;
(assinalada em 5 respostas)
--- Ingénua Nenhuma resposta ingénua assinalada
LT3 Aceitavel b) A aplicacdo da Ciéncia;
LQ(1,2,3,7, (assinalada em 3 respostas: LQ (2, 3); LT3)

8, 10) ¢) Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas,
utensilios, aparelhos, computadores, coisas praticas que utilizamos
no dia-a-dia.

(assinalada em 4 respostas: LQ (1,7, 8, 10)

Fonte: Autora (2022).

Nesta questao, ndo foram constatadas respostas ingénuas. Diferentemente do que
normalmente ¢ encontrado em outras pesquisas, Firme e Amaral (2008) relatam que ha
uma grande dificuldade das pessoas em compreender o real significado da tecnologia, e
1Ss0, na maioria das vezes, acaba acarretando concepgdes distorcidas sobre o termo, o que
nao foi observado nos resultados da presente pesquisa. Ainda sobre o assunto, Auler e
Delizoicov (2006) discutem que, de forma hierarquica, a Ciéncia, em consideragdo a

Tecnologia, acaba sendo considerada superior. Isso leva, muitas vezes, a uma concepgao
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distorcida de apenas se conceber a Tecnologia uma ferramenta para o desenvolvimento
da Ciéncia.

Em relagdo as questdes categorizadas como realistas, cinco licenciandos
assinalaram a alternativa “g”, a qual sinaliza que a Tecnologia corresponde a um conjunto
de técnicas e ideias para o progresso da sociedade, organizagdo do trabalho e concepgao
de produtos. Das respostas classificadas como aceitéveis, trés licenciandos assinalaram a
alternativa “b”, que apresenta a concepcao de que a Tecnologia corresponde a aplicagdo
da Ciéncia. Os outros quatro licenciandos assinalaram a afirmativa “c”, que julga a
Tecnologia como sendo um conjunto de processos, instrumentos, aparelhos, entre outras
coisas que utilizamos no nosso dia a dia.

As afirmativas “b” e “c” vao ao encontro do que Miranda e Freitas (2008)
compreendem como Tecnologia, pois, para as autoras, o principal aspecto da Tecnologia

¢ seu desenvolvimento como inovagao cultural e social, sendo a:

Tecnologia compreendida como fundamento da pratica social e como
um conjunto de componentes sociotecnoldgicos inter-relacionados, que
envolve ndo somente as tradicionais referéncias de mercado, mas
também os aspectos organizativos e os ambitos culturais e éticos
(MIRANDA; FREITAS, 2008, p. 85).

O topico da questao 3 refere-se “a definicao de Ciéncia e a tecnologia e qualidade
de vida”. Entre os licenciandos participantes, quatro assinalaram alternativas
categorizadas como realistas; cinco, como aceitaveis; e trés como ingénuas, como pode

ser verificado no Quadro 21.
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Quadro 21: Respostas para a questdo 3, relativas a defini¢cdo de Ciéncia e tecnologia ¢
qualidade de vida

Defini¢ao de Ciéncia e a tecnologia e qualidade de vida

3. Para melhorar a qualidade de vida das pessoas, é mais util o investimento na investigagdo
tecnoldgica do que na investigagao cientifica.

Licenciandos Categorias Respostas

LT3 Realista d) Porque se interpenetram e complementam de forma perfeita;
LQ((1,7,8) (assinalada em 4 respostas)

LT4 Ingénua e) Porque cada uma beneficia a sociedade a sua maneira. Por
LQ (5, 11) exemplo, a Ciéncia da-nos avangos médicos e a Tecnologia traz

consigo maior eficiéncia;
(assinalada em 2 respostas: LQ11; LT4)

h) Evitar o investimento em qualquer uma das investigagdes. A
qualidade de vida ndo melhora com avangos cientificos ou
tecnolégicos, mas melhorard com investimentos noutros sectores
da sociedade (p. ex., educagdo, emprego, arte, auxilio aos pobres).
(assinalada em 1 resposta: LQ5)

LQ(2,3,4,6, Aceitavel c¢) Porque o conhecimento cientifico ¢ necessario ao

10) desenvolvimento tecnolégico.
(assinalada em 5 respostas)

Fonte: Autora (2022).

A categoria com maior incidéncia de respostas foi a de concepgdo aceitavel a
respeito da tematica; a afirmativa “c” foi assinalada por cinco licenciandos e defende o
fato de o conhecimento cientifico ser necessario para o desenvolvimento tecnolégico. Por
outro lado, cinco licenciandos escolheram a afirmativa “d”, classificada por Canavarro
(2000) como realista, pois a Ciéncia e a Tecnologia, quando relacionadas a qualidade de
vida, s3o complementares entre si. Ou seja, melhoram a qualidade de vida do cidadao.

Na categoria de concep¢des ingénuas, dois licenciandos (LQI11 e LT4)
assinalaram a alternativa “e”, que afirma serem diferentes os beneficios proporcionados
tanto pela Ciéncia quanto pela Tecnologia para a Sociedade. Em relagdo as respostas
ingénuas dos participantes, as perguntas foram refeitas a eles na entrevista inicial. Dessa
forma, no decorrer da discussdo e da andlise dos resultados obtidos pela aplicagdo do
questionario VOSTS serdo apresentados os trechos das entrevistas em que perguntamos
novamente sobre sua concepg¢io acerca dos topicos e questdes**.

Segundo Portugal e Broietti (2020), posteriormente a aplicacdo de um
questionario se entrevista o participante com o objetivo de esclarecer determinadas
davidas, o que, no caso desta pesquisa, foi questiond-los sobre as questdes ingénuas que

apresentaram. Esse momento pode permitir que a compreensao sobre o que o participante

4 Vale ressaltar que os participantes LT3 e LT4 ndo quiseram participar da entrevista inicial; sendo assim,
para estes serdo apresentadas somente suas respostas para o VOSTS.
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quis dizer seja mais precisa, uma vez que diminui as chances de uma interpretacao distinta
sobre o que o licenciando realmente compreende.

Inicialmente, LQI11 apresentou a concepc¢do ingénua, assinalando que para
melhorar a qualidade de vida da sociedade era necessario investir mais na tecnologia do
que na Ciéncia, pelo fato de que cada uma contribui de forma diferente. Em sua resposta
na entrevista, apresentou uma argumentacdo mais proxima da afirmativa realista “d”,
afirmando que Ciéncia e a Tecnologia se complementam, devendo-se investir em ambas,

como pode ser verificado no trecho que segue:

LQ11: Nao lembro o que eu coloquei, mas eu acho que tem que ter na duas entende? ndo é so
tecnologico para ter novos avangos cientifico, mas eu acho que é dos dois porque... os dois andam
Jjuntos entendem? Por exemplo, é... como posso explicar isso... que nem os plasticos, é... agora
surgiu por exemplo alguns plasticos que sdo biodegradaveis, ou alguns que quando tipo caem no
mar, eles ndo tem problemas, dos peixes se alimentarem, varias coisas assim, é um avango
cientifico, mas provavelmente para esse avango acontecer, eu precisei de algum equipamento
tecnologico, entdo para mim os dois tem que andar juntos, ndo so investir em um ou investir em
outro.na tecnoldgica e ndo sé na cientifica, até porque ... beleza eu preciso ter um avang¢o®.

O licenciando LQ5 assinalou a alternativa “h”, a qual infere que a melhoria da
qualidade de vida das pessoas esta relacionada a necessidade de se evitar o investimento
em CT. Nesse caso, tem-se uma concepc¢ao de que, se for investido na Ciéncia ou na

Tecnologia, ndo haverda mudancas na Sociedade, devendo os investimentos ser em

o~

educacdo, saude, auxilio. Isso denota que a compreensdo desse licenciando ainda
distorcida a respeito do que a Ciéncia e a Tecnologia podem vir a proporcionar a
Sociedade. Essa discussao vem ao encontro do que diz Vieira (2003) a respeito de como
comunidade cientifica ¢ idealizada pelas pessoas em geral, ao acreditarem que a CT nao
tem relacdo com os problemas do mundo ou ao caracterizarem a Ciéncia como sendo
elitista e acessivel somente a alguns privilegiados.

Quando a resposta apresentada por LQ5 ¢ comparada a da entrevista inicial,
apresenta uma ideia diferente da assinalada no questionario VOSTS. Observamos
também que LQ5 acaba ndo compreendendo sobre o termo “investigacdo cientifica”, e o
entrevistador tenta, utilizando outras palavras, realizar a mesma pergunta, como pode ser

visto no excerto que segue:

LQS: ... Eu acho que ndo, porque eu acho a... essa... investiga¢do cientifica?
E:O investimento na investiga¢do tecnoldgica... investir nas tecnologias, do que investir na
ciéncia... ou investir mais na tecnologia do que na Ciéncia...

4 A transcrigdo ocorreu de maneira literal, conforme a fala dos entrevistados, sem ajustes de ortografia e/ou
concordancia.
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LQOS5: Euacho que... eu acho que ndo, eu acho que a Ciéncia é... a tecnologia é uma consequéncia
da Ciéncia... acho que ndo tem como fugir de um e priorizar outro.

E: Entdo vocé acha que teria que investir nos dois?

LQS5: ah eu acho que sim

Ao apresentar poucos argumentos em sua resposta, € ndo ser precisa, podemos
perceber que LQ5 ndo detém uma concepg¢do formada sobre a importancia do
investimento da CT para a qualidade de vida da sociedade. Em outras palavras, a
concepgdo ingénua desse licenciando prevaleceu, mesmo ap6s ser questionado na
entrevista semiestruturada inicial.

O tépico da questdo 4 ¢ referente ao “controle politico e governamental da
Ciéncia”, e dos licenciandos participantes, cinco assinalaram alternativas categorizadas
como realistas; seis, como aceitdveis; € um, como concep¢ao ingénua, conforme pode ser

verificado no Quadro 22.

Quadro 22: Respostas para a questdo 4, relativas ao controle politico € governamental da
Ciéncia

Controle politico e governamental da Ciéncia

4. O governo e a comunidade (grupos organizados de cidaddos) devem indicar aos cientistas o que
investigar; a ndo ser assim. Os cientistas investigaro na medida dos seus interesses.

Licenciandos Categorias Respostas
LQ(5,6,7,8, Realista d) Cabera, maioritariamente, aos cientistas decidir o que investigar
10) porque conhecem os problemas a estudar. Embora os responsaveis

comunitarios (grupos organizados de cidaddos) ou governamentais ndo
dominem o conhecimento cientifico, a sua opinido ndo devera ser
minimizada porque podera ser tutil.

(assinalada em 5 respostas)

LQ11 Ingénua j) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de
vista.
(assinalada em 1 resposta)
LT 3,4) Aceitavel ¢) Todos os interessados devem ter voz. As entidades responsaveis,
LQ(1,2,3,4) governamentais ¢ comunitarias (grupos organizados de cidaddos), ¢ os

proprios cientistas devem decidir em conjunto que problemas estudar,
muito embora os cientistas estejam normalmente informados sobre as
necessidades da sociedade.
(assinalada em 6 respostas)

Fonte: Autora (2022).

Para essa questdo, a categoria com maior incidéncia de respostas foi a de
concepgao aceitavel, com seis licenciandos optando pela afirmativa “c”, que tem como
destaque o fato de que todos os sujeitos deveriam ter voz na escolha do que deve ser
investigado. Assim, os cientistas, governantes e cidaddaos deveriam, de forma conjunta,

decidir sobre os problemas a serem estudados. Essa mesma afirmativa ainda pondera que,
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mesmo sendo todos responsaveis pelo poder da decisdo conjunta, sdo os cientistas que
estdo mais informados acerca das necessidades da sociedade.

A concepgdo se torna aceitavel, pois quando apresenta o papel de todos esses
sujeitos (cientistas, governantes e sociedade) na tomada de decisdo, essa concepcao se
distancia um pouco do modelo tecnocratico, em que s6 o carater tecnologico ¢
considerado, e as decisdes passam a ser tomadas também pela sociedade, com base na
democracia (MUCHEN; ADAIME, 2015).

De modo semelhante a afirmativa “c” estd a “d”, que foi escolhida por cinco
licenciandos, sendo classificada como uma concepgdo realista sobre o assunto, pois
pondera que, de forma majoritaria, a decisdo a respeito das investigagdes deve ser dos
cientistas, pois sdo eles que t€ém o conhecimento acerca dos problemas. A afirmativa
também indica que, mesmo sem esse conhecimento, os cidadaos e 6rgaos governamentais
também devem ter voz.

Com a concepg¢ao ingénua na questdo 4, LQ11 assinalou a alternativa “j”, a qual
indica que nenhuma das alternativas correspondia ao seu ponto de vista. Quando

questionado, entdo, na entrevista inicial sobre qual seria seu ponto de vista acerca dessa

tematica, obtivemos a resposta apresentada no trecho que segue:

LQ11: Ndo, eu acho que assim (risos)... no atual governo que estamos... assim pode ser bem
provavel que talvez para a Ciéncia continuar evoluindo, a gente tenha que se comprometer, a
procurar o que o governo quer. Mas eu acho que assim, eu acho que ndo ¢ nem a sociedade, o
governo... tipo ditar o que o cientista precisa saber, e muito menos o cientista falar o que precisa
ser feito entende? ... tipo assim, a Ciéncia ao decorrer da historia foi sendo construida a base
das coisas que foram uma necessidade, ou tipo precisava de um avango. Entdo eu acho que tem
que ser relacionado a problemas, como por exemplo: tem um problema que cai muito plastico
no oceano, e estamos matando muitos peixes, tartarugas, entdo o que podemos fazer para
melhorar isso? Entdo para mim, tanto a politica, quanto o cidaddo cientista, eles tém que andar
Jjuntos sabe? falar na mesma lingua assim, porque querendo ou ndo, sendo cientista ou politico,
primeiro eu sou cidaddo e tenho que olhar o mundo a minha volta, para tentar melhorar, e ndo
criar algo que piore a situacdo. (grifo nosso)

Por meio da resposta de LQ11, entendemos que a compreensao desse participante
¢ de que a sociedade, os 6rgaos governamentais e os cientistas devem ter voz ao decidirem
sobre tais aspectos, podendo esta ser classificada como uma concepgao realista, ao ser
comparada as respostas classificadas como realistas no instrumento. Cabe destacar que
LQ11 afirma que a tomada de decisdo deve partir de uma problematica social, e a partir
dai se deve criar situacdes e investigacdes, de forma a buscar soluc¢des, como fica evidente

no trecho grifado.
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O topico da questao 5 também ¢ referente ao “controle politico e governamental”
da Ciéncia; e dos licenciandos participantes, seis assinalaram alternativas categorizadas

como realistas; e seis, como aceitaveis, como pode ser verificado no Quadro 23.

Quadro 23: Respostas para a questdo 5, relativas ao controle politico e governamental da
Ciéncia
Controle politico e governamental da Ciéncia
5. Apolitica do pais afeta o trabalho dos cientistas, porque estes sdo parte da sociedade, isto é, ndo
vivem isolados dela. Os cientistas sdo pelas politicas dos seus paises:

Licenciandos | Categorias Respostas

LT3 Realista a) Porque os fundos financeiros para a Ciéncia provém principalmente
LQ(@3,5,7, do Governo, que controla a respectiva administragdo. Por vezes, os
10, 11) cientistas sdo obrigados a recorrer a influéncias para obterem fundos

para o desenvolvimento do seu trabalho.
(assinalada em 6 respostas)

--- Ingénua Nenhuma resposta ingénua assinalada
LT4 Aceitavel f) Porque, como parte da sociedade, os cientistas sdo afetados pela
LQ(1,2,4,6, politica do pais, como todos os outros cidadaos.
8) (assinalada em 6 respostas)
Fonte: Autora (2022).

(P2

Para essa questdo, seis licenciandos assinalaram a afirmativa realista “a”, que
destaca o fato de que a politica do pais acaba por afetar o trabalho do cientista, pois os
principais financiamentos para suas pesquisas sdo oriundos de rubricas do governo.
Consequentemente, hd um engendramento complexo para o recebimento desse valor, e
nesse processo as investigacdes sao influenciadas pelas caracteristicas que estruturam e
classificam os projetos que terdo acesso ao orcamento disponivel. J& os outros seis
licenciandos assinalaram a afirmativa categorizada como concepcao aceitavel (f), a qual
admitia que, por serem parte da sociedade, a politica do pais afeta os cientistas da mesma
forma que afeta os outros cidadaos.

Nessas circunstancias, autores como Miranda e Freitas (2014) afirmam que ¢
preciso levar em conta que os grupos financiadores das investigagdes, como, no caso, o
governo, tém interesses particulares acerca de seus financiamentos, uma vez que nao irdo
investir em investigagdes que ndo terdo retorno, na maioria das vezes, financeiro. Desse
modo, em alguns casos, os cientistas acabam tendo que modificar suas pesquisas, de
forma a torna-las mais atrativas aos investidores.

O topico da questdo 6 ¢ referente ao “controle da Ciéncia pelo setor privado”, e,
dos licenciandos participantes, dez assinalaram alternativas categorizadas como realistas;

um, como aceitavel; e um, como ingénua, como pode ser verificado no Quadro 24.
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Quadro 24: Respostas para a questdo 6, relativas ao controle da Ciéncia pelo setor privado

Controle da Ciéncia pelo setor privado

6. Ainvestigacdo cientifica no Brasil seria mais eficiente se fosse controlada por empresas privadas.

Licenciandos | Categorias Respostas

LT3 Realista d) As empresas privadas NAO deveriam controlar a Ciéncia: Porque
LQ(1,2,3,4, seriam levadas a limitar os seus interesses aqueles que as beneficiassem
5,6,7,8,10) diretamente (p. ex., em termos de lucros). As descobertas cientificas

mais importantes que beneficiam o publico em geral sdo as que
necessitam de total liberdade.
(assinalada em 10 respostas)

LQ11 Ingénua a) As empresas privadas deviam controlar a Ciéncia, principalmente:
Porque controle mais apertado por parte deste tipo de empresas levaria
a um conceito de Ciéncia mais utilitaria, a descobertas mais rapidas
através de uma melhor comunicagao entre os investigadores, a melhores
financiamentos, a maior concorréncia, etc.

(assinalada em 1 resposta)

LT4 Aceitavel ¢) As empresas privadas NAO deveriam controlar a Ciéncia: Porque as
empresas privadas podem causar barreiras & investigagdo cientifica,
impedindo-a de trabalhar areas, como, p. ex., a poluicao.

(assinalada em 1 resposta)

Fonte: Autora (2022).

A categoria com maior incidéncia de respostas corresponde a concepgao realista,
visto que nela dez licenciandos assinalaram a afirmativa “d”, destacando que o setor
privado ndo deveria controlar a Ciéncia, uma vez que tende a limitar os interesses a seu
proprio beneficio. Ainda, a afirmativa discute que as descobertas cientificas que mais
proporcionaram beneficios para a sociedade s6 foram possiveis por meio da liberdade dos
cientistas.

Na categoria aceitavel, um licenciando escolheu a afirmativa “e”, a qual também
afirma que o setor privado nao deveria controlar a Ciéncia, usando como justificativa o
fato de que poderia causar barreiras a areas da investigagdo cientifica. Por exemplo, se
uma empresa que polui o meio ambiente ndo quer modificar essa realidade, como
consequéncia ndo ira financiar investigagdes cientificas que t€ém como objetivo diminuir
a poluigao.

Ao analisar as respostas (afirmativas “d” e “c”) que foram assinaladas pelos
licenciandos, ¢ possivel inferir que hd a compreensdo sobre a existéncia da democracia
nas tomadas de decisdo acerca da investigagdo cientifica, divergindo, assim, da ideia
presente na afirmativa de que o setor privado deveria ser o Unico a controla-la. Segundo
Canavarro (2000), as afirmativas a essa questdo poderiam apresentar duas concepgoes,
sendo uma com a perspectiva mais ideoldgica da visdo unica do mercado e outra mais
relativa ao progresso cientifico ou da natureza do trabalho. Entao, a partir do que nos diz
Canavarro (2000), podemos afirmar que os licenciandos desta pesquisa apresentaram a

concepcao relacionada ao progresso cientifico.
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Divergindo dessa concepcdo, somente um licenciando assinalou a afirmativa
“a*”_considerada uma concep¢io ingénua, ao entender que a Ciéncia deve ser controlada
pelas empresas privadas, pois proporcionaria descobertas mais rapidas, transformando-a
em uma Ciéncia mais utilitdria. Ou seja, esse participante apresentou uma concepgao
numa perspectiva mais ideoldgica da visao tinica do mercado (CANAVARRO, 2000).

O topico da questdo 7 ¢ referente a “influéncia de grupos de interesse particular
sobre a Ciéncia”; e dos licenciandos participantes, dois assinalaram alternativas

categorizadas como aceitaveis; e dez, como ingénuas, conforme pode ser verificado no

Quadro 25.

Quadro 25: Respostas para a questdo 7, relativas a influéncia de grupos de interesse particular
sobre a Ciéncia

Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia

7. No Brasil existem institui¢des ou grupos que se opdem a determinados campos de investigagdo. Os
projetos de investigacdo sdo influenciados por essas instituigdes ou grupos (tais como
ambientalistas, liga de protecdo dos animais, organizagdes religiosas).

Licenciandos Categorias Respostas
- Realista Nenhuma resposta realista assinalada
LT (3,4) Ingénua f) Essas instituicdes ou grupos realmente exercem influéncia: Embora
LQ(1,2,3,4,6, tentem, nem sempre estas instituicdes ou grupos conseguem
8, 11) influenciar com éxito a conducdo de determinadas pesquisas, cabendo

a ultima palavra aos cientistas.
(assinalada em 4 respostas: LQ (6, 8); LT3)

h) Essas institui¢gdes ou grupos NAO exercem influéncia: Porque os
cientistas e o governo € que decidem que projetos sdo importantes; e
estes realizam-se, independentemente do parecer dessas instituigdes ou
grupos.

(assinalada em 1 resposta: LQ2)

j) Néao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
(assinalada em 4 respostas: LQ (1, 3, 4); LT4)

k) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de
vista.
(assinalada em 1 resposta: LQI11)

LQ (5,7, 10) Aceitavel e) Essas institui¢des ou grupos realmente exercem influéncia: Porque
grupos poderosos de interesses religiosos, politicos ou culturais
apoiam financeiramente determinados projetos de investigacdo ou
investem muito dinheiro para impedir certo tipo de pesquisas
cientificas.

(assinalada em 3 respostas)

Fonte: Autora (2022).

Nessa questdo, ndo houve nenhuma resposta categorizada como realista; trés

licenciandos assinalaram a afirmativa “e”, que corresponde a uma concepgao aceitavel

46 Infelizmente, na entrevista inicial essa questdo acabou ndo sendo retomada com o participante LQ11;
dessa forma, s6 temos a resposta dele ao questionario.
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acerca da influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia, dizendo que ha,
sim, uma grande influéncia na Ciéncia, pois muitas vezes existem grupos de interesse
particular que acabam investindo em projetos de investigacdo, ou entdo ha investimento
de forma a impedir que a pesquisa seja realizada.

Para Miranda e Freitas (2014), a sociedade ou os grupos de interesse s6 poderao
participar de forma a influenciar efetivamente no controle da CT quando passarem a ter
mais acesso aos desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos, podendo, assim, participar e
avaliar as decisdes que afetam o meio em que vivem. Para Canavarro (2000), as
afirmativas de concepcao realista seriam “c” e “d”, dado que afirmam que esses grupos,
primeiramente, passam a influenciar a opinido publica e, por consequéncia, os cientistas;
e porque esses grupos exercem influéncia sobre o governo e as opgdes deste em relacdo
aos financiamentos destinados as investigacdes.

Os demais participantes marcaram afirmativas classificadas como de concepgao
ingénua acerca do tema. Desse modo, trés licenciandos assinalaram a afirmativa “f”,
inferindo que, por mais que esses grupos de interesse particular queiram influenciar, eles
nem sempre conseguem, visto que a ultima palavra seria sempre a dos cientistas. Torna-
se uma concep¢ao ingénua, uma vez que, mesmo nao influenciando de forma direta os
cientistas, na maioria das vezes os grupos de interesse detém o poder de induzir a opinido
daqueles que investem nos projetos ou da sociedade.

Quando questionados na entrevista inicial sobre suas concepgdes a respeito da
tematica, os dois licenciandos da turma de quinta*’ que assinalaram a afirmativa ingénua

“h” apresentaram as seguintes respostas:

LQ6: eu acho que tem a influéncia sim, tanto do modo ruim quanto no modo bom. Tem certas
pesquisas que podemos citar até na parte biologica, que se forem feitas por exemplo em humanos
vivos ¢é claro que funcionaria até mais rapido, mas é claro que entra naquela questdo ética, nao
da... entdo tem essa certa influéncia para o lado bom. E tem a questdo ruim, que é quando afeta
o interesse particular de alguma dessas instituicoes se elas tiverem um poder maior na pesquisa,
vai acabar jogando de lado a pesquisa

E: entdo para vocé tem essa influéncia?

LQ6: sim

LQ8: Eu acho que a Ciéncia ndo ¢ algo neutro, entdo quando vocé tem o contato com essas
empresas particulares vocé ¢ direcionado. Eles te ddo um projeto vocé quer que ele trabalhe com
algo x, entdo vocé vai la e trabalha com algum x e digamos que vocé esta fazendo um
experimento ...Entdo o resultado daquele experimento fugiu completamente esperado, porém os
seus... Ndo sei como eu falo as pessoas que estdo ali te... Que financiando eles te falaram para
abandonar aquilo, o que vocé vai fazer? Vocé vai abandonar porque sdo eles que estdo te dando

47 Os licenciandos da turma de terga-feira (LT3 e LT4) optaram por ndo participar da entrevista inicial;
dessa forma, as respostas ingénuas desses participantes ndo aparecem nessa discussao.
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subsidios para fazer aquela pesquisa entdo se vocé ndo abandonar vocé vai acabar ficando
sozinha nessa pesquisa. entdo, eu acredito tem muita influéncia essas particularidades na
Ciéncia, nessa construgdo... porque eles vdo te direcionar, entdo a ciéncia ndo vai estar aberta
para a sua interpretagdo, vocé vai ter que interpretar ela de acordo com aquele caso...

Com base nas respostas apresentadas pelos entrevistados, podemos observar que
ambos inferem que as institui¢des ou grupos de interesse particulares podem afetar, sim,
a pesquisa cientifica, mas apresentam justificativas diferentes. LQ6 aponta dois exemplos
sobre o tipo de influéncia, sendo um bom e outro menos positivo, mas, no fim, ambos
afetam diretamente as investigacdes. Ja& LQ8 acaba citando um exemplo de que, se a
pesquisa nao for de interesse a esses grupos, nao sera mais realizado o financiamento. Ao
comparar essas respostas com as afirmativas que sdo apresentadas no questionario
VOSTS, podemos dizer que sdo concepgdes aceitaveis sobre essa tematica e estdo
proximas a afirmativa “e” do VOSTS.

J& a afirmativa “h”, assinalada por um licenciando, defende que os grupos de
interesse particular ndo exercem nenhuma influéncia, deixando a decisdo acerca de
projetos cientificos somente a cargo dos cientistas e do governo. Quando questionado
novamente sobre essa questdo, LQ2 apresenta uma resposta pouco clara sobre o assunto,
ndo tomando uma posi¢do se hd ou nao essa influéncia, como pode ser observado no

trecho que segue:

LQ2: Depende de qual sentido... porque as vezes uma doenga mesmo ataca uma epidemia,
alguma coisa as vezes o foco da pesquisa vai naquilo para tentar... entendeu, mas eu... ndo
consegui muito...

Assim, podemos inferir que esse participante apresenta uma concepgao ingénua
sobre essa temadtica e parece nao ter um pensamento estruturado, pois ndo apresenta
argumentos suficientes para defender sua posi¢do. Ainda em relagdo as afirmativas
ingénuas assinaladas pelos demais licenciandos, o que chama a atengdo, também, ¢ que,
ao assinalarem as alternativas “j” e “k”, os cinco licenciandos ndo respondem a pergunta,
pois indicam ndo ter conhecimentos sobre o assunto, ou discorrem que nenhuma das
alternativas apresentadas correspondia aos seus pontos de vista. A seguir, apresentamos

as respostas da entrevista inicial dos quatro licenciandos (LQ1, LQ3, LQ4 e LQI11) que

assinalaram essas afirmativas:

LQI: Eu acho que ndo
E: Eles ndo tém esse poder?
LQ1: Eu acho que ndo tem esse poder.
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E: Porque?

LQ1: Porque mesmo que seja... Nossa, é o que nos estavamos falando ontem sobre isso e quase
deu briga na aula [risos]... mas eu acho que ndo tem esse poder. Vocé fala de algum grupo
externo que interfira dentro da Universidade, dentro da pesquisa?

E: uhun

LQ1I: Eu acho que ndo! talvez a gente até tenha esse poder... Pode até ter o poder, mas ndo vai
influenciar na pessoa que esta pesquisando.

E: uhun

LQI: Eu acho que é mais ou menos isso... que eu penso. lalvez a pessoa possa até ter o poder,
mas ela ndo vai interferir em quem ta pesquisando.

LQ3: Eu acho que sim!

E: Porque?

LO3: ...

E: No que vocé acha que eles influenciam?

LQ3: é porque eu acho que so6 vai ser financiado o que for de interesse. Por exemplo de um
empresdrio grande, ou uma empresa farmacéutica, ela so vai financiar o que for de interesse
dela. Ai tem varias... ah eu ndo sei explicar direito..., mas eu acho que tem muitas pesquisas que
poderiam estar... assim, sendo desenvolvidas, mas ndo estdo pois ninguém vai financiar aquele
tipo de projeto que ndo é de interesse.

LQ4: Entdo, porque tipo assim, eu penso que assim, muitos ambientalistas, eles podem até lutar
para ir contra a essa investiga¢do, ¢ esse... em uma pesquisa eles podem até lutar para ir contra,
mas eu ndo sei se ele teria esse poder, para interferir nisso. Essa foi a minha duvida, porque eu
sei que eles podem tentar lutar, mas ndo sei se eles vao conseguir ou nao.

LQ11: Eu ndo sei o que eu escrevi..., mas eu acho que eu falei que ... eu ndo sei dizer se eles vao
influenciar... mais o que eu acho é assim, ter esses grupos é muito importante. Porque em alguns
momentos, eu ndo sei se estou falando certo, mas eu acho que em alguns momentos os cientistas
acabam voltando para os seus interessas sabe? ou a politica acaba voltando para os interesses
dela, e tentando fazer novas tecnologias ou algo que seja bem para eles e ndo para um todo.
Entdo ¢ bom ter esses grupos, pois eles tentam barrar um pouco isso, tentam fazer o cidaddo, a
populagdo ver um todo e ndo so o que é para o proprio interesse.

Por meio das respostas apresentadas pelos licenciandos a entrevista, podemos
dizer que LQ1 e LQ4 defendem suas posi¢cdes de que ndo ha essa influéncia, o que,
conforme toda discussdo ja apresentada anteriormente, pode ser uma concepgao
considerada ingénua. J4 LQ3 infere que ha influéncia e apresenta uma resposta que vai
ao encontro da afirmativa classificada como aceitavel, assim como discute que esses
grupos podem investir diretamente nas pesquisas, proporcionando, assim, o poder de
influencid-las. E, por fim, LQ11 ndo apresenta uma posicao clara sobre a influéncia ou
nao da Ciéncia, mas discute sua importancia.

Fica evidente, entdo, que esses licenciandos realizam um movimento de analise
local, ou seja, tomando como base o contexto em que estdo inseridos, pensando somente

como a pesquisa ¢ realizada na instituicdo em que estudam e se ha influéncia ou ndo
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desses tipos de grupo. Eles acabam ndo considerando o engendramento complexo da
sociedade como um todo.

O tdpico da questdo 8 refere-se a contribuicdo da “Ciéncia e Tecnologia para
decisdes sociais”; e dos licenciandos participantes, sete assinalaram alternativas
categorizadas como realistas; quatro, como aceitaveis; € um, como ingénua, assim como

pode ser verificado no Quadro 26.

Quadro 26: Respostas para a questdo 8, relativa a contribui¢do da Ciéncia e Tecnologia para
decisdes sociais.

Contribuicio da Ciéncia e Tecnologia para decisdes sociais

8. Os cientistas e os técnicos devem ser os Unicos a decidir sobre a producao de alimentos a nivel
mundial (p. Ex.: o que e onde plantar, como transportar os alimentos) porque sdo os mais
competentes para o efeito.

Licenciandos Categorias Respostas

LT (3,4) Realista d) Os cientistas e os técnicos devem decidir: As decisdes devem ser
LQ (2,4,6,10, tomadas equitativamente. As opinides dos cientistas e técnicos
1) devem ser consideradas, bem como as opinides das pessoas

informadas, porque a decisdo afeta toda a sociedade.
(assinalada em 7 respostas)

LQ3 Ingénua a) Os cientistas e os técnicos devem decidir: Os cientistas e os
técnicos devem decidir: Porque tém formacgao e conhecem os factos
que lhes permitem a melhor compreenséo do problema.

(assinalada em 1 resposta)

LQ(1,5,7,8) Aceitavel ¢) Os cientistas e os técnicos devem decidir: Porque tém formagéo e
conhecem os factos que lhes permitem a melhor compreensdo do
problema. MAS o publico em geral deve participar nesta decisao,
pela informagao ou pela consulta.

(assinalada em 4 respostas)

Fonte: Autora (2022).

A maior incidéncia de respostas dos licenciandos corresponde as concepgdes
realistas, pois a alternativa “d” foi assinalada por sete licenciandos, e nela as decisdes
sobre producdo mundial de alimentos deveriam ser tomadas por cientistas e técnicos, mas
a opinido de pessoas informadas também precisaria ser considerada, uma vez que essas
decisdes afetam a sociedade como um todo.

A importancia da participagdo da sociedade nessa tomada de decisdo também
apareceu na afirmativa “c”, que foi considerada uma concepgao aceitavel e escolhida por
quatro licenciandos. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Lopes,
Jesus e Garcia (2020), ao investigarem, de igual forma, a concepgao de professores acerca
do mesmo tdépico. Esses professores compreendem a importincia de existir uma
diversidade de opinides ao tomar uma decisdo a respeito de algo que ira atingir toda a

sociedade. Com base nos autores, inferimos que ha, também, a evidéncia de que, por

119




terem assinalado essas respostas, os licenciandos tenham consciéncia de que a Ciéncia
ndo depende exclusivamente dos cientistas.

Em oposic¢do a esse tipo de concepcao, um licenciando assinalou a afirmativa “a”,
que afirma que a decisdo deveria ser somente dos cientistas e técnicos, pois sao eles que
tém formacao e entendem do assunto. Essa afirmativa ¢ considerada ingénua, pois, como
ja discutido anteriormente, a Ciéncia e a Tecnologia afetam a sociedade. De forma a
minimizar esse tipo de concepcdo, Cachapuz (2011) defende a importancia da
compreensdo dos professores a respeito das relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
democracia; e quando hé essa compreensdo, ¢ possivel aumentar a participacdo dos
cidaddos em decisdes que afetam a sociedade direta e indiretamente.

LQ3, ao ser questionado na entrevista inicial sobre sua opinido, mostrou que este
era um topico muito dificil para tomar uma posi¢cdo, mas acabou mostrando uma resposta
oposta a que assinalou anteriormente, € nesse momento explicou que a sociedade ¢ que
deveria tomar a posicao. Tal concepgdo ainda continua sendo ingénua, uma vez que as
opinides dos cientistas e técnicos também devem ser levadas em consideracao, de forma

igual a da sociedade.

LQ3: Nossa que dificil, ... eu acho que ndo!

E: Porque? quem vocé acha que deveria tomar essa decisdo?

LQ3: Eu acho que as proprias pessoas que trabalham com isso, sabem o que tem que fazer, a
época certa...

O topico da questdo 9 ¢ referente a “contribui¢do da CT para a criagdo de
problemas sociais e investimentos CT versus investimento social”’; e dos licenciandos
participantes, sete assinalaram alternativas categorizadas como realistas; trés, como

aceitaveis; e somente dois, como ingénua, conforme pode ser verificado no Quadro 27.
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Quadro 27: Respostas para a questdo 9, relativa a contribuigao da CT para a criagdo de
problemas sociais ¢ investimentos CT versus investimento social

Contribuicdo da CT para a criacao de problemas sociais e investimentos CT versus investimento
social

9. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os efeitos positivos e negativos
da Ciéncia e da Tecnologia.

Licenciandos | Categorias Respostas
LT4 Realista a) Existirdo sempre compromissos: Porque os todos os novos
LQ(2,3,4,5, desenvolvimentos implicam resultados negativos. Se ndo aceitarmos
7,10) este fato, ndo progrediremos no sentido de também usufruir dos
beneficios.

(assinalada em 4 respostas: LQ (3, 7, 10); LT4)

b) Existirdo sempre compromissos: Porque os cientistas ndo sdo capazes
de prever os efeitos de novos desenvolvimentos, a longo prazo,
malgrado o cuidadoso planejamento e os ensaios. Ha que assumir o
risco.

(assinalada em 2 respostas: LQ (2, 5))

¢) Existirdo sempre compromissos: Porque o que beneficia uns pode ser
negativo paro outros. Depende dos pontos de vista respectivos.
(assinalada em 1 respostas: LQ4)

LT3 Ingénua h) Nem sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos e
LQ6 negativos da Ciéncia e da Tecnologia: Porque os efeitos negativos
podem ser eliminados com um planejamento cuidadoso e sério € com
ensaios devidamente programados. De outro modo, nada de novo se
faria em termos de Ciéncia e Tecnologia.

(assinalada em 1 resposta: LQ6)

k) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de
vista.

(assinalada em 1 resposta: LT3)

LQ (1,8, 11) Aceitavel d) Porque ndo se pode alcancar resultados positivos sem, previamente,
ensaiar uma nova ideia e trabalhar os efeitos negativos.

(assinalada em 1 resposta: LQ11)

g) Nem sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos e
negativos da Ciéncia e da Tecnologia: Porque os efeitos negativos
podem ser minimizados com um planejamento cuidadoso e sério e com
ensaios devidamente programados.

(assinalada em 2 respostas: LQ (1, 8)

Fonte: Autora (2022).

Em relagdo a esse topico, ficou evidente a diversidade de compreensdes
apresentadas pelos licenciandos, uma vez que a maioria das alternativas disponiveis foi
assinalada por algum participante. Mesmo assim, as classificadas como realistas foram as
mais assinaladas: quatro alunos optaram pela “a”; dois, pela “b”; e um, pela “c”. Ambas
reforcam a ideia de que ha sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os
efeitos positivos e negativos da CT. Pode ser levantada a hipotese de que esses
licenciandos compreendem que as agodes referentes tanto a Ciéncia quanto a Tecnologia
podem ser positivas para a Sociedade, mas também podem ser negativas. Podemos inferir,

assim, que esses licenciandos superaram um dos mitos da CT, que ¢ a sua perspectiva

salvacionista/redentora (AULER; DELIZOICOYV, 2006).
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Ainda sobre o mito da Ciéncia como salvacionista, Borges et al. (2019) discutem
que ha uma ideia um tanto quanto ingénua de que a Ciéncia se desenvolve unicamente
para melhorar o mundo, o que coaduna com a concepgdo de que o desenvolvimento
cientifico vai ser o principal responsavel para o desenvolvimento econdmico e social.
Essa concepcao parece acabar fazendo com que as demais dimensdes, como a propria
sociedade, economia e cultura, fiquem em segundo plano.

Para a categoria de concepgdo aceitavel, a alternativa “d” foi assinalada por um
licenciando, a qual dispde que ha como alcangar resultados almejados sem antes refletir
e ponderar acerca dos efeitos negativos. A alternativa “g” foi assinalada por dois
licenciandos e destaca a compreensdo de que nem sempre ira existir 0 compromisso entre
os efeitos positivos e negativos, pois os efeitos negativos podem ser minimizados quando
ha um planejamento mais cuidadoso e programado.

A respeito desse topico, Miranda e Freitas (2014) defendem que ¢ importante a
compreensdo de que tanto a pratica tecnoldgica quanto a cientifica ndo sdo restritas
somente as dimensdes técnicas, mas podem ser expandidas para outras, como as politicas
e os aspectos sociais. Isso denota que os licenciandos compreendem que, por mais que a
CT minimizem os efeitos negativos causados, quando aplicadas em outras dimensoes,
ainda assim eles podem existir, tornando-se essencial ser ponderado ndo s6 sobre os
efeitos positivos, mas também os negativos.

Com base nisso, fica evidente por que a afirmativa “h”, assinalada por LQ6, ¢
considerada uma concepgao ingé€nua, pois ela infere que os efeitos negativos podem ser
“eliminados” quando um planejamento ¢ realizado de forma cuidadosa e com ensaios
programados. Esses efeitos podem, sim, ser minimizados, mas dificilmente serdo
eliminados (BAZZO, 2015).

Esse mesmo licenciando, quando entrevistado, ndo aponta de forma clara se ha
esse compromisso ou ndo, mas afirma que normalmente se pensa somente nos beneficios,

e ndo no que pode dar errado, como fica evidente no trecho de sua entrevista:

LQ6: é essa pergunta ¢ mais como que é feito...

E: aham

LQ6: eu acho que a preocupagdo é so no que pode dar certo, tipo a pessoa tenta fugir do erro
completamente so pensando no final e no que vai dar certo e pronto

E: ndo pensa nas consequéncias negativas por exemplo?

LQ6: é so... em ultimo caso... assim... mas acho que o principal ¢ dar certo
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Outra alternativa que também foi classificada como ingénua foi a “k”, assinalada
por LT3, uma vez que indica que nenhuma das afirmacdes anteriores coincide com seu
ponto de vista.

O topico da questdao 10 também ¢ referente a “contribuicdo da CT para a criacao
de problemas sociais e investimentos CT versus investimento social”; e, dos licenciandos
participantes, nove assinalaram alternativas categorizadas como realistas; dois, como

ingénuas; e somente um, aceitavel, como pode ser verificado no Quadro 28.

Quadro 28: Respostas para a questdo 10, relativa a contribuicdo da CT para a cria¢do de
problemas sociais e investimentos CT versus investimento social
Contribuicdo da CT para a criacao de problemas sociais e investimentos CT versus investimento
social
10. Deve haver mais investimento financeiro na Ciéncia e na Tecnologia no Brasil. Mesmo que isso
signifique gastar menos em programas sociais ou na educagdo.

Licenciandos Categorias Respostas
LT (3,4) Realista d) Deve haver mais investimento na Ciéncia e na Tecnologia: Os
LQ(2,3,4,6,8, investimentos devem ser equilibrados. A Ciéncia e a Tecnologia
10, 11) sdo areas muito importantes, mas outras também justificam
investimentos.
(assinalada em 9 respostas)
LQ(1,5) Ingénua b) Deve haver mais investimento na Ciéncia e na Tecnologia: Para

melhorar a vida das pessoas, tornando as coisas mais faceis e mais
rapidas, criando novas industrias e mais postos de trabalho,
fomentando a economia e solucionando problemas de saude.
(assinalada em 1 resposta: LQI1)

h) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto
de vista.

(assinalada em 1 resposta: LQ5)

LQ7 Aceitavel e) Deve haver menos investimentos a Ciéncia e na Tecnologia de
modo a que haja verbas disponiveis para Programas Sociais e para
a Educacao.

(assinalada em 1 resposta)

Fonte: Autora (2022).

Na décima questdo, a incidéncia maior também foi de respostas categorizadas
como realistas: nove licenciandos assinalaram a afirmativa “d”, defendendo que deveria
realmente haver mais investimento na Ciéncia e na Tecnologia no Brasil, mas de forma
equilibrada, e ndo em detrimento de outras areas, pois ambas sao importantes.

O licenciando LQ7 assinalou a afirmativa “e”, categorizada como aceitavel,
destacando a importancia de diminuir os investimentos em CT, de forma que também
possam ser investidos recursos em programas sociais ¢ na educagdo. A afirmativa ¢
considerada aceitavel, pois, por mais importantes que essas areas sejam, nao deveria ser

diminuido o investimento em CT, mas equilibrado.
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Na categoria de concepcao ingénua, um licenciando assinalou a afirmativa “b”,
que discute que deve, sim, haver mais investimentos em CT, para melhorar a vida das
pessoas, fomentando a economia e solucionando os problemas de satude. Essa concepcao
¢ ingénua, uma vez que a CT ndo sdo as Unicas capazes de solucionar tais problemas,
portanto o investimento ndo deve ser somente em CT, mas também em outros programas
sociais, como saude, educacao etc.

Quando entrevistado, LQ1 continua apresentando uma concepcdo ingénua, pois
refere-se ao investimento como sinonimo de beneficio que a sociedade recebe. E a
discussao apresentada no topico acerca do investimento na CT transpassa isso. Ao fim de
sua fala, também evidencia a importancia do investimento na educagdo, mas como uma

unica forma de investimento, como pode ser verificado no trecho que segue:

LO1: E uma questio muito polémica né, porque eu penso assim que eu sei que tem muita gente
que realmente precisa do beneficio, mas tem muita gente que ndo precisa do beneficio. Entdo o
que eu vou falar agora ndo é para as pessoas que precisam, é para quem esta ld... estdo abusando
sabe... eu acho que a solu¢do ¢ a educacgdo, investir na educag¢do. Porqué... muita gente se
acomoda com esse subsidio e as vezes acaba estagnado. Entdo investir na educagdo... ¢ que é
uma cultura muito antiga ja sabe ¢ dificil falar, mas eu penso que a educagdo é a melhor forma
de investimento.

E, por fim, um licenciando assinalou a resposta “h”, que afirma que nenhuma das
alternativas corresponde ao seu ponto de vista. Sendo assim, ao ser entrevistado, LQ5
evidencia em sua fala a importancia do investimento ndo somente em CT, mas também
nos outros campos que afetam a sociedade, e explicita a importancia do investimento na
educacdo, o que se torna, assim, uma concepgao realista sobre a tematica. Isso, porque
deve, sim, haver investimento na CT, mas também em outras areas, como apresentado na

afirmativa “d”.

LQ5: Eu... acho que ndo!

E: Porque?

LQS5: Porque ... ah porque tudo tem... ndo tem como vocé evoluir uma coisa... e tem outros
problemas ficando para trds, tipo a educacdo. E importante o investimento em ambos os lados.

No tocante a importancia do investimento em outras areas, principalmente no
campo da Educacao e também na CT, Bazzo (2015) aponta os grandes investimentos em
projetos que, muitas vezes, ndo geram um retorno para a sociedade e, em detrimento
disso, acaba-se ndo investindo em uma “formagdo cientifico-tecnoldgica basica da

populacao” (BAZZO, 2015, p. 112). Com base nas concepgdes apresentadas dos
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licenciandos, podemos pensar que eles compreendem acerca dessa importancia de
investimento em diversas areas, conforme discutido por Bazzo (2015).

O topico da questdo 11 ¢é referente a “contribui¢do da CT para a resolugdo de
problemas sociais”; e, dos licenciandos participantes, quatro assinalaram alternativas
categorizadas como realistas; e oito, alternativas categorizadas como concepgao

aceitaveis, como pode ser verificado no Quadro 29.

Quadro 29: Respostas para a questdo 11, relativa a contribui¢ao da CT para a resolucdo de
problemas sociais

Contribuicio da CT para a resolucio de problemas sociais

11. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuigdes a resolugdo de problemas
como os da pobreza, crime, populacio.

Licenciandos | Categorias Respostas
LQ (4,6, 10, Realista a) A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para
1) resolver graves problemas, através de ideias provenientes da

Ciéncia e de novas solugdes tecnologicas.

(assinalada em 2 respostas: LQ (6, 10))

b) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver
certos problemas sociais, mas nao outros.

(assinalada em 2 respostas: LQ (4, 11))

--- Ingénua Nenhuma resposta ingé€nua assinalada
LT (3,4) Aceitavel ¢) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver
LQ(1,2,3,5, certos problemas sociais, mas podem também estar na origem
7, 8) de muitos outros.

(assinalada em 5 respostas: LQ (2, 3, 7, 8); LT3)

d) A contribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucao
de certo tipo de problemas, prende-se com a utilizagdo correta
da Ciéncia e da Tecnologia por parte das pessoas.

(assinalada em 3 respostas: LQ (1, 5); LT4)

Fonte: Autora (2022).

Para essa questdo, a categoria com maior incidéncia foi a de concepgao aceitavel,
visto que cinco licenciandos assinalaram a opg¢do “c”, que afirma que a CT pode ser a
responsavel por contribuir para a resolugdo de problemas sociais, mas também pode
causar outros. Ja os outros trés licenciandos assinalaram a opg¢ao “d”, que discute ser a
contribuicao da CT responsavel pela resolugao de problemas.

A categoria de concepcao realista teve a incidéncia de quatro respostas, sendo que
dois licenciandos assinalaram a alternativa “a”, em que a CT tem o poder de resolver
grandes problemas, e outros dois, a afirmativa “b”, que aborda o poder da CT em resolver
determinados problemas, mas nao todos os problemas da sociedade.

A respeito dessa tematica, Lopes, Jesus e Garcia (2020) afirmam que a CT pode
contribuir para a resolucdo de problemas sociais, mas também outros problemas. Como

forma de exemplificar essa afirmagdo, os autores discutem sobre a demanda social da
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fome, que, para acabar, ha a necessidade de se produzir alimentos de forma suficiente, no
entanto ndo hd como assegurar que esses alimentos chegardo a todos que precisam. A
mesma situacdo pode ser dita a respeito do Brasil, pois, mesmo sendo um pais que produz
alimentos de forma suficiente para alimentar sua populagdo e ser um dos campedes em
producdo de graos e carnes, ha uma grande parcela da populacao vivendo em estado de
miséria nos dias atuais.

Além disso, para finalizar a discussdo em torno dessa questdo, destacamos aqui
um trecho em que Bazzo (2015) afirma sobre a importancia da Tecnologia para a
Sociedade. Segundo o autor, a “[...] tecnologia tem relagcdes com fatores econdmicos,
politicos e culturais; evolucdo da tecnologia ¢ insepardvel das estruturas sociais e
econdmicas de uma determinada sociedade” (BAZZO, 2015, p. 136).

Reiteramos a importancia da Tecnologia, pois corresponde a evolugdo da
humanidade, mas, do mesmo modo, cabe destacar que tanto a Tecnologia quanto a
Ciéncia, por serem um construto da sociedade, acabam ndo sendo neutras, desse modo
“[...] o interesse criado por parte dos consumidores, dos empresarios, dos governos, dos
banqueiros, define os problemas e estabelece os parametros em que se deverao buscar os
resultados aceitaveis” (BAZZO, 2015, p. 137).

O topico da questdo 12 ¢ referente a “contribui¢do da CT para o bem-estar
econdmico”’; e dos licenciandos participantes, dez assinalaram alternativas categorizadas
como realistas; e dois, alternativas categorizadas como ingénuas, como pode ser

verificado no Quadro 30.

Quadro 30: Respostas para a questdo 12, relativa a contribuicao da CT para o bem-estar
econdmico

Contribuicdo da CT para o bem estar econdmico

12. Mais tecnologia significa melhor nivel de vida.

Licenciandos Categorias Respostas
LT3 Realista e) Sim e ndo. O maior recurso a Tecnologia origina uma vida mais
LQ(1,2,3,5,6, facil, mais saudavel e mais eficiente. Todavia, mais Tecnologia
7,8,10, 11) significa também mais polui¢do, desemprego e outros problemas. O

nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida diminui.
(assinalada em 10 respostas)

LT4 Ingénua i) Nenhuma das afirmag¢des anteriores coincide com o meu ponto de
LQ4 vista.

(assinalada em 2 respostas)
--- Aceitavel Nenhuma resposta aceitavel assinalada

Fonte: Autora (2022).

Com base nas respostas classificadas como realistas, a afirmativa “e” foi

assinalada por dez licenciandos, ressaltando que, ao mesmo tempo em que a Tecnologia
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pode significar um melhor nivel de vida, também pode acontecer o contrario. Isso
proporciona a sociedade uma vida mais saudavel, facil e eficiente, mas também pode
trazer mais poluicdo e outros problemas. A concepcao abordada na afirmativa preserva a
condi¢do de que a Tecnologia pode trazer bem-estar para a sociedade, mas também
demonstra suas limitagdes, podendo gerar problemas sociais, apresentando uma
concepcao menos simplista das relagdes CTS (MUNCHEN; ADAIME, 2015).

A grande incidéncia de respostas classificadas como realistas a essa questao torna-
se um importante dado, visto que, segundo Bazzo (2015), muitas pessoas t€ém a concepgao
do senso comum de que, independentemente de suas aplicagdes e consequéncias, a
Ciéncia e os avangos tecnoldgicos s6 fazem bem a sociedade. Mas o autor também aborda
que, felizmente, com o decorrer dos anos, as pessoas passaram a compreender que, por
mais benéfica que a CT possam ser, também pode causar danos a sociedade, como
poluicao, desemprego e outros problemas, tal como apontado na concepgao realista dos
licenciandos.

Ja em relagdo a categoria de concep¢do ingénua, LT4 e LQ4 assinalaram a

[13%2]
1

afirmativa “1”, a qual traz que suas concepgdes sobre esse topico sao diferentes de todas
as apresentadas na questao. Quando questionada sobre isso, LQ4 apresentou uma resposta
realista parecida com a que os demais colegas assinalaram (“e”’) e afirmou que podem
ocorrer coisas boas, assim como melhoria na vida das pessoas, mas também coisas ruins,

como o desemprego, como pode ser evidenciado no trecho que segue.

LQ4: Na verdade eu nem lembro quais eram os outros..., mas eu ndo sei se tinha isso ld, eu nao
lembro. Porque assim, ds vezes pode sim contribuir para uma melhora, mas em partes, pode ser
que para outra parte ndo contribua, como por exemplo: Se for uma tecnologia que ndo precise
de uma mdo de obra humana, alguns vdo favorecer, aqueles que estdo no comando vai ter lucro
e tudo. Mas as vezes pode gerar muito desemprego, por exemplo...

E: Entdo nem sempre necessariamente a tecnologia vai melhorar tudo?

LQA4: Isso... igual eles falam da Ciéncia também, as vezes ela ¢ boa, as vezes nem tanto...

E: Ela tem os dois aspectos?

LQ4: Isso!

O topico da questao 13 ¢ referente as “ideologias e crengas religiosas dos
cientistas” e dos licenciandos participantes. Foi possivel verificar que quatro assinalaram
alternativas categorizadas como realistas; dois, como aceitaveis; e seis afirmativas foram

categorizadas como de concepg¢ao ingénua, conforme pode ser verificado no Quadro 31.
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Quadro 31: Respostas para a questdo 13, relativa as ideologias e crengas religiosas dos
cientistas

Ideologias e crencas religiosas dos cientistas
13. As crengas religiosas do cientista ndo afetam o seu trabalho.

Licenciandos Categorias Respostas
LT4 Realista d) As crengas religiosas afetam o trabalho do cientista: Porque, por
LQ (2,3, 10) vezes, as crengas religiosas podem afetar a forma como o cientista

trabalha, como seleciona o problema a estudar, a metodologia a
aplicar, os resultados a divulgar, etc.
(assinalada em 4 respostas)

LT3 Ingénua a) As crengas religiosas, ndo afetam o trabalho do cientista. As

LQ(1,4,7,8, descobertas cientificas sdo fundamentadas em teorias e em

1) métodos experimentais. As crengas religiosas sdo exteriores a
Ciéncia.

(assinalada em 2 respostas: LQ (1, 7))
f) Néo tenho conhecimentos para fazer uma escolha.
(assinalada em 3 respostas: LQ (4, 8, 11))
g) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto
de vista.
(assinalada em 1 resposta: LT3)
LQ (5, 6) Aceitavel b) Depende da religido em causa e da importancia e do significado
da religido para o individuo (o cientista).
(assinalada em 2 respostas)
Fonte: Autora (2022).

Essa questdo teve maior incidéncia de respostas tidas como ingénuas. Dois
licenciandos assinalaram a afirmativa “a”, que proclama que a crenca dos cientistas nao
afeta a Ciéncia, uma vez que sao exteriores a Ciéncia. Quando questionados novamente
nas entrevistas, eles continuaram afirmando que as crencas ndo afetam a vida dos

cientistas, como pode ser evidenciado nos trechos de LQ1 e LQ7, a seguir:

LQI: Ndo, eu acho que ndo!

E: por qué?

LQ1I: Porque eu sou uma pessoa extremamente religiosa, e eu sei que tem muita briga ai sobre o
criacionismo sobre ndo sei o qué, e apesar de todo conhecimento que eu tenho eu continuo
acreditando que foi Deus quem criou, eu acredito no criacionismo... Mas eu acredito também
que tenha a parte.... cada um tem a sua contribuicdo, digamos assim... que para mim ndo
interfere, eu sei que eu ndo consigo olhar e falar mesmo sendo religiosa, eu ndo consigo olhar e
falar isso aconteceu porque Deus quis, eu sei que existe uma cria¢do cientifica atraveés de isso,
mas mesmo assim eu continuo acreditando em Deus. Eu consigo separar.

E: E vocé acha que um cientista, a maioria dos cientistas conseguem fazer essa distingdo ou
ndo? Vocé acha que influencia a crenga das pessoas na ciéncia?

LQI: Eu acho que influencia por qué, eu conheco muita gente que quando eu falo que tenho
religido fica assustada, do tipo como vocé consegue dormir de noite, tendo uma religido, estando
aqui e conhecendo tudo que conhece. Entdo acho que influencia bastante pessoas.

LQ7: Eu acredito que ndo afeta... porque eu acho que tem como vocé conciliar a religido com,
ou a sua afetividade a algum deus, com a Ciéncia. Porque sdo coisas distintas...
E: Uhun!
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LQ7: E também, tem coisas que se complementam, porque tem coisa que a Ciéncia ndo consegue
explicar, que é ai onde a fé da pessoa consegue, ndo que consegue explicar, mas ele acredita
naquilo. E tem parte da crenga da pessoa que a Ciéncia consegue explicar. Entdo eu acho que
ndo interfere no trabalho! Pelo menos ndo deveria, porque sdo teorias completamente diferentes,
sdo distintas, e cada um no seu canto, as vezes alguma complementa a outra, mas ndo ficar dando
muito pitaco uma na outra nao.

E: Mas vamos pensar no que acontece mesmo, vocé acha que interfere ou ndo? Vamos pensar
aqui na universidade, vocé acha que as crengas dos pesquisadores afetam o que eles estudam?
LQ7: Eu acho que ndo!

E: Vocé acha que ndo?

LQ7: Eu acho que ndo!

Por meio da discussao que fazem, relacionam sua vivéncia sobre a Ciéncia e a
religido, trazendo exemplos sobre ndo haver interferéncia desta sobre aquela; na verdade,
acabam interferindo, pois os licenciandos ndo conseguem tratar do assunto de forma
neutra, como na parte em que LQI1 diz: “[...] cada um tem a sua contribui¢do, digamos
assim... que para mim nao interfere, eu sei que eu ndo consigo olhar e falar mesmo sendo
religiosa, eu ndo consigo olhar e falar isso aconteceu porque Deus quis [...]".

Classificadas como concepg¢do ingénua, as afirmativas selecionadas por quatro
licenciandos indicam que eles ndo tém conhecimentos sobre o assunto ou, entdo, que suas
concepgoes sao diferentes de todas as apresentadas pelo questionario. Quando

entrevistados, LQ4, LQ8 e LQ11 apresentaram as seguintes respostas:

LQ4: Entdo, eu acho que na maioria, eu acho que influencia sim, porque as vezes é um principio
que a pessoa tem, e eu acredito que a pessoa ndo vai deixar esse principio por causa da pesquisa
e tudo mais. Ndo sei se é todos, ndo posso generalizar, mas acredito que as vezes influencia sim...

LQ8: Bom Como eu disse ciéncia ndo é algo neutro entdo o cientista toda andlise que ele vai
fazé-lo vai usar a sua personalidade nela... acredito que... As crengas religiosas influenciam sim!
Entdo... Eu vejo essa influéncia.

E: Vocé como uma cientista, vocé acredita que a sua religido ou ndo religido influenciaria no seu
trabalho?

LQ8: Eu procuro ao maximo ndo! Porque eu tenho uma religido, mas eu acredito na criagdo de
Deus, mas eu tento ser Imparcial porque eu ndo acredito nisso, mas ha pessoas que ndo, porém
o conhecimento é o unico o fenémeno é o unico entdo teria que ter uma correlagcdo daquilo. Uma
forma que eu ndo precisaria aplicar a teologia nesse conceito, mas também seria possivel se eu
quisesse fazer associa¢do, mas nesse caso seria pessoal

LQ11: é porque eu acho muito complicado, esse... eu acho que assim, é... bom ndo sei né? eu
tenho uma religido, entdo eu acho que assim, pode interferir no sentido de talvez o cientista ndo
olhar so aquilo que ele queira olhar. Pelo menos eu penso assim, se eu fosse cientista entendeu?
Tipo a minha religido ndo me permitiria fazer uma coisa que trariam coisas ruins, entdo eu
tentaria melhorar, entendeu? entdo eu ndo sei até que ponto ele pode ser influenciado ou nao
pela religido sabe?... Mas eu acho assim, o cientista ele é um pouco ... é... tipo apatico assim a
situagdo, eu acho que mesmo ele tendo uma religido, eu acho que assim, muitos momentos vocé
é imparcial, vocé deixa a sua religido de lado e foca no que vocé tem que fazer um pouco sabe?

129



Diferentemente das respostas apresentadas pelos licenciandos LQI e LQ7, os
LQ4, LQ8 e LQII ja afirmam que as crengas religiosas afetam o trabalho dos cientistas,
concepg¢do que pode ser classificada como realista, principalmente quando LQ4 diz que
ha principios que as crengas pregam, ¢ isso pode afetar o trabalho dos cientistas. Outro
exemplo ¢ quando LQS infere que a Ciéncia ndo ¢ neutra e a personalidade do cientista
vali interferir em seu trabalho.

Ja em relacdo a categoria de concepgao realista, quatro licenciandos assinalaram
a alternativa “d”, a qual afirma que as crencgas afetam o trabalho do cientista, pois essas,
muitas vezes, podem mudar a forma como o cientista trabalha, de que maneira ira divulgar
seus resultados. E, por fim, como concepcao aceitavel, dois licenciandos assinalaram a
afirmativa “b”, pois entenderam que essa influéncia depende da religido e da importancia
dada pelo cientista a ela.

A grande diversidade de respostas para a questao 13 pode estar relacionada ao fato
de que a Ciéncia, muitas vezes, buscar responder e explicar fenomenos do mundo real,
passando, assim, a dar significado aqueles que antes eram explicados somente pelas
religidoes (MARTINS; FREITAS, 2014).

O topico da questdo 14 ¢ referente a “vida social dos cientistas”; e dos
licenciandos participantes, nove assinalaram alternativas categorizadas como realistas; e

trés, como aceitdveis, como pode ser verificado no Quadro 32.

Quadro 32: Respostas para a questdo 14, relativa a vida social dos cientistas

Vida social dos cientistas

14. Os cientistas ndo tém praticamente vida familiar ou social, em virtude do seu envolvimento no

trabalho.
Licenciandos Categorias Respostas

LT4 Realista b) Depende de cada individuo. Alguns cientistas envolvem-se tdo

LQ((1,2,3,5,7, profundamente que se isolam da sociedade; outros conseguem

8,10, 11) conciliar a profissdo com a familia e com a vida em sociedade.
(assinalada em 9 respostas)

- Ingénua Nenhuma resposta ingénua assinalada

LT3 Aceitavel d) A vida familiar e social dos cientistas ¢ normal: Sendo a qualidade

LQ (4, 6) do seu trabalho sera negativa. A vida familiar e social ¢ importante
para os cientistas.
(assinalada em 3 respostas)

Fonte: Autora (2022).

Para essa questdo, nove licenciandos assinalaram a afirmativa “b”, considerada
realista, compreendendo que a vida social do cientista vai depender da forma como ele
conduz seu trabalho e suas relagdes familiares e sociais. Os outros trés licenciandos

optaram pela afirmativa “d”, categorizada como aceitavel, pois diz que a vida familiar e
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social dos cientistas ¢ normal, como de qualquer individuo, e que essas relagdes sao
importantes.

A questdo 14 coloca em prova a concep¢do, muitas vezes ingénua, de que o
cientista ndo tem vida social e de que seu “habitat natural” ¢ o laboratorio. Silveira et al.
(2015) discutem que essa concepgdo ingé€nua, na maioria das vezes, pode estar atrelada a
imagem que a midia passa de um cientista, principalmente em filmes e seriados, o que
influencia de forma significativa a compreensao que eles tém sobre a realidade social de
um cientista. Entretanto, a andlise das respostas dos licenciandos nos mostra que estes
compreendem que os cientistas fazem parte da sociedade e, assim como qualquer sujeito,
precisam conciliar seus trabalhos com a vida social.

O toépico da questdo 15 ¢ a definicdo do “‘Efeito do género’ nas carreiras
cientificas”, e dos licenciandos participantes, cinco assinalaram alternativas
categorizadas como realistas; cinco, como ingénuas; € um assinalou a afirmativa

categorizada como uma concepg¢ao aceitavel, como pode ser verificado no Quadro 33.

Quadro 33: Respostas para a questdo 15, relativa a definicao do “Efeito do género” nas
carreiras cientificas
Definiciio do “Efeito do género' nas carreiras cientificas
15. No Brasil, hd mais homens que mulheres cientistas. A principal razio para este fato é:

Licenciandos Categorias Respostas
LT (3,4) Realista ) Até ha pouco tempo a profissdo de cientista era vista como uma
LQ (3,4, 10) atividade masculina. No entanto, atualmente as coisas tendem a

alterar-se e a Ciéncia surge como uma area de interesse
profissional para as mulheres;

(assinalada em 3 respostas: LQ (3, 10); LT4)

h) NAO existe uma razio particular para este facto. Ambos os
sexos sdo igualmente capazes de originar bons cientistas e
vivemos numa sociedade onde existe igualdade de

oportunidades*;
(assinalada em 2 respostas: LQ4; LT3)
LQ((1,2,5,7,8, Ingénua d) A sociedade tende a considerar os homens como mais
1) inteligentes e loégicos que as mulheres. Este preconceito leva a

que mais homens sejam cientistas, apesar das mulheres serem
igualmente capazes;

(assinalada em 6 respostas)

LQo6 Aceitavel g) As mulheres tém sido desencorajadas e mesmo proibidas de
entrar em areas cientificas. Elas sdo tdo interessadas e capazes
como os homens mas estes desencorajam e intimidam as
potenciais cientistas.

(assinalada em 1 resposta)

Fonte: Autora (2022).

48 Como ja mencionando anteriormente, foram utilizadas as categorias propostas pelos autores do proprio
instrumento VOSTS. O que também vale ressaltar que se trata de um instrumento aplicado em outras
realidades, como a Europeia. Como autora desta pesquisa, classificaria essa afirmativa como ingénua, pois,
infelizmente, ainda em nosso pais ha uma grande diferenga em oportunidades para homens e mulheres.
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Em relagdo a concepgao realista, dois licenciandos assinalaram a afirmativa “f”, a
qual compreende que até pouco tempo atras a profissdo do cientista era vista como uma
atividade exclusivamente masculina, mas, atualmente, as mulheres vém se interessando
pela atividade. Outros dois licenciandos assinalaram a alternativa realista “h”, que destaca
ndo existir uma razao particular para o fato de haver mais homens cientistas, defendendo
a igualdade para ambos os géneros na area. Se considerarmos o contexto ao qual esses
licenciandos estdo inseridos e a realidade brasileira, a afirmativa acaba se tornando
ingénua, pois no Brasil, muitas vezes, essa igualdade ainda ndo existe.

A resposta de LQ6 foi classificada na categoria de concepgao aceitavel, uma vez
que assinalou a afirmativa “g”, a qual d4 énfase ao potencial das mulheres ser o0 mesmo
dos homens, e o que ocorre ¢ que normalmente os homens as desencorajam a seguirem
essa area.

A maioria das respostas a questao 15 foi considerada como concepcao ingénua,
com seis licenciandos assinalando a alternativa “d”, que afirma ser essa diferenca fruto
do preconceito da sociedade em considerar os homens mais inteligentes e 16gicos que as
mulheres. E considerada ingénua e é consequente de uma visio cultural antiga da
sociedade, na qual se acreditava que a mulher deveria somente cuidar de sua familia e da
casa, por isso a maioria dos cientistas eram homens. Isso nos remete a importancia de
refletir e aprender a respeito da historia do desenvolvimento cientifico, tecnologico e da
propria sociedade, uma vez que os acontecimentos historicos irdo reverberar na Sociedade
cientifica atual (BAZZO; PEREIRA; BAZZO, 2016).

A seguir, sdo apresentadas as respostas dos seis licenciandos a essa mesma

questdo, mas agora por meio da entrevista.

LQI: eu acho que eu concordo, eu acho que tem mais homens e que ainda tem um preconceito
ainda persistente, ... la no fundo sabe, apesar da mulher estar conquistando o espago, estar
conseguindo mais respeito, ou até melhores empregos. Mas o salario feminino ainda é inferior
ao de um homem, eu acredito que sim! é aquelas, ndo tem certo ou errado.

LQ2: Eu acho que sim, eu acho que agora a mulher estd comegando a... tomar um... ndo tomar
um caminho, mas conseguiu se posicionar na sociedade, eu acho que a gente conseguiu um
avango, mas precisa de muito mais!

LQ5: Eu acho que ... eu acho que tem bastante mulher ...

E: Vocé acha que tem bastante mulher?

LOS5:uhun

E: Entdo o porqué desse interesse das mulheres pela Ciéncia? Porque vocé decidiu ser cientista?
LOS: Eu?

E: uhun!

132



LQS5: ah! porque eu gostava de quimica no ensino médio (risos). Ndo acho que seja... eu acho
também que seja por uma questdo de uma sociedade machista em que vivemos, mas também é
uma questdo individual, vai de cada pessoa. Acho que tem a ver com essa sociedade, mas também
acho que vai de interesses pessoais.

LQ7: Acho!

E: E porqué? vocé acha que acontece isso?

LQ7: Eu acho que o mundo é muito machista (risos)...

E: Porque o mundo é machista?

LQ7: Porque ... é... deve estar mudando isso, pelo menos eu espero que esteja mudando, que o
pessoal acha que a mulher é inferior, que a mulher deve ficar em casa, eu ndo concordo muito
com essa opinido. Eu acho que as mulheres tem uma enorme capacidade, ou até muito mais do
que os homens, pois elas conseguem cuidar de filho, cuidar de casa, ser cientista, trabalhar, fazer
inumeras coisas, e... realmente o espago para elas muitas vezes, ndo sdo... ndo tem para elas.
Elas sdao prejudicadas sim, falar que ndo é mentira, pois sdo sim! concursos, e ... em outras
também, em empregos sdo, entdo eu acredito que o mundo é machista...entdo por isso eu acredito
que o espago cientifico tenha mais homens ...

LQ8: Primeiro eu vejo a questdo historica ha muito tempo atrds eram os homens normalmente
os primogénitos de cada familia que continuavam os estudos, as mulheres ficavam em casa
ajudavam a Criar seus irmdos... entdo ja dé uma questdo historica ja temos uma comunidade
cientifica com menos mulheres e isso reflete muito até nos dias de hoje. Entdo quando vocé fala
de um cientista A Primeira ideia é: homem, velho, louco, dentro de um laboratorio, de jaleco
branco... Esse é o estereotipo! ¢ aquele ser lluminado! tem-se a ideia de que a ciéncia ndo é
para qualquer pessoa. E para aquele ser que nasceu com cérebro diferente, com uma capacidade
de pensar completamente diferente! Mas ndo, é uma pessoa que procurou solugoes para tal, e
chegou a conclusoes para tal, e foi aceita pela comunidade cientifica. Mas é um ser humano como
eu e vocé, a constitui¢do dele provavelmente é igual a nossa, mas eu acredito nisso também como
as figuras de autoridade, as figuras de fama em sua grande maioria sdo homens, isso ja carrega
uma heranga ..., mas eu acredito que assim se é para qualquer um!

LQ11: Eu acho que sim...

E: E porque vocé acha que isso acontece?

LQ11: Eu acho que é mais cultura mesmo, temos que quebrar essa cultura sabe? é porque desde
que a Quimica, desde a alquimia, eram mais homens sabe? surgiram algumas mulheres no
caminho, a Madame Currie, a mulher do Einstein que eu esqueci o nome dela... foram surgindo
mulheres, mas foram coisas pontuais... comegou por homens sabe? ainda mais no Brasil que ja
é... eu acho pelo menos um pais bem... hierarquico de homem, isso em tudo, na politica, na
ciéncia em tudo. Entdo ja é assim, entdo aqui isso s6 aumenta sabe? mas assim eu acho que tem
formas sim de melhorar isso. Entdo a gente quebra isso quando a mulher mostra que ndo tem
diferenga nenhuma com o homem.

Por meio da anélise, podemos evidenciar que, dos seis licenciandos, somente um
disse que ndo concorda com a afirmacdo da questdo, ou seja, para LQS5 ndo ha mais
homens na Ciéncia do que mulheres. Para explicar seu entendimento, utilizou seus
critérios de escolha para cursar o curso de Quimica, como gostar da componente
curricular no EM. Os demais, que concordaram, apontaram como justificativa o fato de
esta ser uma razdo historica, cultural, proveniente de uma sociedade machista e a
desvaloriza¢ao das mulheres no mercado de trabalho. Sendo assim, percebemos que eles

tendem a ter uma concepg¢ao um tanto quanto ingénua sobre o assunto.
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O toépico da questdo 16 ¢ referente a “tomada de decisdo sobre questdes
cientificas”; e dos licenciandos participantes, foi possivel verificar que quatr assinalaram
alternativas categorizadas como realistas,; quatro, como aceitdveis; e quatro, como

ingénuas, como podemos verificar no Quadro 34.

Quadro 34: Respostas para a questdo 16, relativa a tomada de decisdo sobre questdes
cientificas

Tomada de decisiio sobre questdes cientificas

16. Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso acerca de um assunto (p. Ex. Se um
nivel de radiag@o é ou ndo nocivo), isso deve-se a nao disporem de todos os fatos. Isto nada tem a
ver com ética (postura certa ou errada) nem com motivagdes pessoais (agradar a quem financia a
investigacdo). Pode ndo se encontrar consenso acerca dum determinado assunto:

Licenciandos Categorias Respostas

LQ(2,3,8,11) Realista d) Pode ndo se encontrar consenso acerca dum determinado assunto:
Sobretudo porque os cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento
sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opinides
pessoais, valores morais ou motivos individuais.

(assinalada em 2 respostas: LQ (2, 3))

e) Por um grande niimero de razdes: falta de fatos, desinformagao,
teorias diferentes opinides pessoais, valores morais ou motivos
individuais.

(assinalada em 2 respostas: LQ (8, 11)

LT3 Ingénua b) Porque cada cientista estd atento a factos distintos. A opinido
LQ (1,57 cientifica ¢ inteiramente baseada no conhecimento dos factos por parte
dos cientistas e ndo ¢ possivel dispor de conhecimento sobre todos os
factos.

(assinalada em 2 respostas: LQ (1, 7))

¢) Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diverso, a luz de
diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de valores morais ou
motivos pessoais.

(assinalada em 1 resposta: LQ5)

j) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de
vista.

(assinalada em 1 resposta: LT3)

LT4 Aceitavel a) Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se
LQ (4,6, 10) nos fatos observaveis.
(assinalada em 4 respostas)

Fonte: Autora (2022).

Para a categoria de concepgao realista, dois licenciandos assinalaram a afirmativa
“d”, que aponta ser possivel, muitas vezes, ndo haver consenso sobre um determinado
assunto, principalmente pelo fato de os cientistas ndo saberem sobre tudo. Outra
afirmativa assinalada por dois licenciandos foi a “e”, a qual discorre que sdo inimeros os
fatos que podem causar a falta de consenso, como as opinides pessoais dos cientistas, a
adocao de diferentes teorias, a falta de informacao, entre outros.

Como concepgdes aceitaveis, foram classificadas as respostas assinaladas por
quatro licenciandos que optaram pela afirmativa “a”, pois, em relagdo a tematica da
questdo — “tomada de decisdo sobre questdes cientificas” —, quando ndo ha um

consenso dos cientistas acerca de um topico, este pode estar relacionado ao fato de que
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até hoje ainda ha muito a ser descoberto, ¢ a Ciéncia ¢ baseada, muitas vezes, em suas
observagdes. Sendo assim, essa falta de consenso provém das diferentes compreensdes
que os cientistas podem ter no que se refere as suas observacdes de um fato.

Por fim, na categoria de concepgdes ingénuas, dois licenciandos assinalaram a
afirmativa “b”, em que cada cientista estard atento a diferentes fatos, assim a opinido
cientifica estaréd inteiramente baseada no conhecimento de fatos por parte dos cientistas.
Quando questionados na entrevista, ambos afirmaram que acontecem, sim, essas
influéncias. LQ1 deu o exemplo da industria farmacéutica, que prefere o tratamento ao
curso; e LQ7 afirmou que o governo interfere muito, como pode ser visto nos trechos

abaixo.

LQI: Eu acho que acontece essas influéncias. Porque eu acredito muito na questdo da Industria
Farmacéutica, o que compensa para ser industria é criar um remédio que cure tudo ou entdo eu
criar um tratamento que eu vou usar um fisioterapeuta, uma quimioterapia, eu vou ter varios
recursos, varios remédios... Entdo eu acho que tem influéncia sim!

LQ7: Eu acho que as motivagoes pessoais interferem muito, como é ... governo interfere muito,
as empresas que fomentam as pesquisas. Porque eu penso assim, para vocé conseguir
desenvolver, na industria farmacéutica, conseguir desenvolver um remédio que consegue
amenizar o cancer, quer dizer que vocé deve estar muito proximo da cura, porque hoje com tanta
tecnologia, com tanto desenvolvimento das pesquisas em paises de primeiro mundo, como ndo
chega?... entdo eu acredito que sejam interesses pessoais que colaboram...nesse sentido!

Por sua vez, LQS5 assinalou a alternativa “c”, que foi considerada ingénua por
defender que ha a interpretacao dos fatos de diferentes formas pelos cientistas e que eles
se baseiam em distintas teorias cientificas, ndo sendo influenciados por seus valores
morais, nem por motivos pessoais. Essa afirmativa apresenta a concepcao de uma Ciéncia
neutra, em que nao ha a influéncia de questodes éticas e morais aos cientistas (MUCHEN;
ADAIME, 2015). J4, quando questionado, LQS5 afirmou achar que ha interferéncias

externas e teceu um exemplo semelhante ao de LQ1 sobre a industria farmacéutica.

LQS5: Eu acho que tem interferéncias externas...

E: de que tipo? ou o porqué?

LQS5: Tipo o tratamento de uma doenga, é ... mais conveniente a gente gastar em medicamentos,
do que a cura para aquela doencga... por exemplo, eu acho que ... é mais ou menos isso? .... ta
bom?

Sendo assim, podemos observar que, inicialmente, quando respondeu a essa
questdao no questionario VOSTS, o licenciando apresentou uma concepc¢ao de Ciéncia

neutra, ja em sua resposta na entrevista inicial afirmou haver interferéncias, mas nao
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conseguiu justificar sua resposta, apenas citar o exemplo da industria farmacéutica. Em
relacdo a concepgao de uma Ciéncia neutra, Muchen e Adaime (2015) discutem que ¢ um
reflexo do modelo linear de desenvolvimento, em que a Ciéncia ¢ vista somente para o
progresso e para o bem-estar social. Segundo Auler e Delizoicov (2001), essa ¢ uma
concepcao que compreende a Ciéncia de forma desvinculada do contexto tanto histérico
quanto social, fazendo parte de um dos mitos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia®.

O licenciando LT3 assinalou a afirmativa “j”, que indica ndo haver nenhuma
resposta que fosse ao encontro de sua concepgao sobre o tema.

O topico da questao 17 também ¢ referente a “tomada de decisao sobre questdes
cientificas”; e dos licenciandos participantes, um assinalou uma alternativa categorizada

como realista; sete, afirmativas classificadas como aceitaveis; e quatro, ingénuas, como

podemos verificar no Quadro 35.

49 Os mitos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia correspondem a: [...] perspectiva salvacionista da ciéncia
e tecnologia, indicando que o desenvolvimento cientifico e tecnologico construira solugdes para os
problemas da sociedade e conduzird ao bem estar social; a superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, na qual a figura do especialista resolve os problemas, pois ¢ um sujeito neutro; € o
determinismo tecnologico, em que a tecnologia define as alteragdes na sociedade” (MUCHEN; ADAIME,
2015, p. 2).
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Quadro 35: Respostas para a questdo 17, relativa a tomada de decisdo sobre questdes
cientificas

Tomada de decisiio sobre questdes cientificas

17. Quando uma nova tecnologia ¢ desenvolvida (p. ex. um novo computador), pode ou ndo ser
colocada em pratica. A decisdo de utilizar ou ndo uma nova tecnologia depende sobretudo da sua

eficiéncia.
Licenciandos Categorias Respostas
LQ3 Realista ¢) A decisio NAO depende necessariamente da eficiéncia: Mas da

relagdo custo/eficiéncia.
(assinalada em 1 resposta)

LQ(1,4,6,10) Ingénua ¢) A decisdo NAO depende necessariamente da eficiéncia: Mas do fato
de ajudar as pessoas e ndo implicar efeitos negativos. As novas
Tecnologias nao sdo utilizadas se causarem danos.

(assinalada em 1 resposta: LQ6)

g) A decisio NAO depende necessariamente da eficiéncia: Mas dos
lucros que pode gerar.

(assinalada em 2 respostas: LQ (1, 10)

j) Néao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

(assinalada em 1 resposta: LQ4)

LT (3,4) Aceitavel b) A decisdo depende de muitas coisas como custo, eficiéncia,
LQ(2,5,7,8, utilidade, e também dos efeitos que essa Tecnologia tera em termos do
1) Emprego.

(assinalada em 6 respostas: LQ (5,7, 8, 11); LT (3, 4))

d) A decisio NAO depende necessariamente da eficiéncia: Mas das
necessidades ou anseios da sociedade.

(assinalada em 1 resposta: LQ2)

Fonte: Autora (2022).

Como podemos observar no Quadro 36, a categoria com maior inser¢ao ¢ a
concepgao aceitavel, considerando que seis licenciandos assinalaram a afirmativa “b”, a
qual afirma ser a tomada de decisdo dependente de varios aspectos, como custo,
eficiéncia, utilidade etc. Um licenciando assinalou a afirmativa “d”, correspondente a
concepgdo de que a tomada de decisdo ndo se baseia somente na eficiéncia, mas também
nas necessidades da sociedade.

A afirmativa “c”, categorizada como realista, compreende ser a tomada de decisao
dependente nao so da eficiéncia, mas da relagdo entre custo e a eficiéncia, e foi assinalada
pelo licenciando LQ3.

Na categoria de concepgdes ingénuas, as alternativas assinaladas foram variadas.
Nesse caso, um licenciando (LQ6) optou pela afirmativa “e”, que discute ndo depender
da eficiéncia, afirmando que as novas tecnologias ndo sdo usadas se causarem danos
sociedade. Quando questionado na entrevista, LQ6 mudou um pouco o sentido de sua
resposta, aproximando-se de uma resposta mais realista, ao afirmar que tudo depende do

custo também, como fica evidente no trecho que segue:
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LQ6: pensando em uma pessoa... e seja honesta depende da sua eficiéncia... se for para ajudar,
vai ser usada, mas no mundo como todo eu acho que é esséncia é como se fosse a terceira opiniao
ali primeiro vai vir o custo tudo mais.

66 9

J& dois licenciandos assinalaram a afirmativa “g”, que entende que a decisdo nao
ird depender da eficiéncia, mas, sim, dos lucros que ela pode gerar. Por meio das
entrevistas, podemos perceber que o teor da resposta de LQ1 vai no sentido da eficiéncia
e do custo. J4 LQ10 acaba apresentando uma resposta muito parecida com a alternativa
assinalada no questionario VOSTS, ou seja, para ele a decisdo estd baseada nos lucros

que podem ser gerados por aquela pesquisa.

LQI: ah, eu acho que tem. Também por questdo de custos e também por interesse politico né
entdo talvez é algo muito bom, mas é muito caro de ser produzido em alta escala ou ndo é a
politica ndo é do interesse deles e falou ndo, ndo quero que ele saiba sobre isso eu acho que é
mais ou menos isso.

LQ10: Eu acredito que ja existe a cura de certas doengas, porém ela ndo é trazida, as formas de
cura, por questdo de gandancia mesmo. Por exemplo a industria farmaco ela ganha muito com
tratamentos como cancer, aids. Por exemplo, as barragens que se romperam, eles sabiam que
aquilo la iria acontecer, mas seria mais barato pessoas morrerem do que eles concertarem. E eu
vejo essa questdo da tecnologia, na parte de medicamentos e doencas, que isso ndo ¢ levado a
diante por causa dessa ganancia mesmo. Pois eu vou lucrar mais com as pessoas se tratando e
morrendo, do que elas se curando.

[19%2]

E, por fim, LQ4 optou pela resposta “j”, que indica nao haver resposta relacionada
ao seu ponto de vista. O licenciando, ao ser questionado, apresentou uma resposta
parecida com a de LQ10, na qual expressa que majoritariamente ndo se pensa na
eficiéncia, mas nos lucros. E, ainda, trouxe como exemplo o fato de que varias tecnologias

sdo colocadas no mercado visando somente ao lucro, ndo sendo nada eficientes.

LQ4: Eu acho que ndo, pois a gente encontra tanta coisa que as vezes SO esta no mercado para
gerar lucro mesmo, e as vezes nem é tdo boa assim, ou eficiente.

E: Evocé acha que acontece o contrario? como ser muito eficiente e ndo ia para o mercado?
LQ4: Por ser muito eficiente ndo vai?

E: é... vamos pensar em por exemplo uma vacina, se uma vacina vai erradicar uma doenga por
exemplo... muito se fala que ja existe a cura para o cdncer e ndo é colocado no mercado. Vocé
acha que isso pode acontecer realmente ou ndo?

LQ4: Acho que depende do interesse da pessoa, que esta no comando. Se for viavel, para ela ir
para o mercado vai, mas se ndo, ou se as vezes outras coisas irdo gerar mais lucros pra elas,
entdo...

E: vocé acha que tem outros meios que possam impactar isso, e ndo so se é eficiente ou ndo?
LQA4: Isso!
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A respeito do tema — tomada de decisdo quanto a questdes cientificas —, Auler
e Delizoicov (2001) afirmam que a tecnologia ndo deve ser vista como algo absoluto,
somente a respeito da sua eficiéncia. Desse modo, devemos compreender que ndo existe
neutralidade quando se trata das inovagdes tecnoldgicas, pois o uso das tecnologias

depende da demanda e de interesses sociais.

O topico da questdo 18 ¢ referente ao “controle publico da Tecnologia”; e dos
licenciandos participantes, trés assinalaram alternativas categorizadas como realistas;
9 b

seis, como aceitaveis; e trés, como ingénuas, como pode ser verificado no Quadro 36.

Quadro 36: Respostas para a questdo 18, relativa ao controle ptiblico da Tecnologia

Controle publico da Tecnologia

18. Os desenvolvimentos tecnoldgicos podem ser controlados pelos cidaddos

Licenciandos Categorias Respostas
LT4 Realista ¢) Sim, porque a Tecnologia estd ao servigo das necessidades dos
LQ 4, 6) consumidores. Os progressos tecnologicos acontecem em areas de

elevada procura e de elevada margem lucrativa.

(assinalada em 2 respostas: LQ4; LT4)

¢) Sim, mas unicamente quando se reinem em organiza¢des ou em
grupo. Os cidaddos em conjunto, podem controlar e modificar quase
tudo.

(assinalada em 1 resposta: LQ6)

LT3 Ingénua j) Nenhuma das afirmacdes anteriores coincide com o meu ponto de
LQ (3, 11) vista.
(assinalada em 3 respostas)

LQ(1,2,57,8, Aceitavel d) Sim, mas unicamente quando se trata de colocar em pratica novos
10) desenvolvimento. Os cidaddos ndo tém capacidade para controlar o

desenvolvimento original.

(assinalada em 2 respostas: LQ (5, 8)

f) Nio, os cidaddos NAO estdo envolvidos no processo de controle

dos progressos tecnologicos: Porque os progressos tecnologicos sdo

tdo rapidos que o cidaddo comum ndo consegue acompanhar os

desenvolvimentos em causa.

(assinalada em 3 respostas: LQ (1, 2, 10)

g) Porque os cidaddos sdo impedidos de participar nesses assuntos

por aqueles que tém o poder de desenvolver a Tecnologia.

(assinalada em 1 resposta: LQ7)

Fonte: Autora (2022).

Nessa questdo, a incidéncia maior de respostas foi na categoria de concepcao
aceitavel, apresentando trés diferentes afirmativas. Assim, dois licenciandos escolheram
a alternativa “d”, denotando que, em suas concepgdes, o desenvolvimento tecnologico
pode ser controlado pela sociedade somente quando esta relacionado a pratica, pois os
cidaddos ndo tém a capacidade de controlar o desenvolvimento original dessas
tecnologias. Ou seja, os cidaddos tém o poder de optar, ou ndo, por usar uma nova

tecnologia, mas nao impossibilitar seu desenvolvimento.
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Outra alternativa relacionada a categoria aceitavel seria a “f”, escolhida por trés
licenciandos, a qual da énfase ao fato de o cidaddo ndo ter esse poder, uma vez que o
desenvolvimento tecnologico € tdo rapido que ele ndo consegue acompanhé-lo. Ainda
nessa categoria, um licenciando assinalou a opg¢ao “g”, que discute que os cidadaos sao
impossibilitados de participar desses assuntos, pois sdo impedidos pelos responsaveis
pelo desenvolvimento da tecnologia.

Na categoria de concepcdo realista, a afirmativa “c” foi escolhida por dois
licenciandos e diz que a Tecnologia esta a servigo de seus consumidores, permitindo que
eles controlem o desenvolvimento tecnologico. E a outra afirmativa categorizada como
realista foi assinalada por um licenciando, corresponde a “e” e diz que esse controle s6 €
possivel quando os consumidores se organizam em grupos.

Com base nas concepgoes apresentadas pelos licenciandos, torna-se importante
ressaltar que o cidaddo deve assimilar que o desenvolvimento tecnoldgico afeta de forma
direta sua vida, assim ele tem o direito e o dever de compreendé-lo e ter uma opinido
sobre o assunto. Segundo Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), as decisdes
relacionadas a CT podem afetar a sociedade como um todo, demandando que todo
cidadao esteja ciente das decisdes que sdao tomadas: “[...] nenhum cidadao pode alienar-
se da Ciéncia e da Tecnologia e da relevancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico
para a compreensdo dos problemas do mundo e para a construgdo de propostas de
resolucdo que permitam minora-los” (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011,
p- 7).

Na categoria de concepg¢ao ingénua, trés licenciandos (LT3, LQ3 e LQ11) optaram
pela alternativa “j”, que diz que nenhuma das afirmacdes coincidiram com suas

concepgoes acerca do tema. Os licenciandos da turma de quinta-feira foram questionados

na entrevista e apresentaram as seguintes respostas:

LQ3: Os desenvolvimentos tecnologicos?

E: uhun! Serd que nés como cidaddos, conseguimos controlar esse desenvolvimento? ou ndao?
LQ3: Acho que... nos fazemos parte, mas nos ndo temos o controle sozinho...

E: Vocé consegue me explicar o porqué?

LQ3: Acho que isso ai é mais... A gente ndo tem o poder ...

E: Entdo vocé acha que nos ndo temos esse poder?

LQ3: Acho que ndo, ... ndo! Risos

LQ1I11: Eu acho que ndo, para ser bem sincera eu acho que ndo!
E: Porque?

LQ1I11: Porque eu acho que assim, talvez uma parte dos cidaddos, mas ndo da popula¢do como
um todo sabe? porque se eu levar em conta o Brasil, a maioria da populagdo brasileira, é uma
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populagdo carente, uma populagdo pobre, que normalmente ndao tem nem informagdo. Entdo eu
acho assim, como ela vai influenciar nisso sabe? entdo eu acho que pode assim, ser uma parte
da populagdo, mas ndo a popula¢do como um todo.

Como ficou evidente em suas respostas, ambos afirmam que a sociedade niao tem
esse poder. LQ3 acaba ndo conseguindo explicar com clareza por que a sociedade nao
tem o poder, demonstrando, assim, que continuou expondo uma concepg¢ao ingénua sobre
o assunto, principalmente pelo fato de ndo apresentar argumentos para fundamentar sua
resposta. Sendo assim, inferimos que, mesmo tendo os licenciandos assinalado a
alternativa, nenhuma das respostas correspondia ao seu ponto de vista. Quando foram
questionados novamente, ndo conseguiram explicar sua real compreensao sobre o
assunto.

O tdpico da questdo 19 ¢ referente a “natureza dos modelos cientificos™; e dos
licenciandos participantes, tré assinalaram alternativas categorizadas como realistas; um,

como ingénua; e oito, afirmativas de concepgao aceitavel, conforme podemos verificar

no Quadro 37.

Quadro 37: Respostas para a questdo 19, relativa a natureza dos modelos cientificos

Natureza dos modelos cientificos

19. Muitos modelos cientificos utilizados na investiga¢ao (tais como o DNA e o 4tomo) sdo copias do

real.
Licenciandos Categorias Respostas

LT (3,4) Realista ¢) Os modelos cientificos NAO sdo copias da realidade: Porque se

LQ8 resumem a meros auxiliares explicativos, com as respectivas
limitagdes.
(assinalada em 2 respostas: LT (3, 4))
g) Os modelos cientificos NAO sio copias da realidade: Porque estes
modelos apenas podem ser uma avaliagdo do real, visto que ndo o
podemos observar.
(assinalada em 1 resposta: LQ8)

LQ11 Ingénua j) Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de

vista.
(assinalada em 1 resposta)

LQ(1,2,3,4,5, Aceitavel ¢) Os modelos cientificos SAO cépias da realidade: Porque a sua
6,7,10) finalidade ¢ mostrar-nos a realidade ou ensinar-nos algo a respeito

dela.

(assinalada em 3 respostas: LQ (4, 5, 6)

d) Os modelos cientificos SAO copias da realidade: Os modelos

cientificos aproximam-se de copias da realidade, porque sdo baseados

na observacdo e na investigacao cientificas.

(assinalada em 5 respostas: LQ (1, 2,3, 7, 10)

Fonte: Autora (2022).

A capacidade com maior incidéncia de respostas foi a de concepgao aceitavel,

sendo que trés licenciandos optaram pela afirmativa “c”, que corresponde a concepcao
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sobre a qual os modelos cientificos sdo copias da realidade, uma vez que seu objetivo €
mostra-la ou, entdo, ensinar a sociedade algo sobre ela. Cinco licenciandos optaram pela
afirmativa “d”, que, de igual modo, também defende que os modelos cientificos sdo
copias da realidade, pois sao baseados nas observagoes e investigacdes cientificas.

Na categoria de concepgao realista, dois licenciandos assinalaram a afirmativa
“e”, que diz ndo serem copias da realidade os modelos, pois sdo auxiliares explicativos e
tém suas limitacdes, ndo podendo, entdo, serem configurados como uma cédpia. Um
licenciando optou pela alternativa “g”, que também argumenta que os modelos nao sdo
uma copia da realidade, pois podem apenas ser uma avaliacao do real.

Em relag@o a categoria de concepg¢ao ingénua, o licenciando LQ11 assinalou a
afirmativa “j”, que indica ndo corresponder sua concepg¢do acerca da tematica. Quando
questionado na entrevista, apresentou uma concepgao realista sobre a tematica, afirmando
que os modelos existentes podem chegar, ao maximo, perto do real, mas o conhecimento

“todo” nao ¢ possivel. O trecho da entrevista que responde a essa questdo pode ser

observado a seguir:

LQ11: Olha, depois de fazer um semindrio sobre Feyerabend, eu percebi que nada é realmente
real sabe? A Ciéncia esta ai para chegar no maximo proximo da verdade, mas a gente nunca vai
ter o conhecimento do todo, a gente nunca vai saber realmente sobre o que é. Pois sdo fenomenos
da natureza, e nos nunca conseguimos explicar o fenomeno inteiro. Por isso que as vezes tem
varias teorias, vai surgindo uma, depois uma vai complementando a outra, eu acredito que a
gente nunca acredita no que realmente é.

Em relagcdo a Natureza das Ciéncias, Miranda e Freitas (2014) discutem que ¢
comum existirem concep¢des inadequadas acerca do tema, pois o funcionamento da
Ciéncia acaba praticamente ndo sendo discutido nos curriculos do Ensino Bésico e Ensino
Superior. E, em relagcdo a concepgao de professores, Acevedo et al. (2002) inferem que
normalmente estes apresentam concepgoes distorcidas ou, entdo, de senso comum, devido
a simplesmente transporem para seus alunos aquilo que lhes foi ensinado, sem nenhuma
reflexdo epistemologica acerca da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia.

Nos dados obtidos pelos licenciandos a essa questdao 19, ¢ possivel inferir que ja
apresentam uma concepc¢ao mais aceitavel sobre a Natureza da Ciéncia, pois, em sua
maioria, compreendem que os modelos cientificos se aproximam do real. No entanto,
alguns ainda apresentam uma concepgao distorcida de que seriam copias do real, o que a

torna uma resposta aceitavel.
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4.1.a. Sintese da analise do questionario VOSTS

Ao fim da andlise e discussdo das respostas dos licenciandos ao questionario
VOSTS, ¢ possivel inferir que estes, ao inicio da pesquisa, ja apresentavam concepgoes,
em sua maioria, realistas e aceitaveis a respeito dos topicos que abordam as relagdes CTS.
Como apresentado no inicio da analise, em sete questdes (5, 6, 8, 9, 10, 12, 14) obteve-se
um maior indice de concepgdes realistas acerca de temdaticas como: Controle politico e
governamental da Ciéncia; Controle da Ciéncia pelo setor privado; Contribui¢ao da CT
para decisdes sociais; Contribuigdo da CT para a criagdo de problemas sociais e
investimentos CT versus investimento social, Contribuicdo da CT para o bem-estar
economico; € Vida social dos cientistas.

Ao se comparar os resultados obtidos nas investigacdes de Miranda e Freitas
(2008), Munchen e Adaime (2015) e Lopes, Jesus e Garcia (2020), podemos perceber que
as questoes 5 e 8 também tiveram, em sua maioria, concepgdes realistas dos professores
participantes. Ainda na investigacdo de Lopes, Jesus e Garcia (2020), que utilizaram o
mesmo questiondrio, as questdes 6 ¢ 10 também obtiveram resultado semelhante ao
identificado nesta pesquisa. Assim, compreendemos que os licenciandos participantes
apresentam uma concepgao realista sobre o controle politico e governamental da Ciéncia
e sobre as contribui¢des que a CT pode vir a ter para as decisdes sociais.

Quando analisados os resultados individuais dos licenciandos, LQ3 e¢ LQI10
apresentaram o maior indice de respostas classificadas como realistas: dez questdes. E
outros seis (LQ2, LQ4, LQ6, LQS, LQ11 e LT4) demonstraram, em nove questdes,
concepgoes realistas. Como hipotese, podemos inferir que, no decorrer das discussdes da
componente, assim como das atividades que serdo desenvolvidas abordando as relagdes
CTS, as concepgdes realistas estardo presentes.

No que se refere a categoria de concepgao aceitavel, foram classificadas sete
questdes (1, 3,4, 11, 17, 18 e 19) com maior indice de respostas nela, as quais abordam
temas como: Definicdo de Ciéncia; Definicdo de Ciéncia e Tecnologia e qualidade de
vida; Controle politico e governamental da Ciéncia; Contribui¢des da CT para a resolucao
de problemas sociais; Tomada de decisdao sobre questdes cientificas; Controle publico da
Tecnologia; e Natureza dos modelos cientificos.

Na literatura, os resultados obtidos a respeito dessa categoria diferem. O que
melhor se assemelha seria o de Miranda e Freitas (2008), com os resultados semelhantes

a essa investigacdao nas questoes 1, 3 e 4. Isso denota que apresentam uma concepgao
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aceitavel no que tange a definicdo de Ciéncia, de CT e qualidade de vida e controle
politico e governamental da Ciéncia.

No tocante a categoria de concepcdo ingénua, trés questdes (7, 15 e 16)
apresentaram maior indice de respostas ingénuas, tendo como tema principal: a influéncia
de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia; a Defini¢do do “efeito de género” nas
carreiras cientificas; e a Tomada de decis@o sobre questdes cientificas.

Em relacdo a influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia (questao
7 do VOSTS), Lopes, Jesus e Garcia (2020) também obtiveram um maior indice de
respostas ingénuas. Os autores inferem que essa concepcao ingénua apresentada na
pesquisa pode estar relacionada a falta de compreensdo sobre a influéncia que as
instituicdes e os grupos de interesse particular podem exercer sobre os rumos da pesquisa
cientifica.

Essa concepgdo ingénua apresentada pelos licenciandos remete-se, entdo, a
concepcao de um dos mitos da neutralidade da Ciéncia, visdo essa, segundo Cachapuz et
al. (2005), distorcida acerca da Ciéncia, em que sdo desconsiderados os interesses e
influéncias que a Sociedade pode vir a exercer sobre ela.

Ainda em relacao as concepgdes ingénuas dos licenciandos, podemos inferir que
eles chegaram a componente de Estdgio Supervisionado II com necessidades formativas
inerentes ao ensino CTS e suas interacdes, tornando-se, assim, importante o contato com
uma formacao com base nessa educagao com enfoque CTS, para que futuramente, ao
exercerem sua profissdo, ndo as propaguem.

Portanto, tornou-se importante investigar as concepcdes daqueles que assinalaram
as afirmativas classificadas como ingénuas, principalmente a afirmativa “Nenhuma das
afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista”, para compreender suas
concepgoes iniciais sobre o tema, assim como minimizar possiveis divergéncias nessas
concepgoes, por dificuldade de compreensdo ao lerem as questdes. Assim como ja
mencionado anteriormente, as questdes com respostas ingénuas foram realizadas
novamente aos licenciandos matriculados na disciplina de Estagio Supervisionado II da
turma de quinta-feira; os dois licenciandos da turma de terga-feira ndo quiseram participar
das entrevistas. Dessa forma, continuaremos considerando suas respostas como ingénuas.

Em relagdo aos demais licenciandos, quando questionados novamente na
entrevista, passaram a apresentar concepgdes realistas ou aceitaveis sobre os temas. Por
exemplo, quando na terceira questdo foi discutida a importancia do investimento da CT

para a qualidade de vida, a maioria dos licenciandos que haviam assinalado uma resposta
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classificada como ingénua, na entrevista apresentou uma resposta mais realista, pois,
segundo eles, deveria ser investido tanto na Ciéncia quanto na Tecnologia.

Cabe ressaltar que o movimento de entrevistar os participantes apds a aplicagao
do questionario, de forma a compreender melhor as concepgdes apresentadas como
ingénuas, foi utilizado em outras investigagdes, como Aikenhead, Fleming e Ryan (1987);
Lerderman (1992), Vieira (2003); e Vieira e Martins (2005). Também ressaltamos que
foi importante esse movimento, pois as possiveis limitagdes de interpretacdo dos
licenciandos ao responderem o questiondrio por escrito podem ter influenciado em
algumas de suas respostas, permitindo, assim, que fossem compreendidas na entrevista
de forma mais concisa.

Ao analisarmos as questdes 7, 13 e 15, que apresentavam maior incidéncia de
respostas classificadas como ingénuas, vemos que a questao 7, que aborda a interferéncia
de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia, continua apresentando a maioria das
respostas como ingénuas, no entanto esse niimero diminuiu de 9 para 4. Isso demonstra
que esses licenciandos podem ter assinalado concepg¢des ingénuas por ndo terem
compreendido ou interpretado coerentemente as respostas inerentes a essa questdao
quando responderam ao questionario VOSTS.

Tais concepcdes ingénuas sao coerentes com os resultados obtidos por Vieira
(2003), o qual investigou a concepgdo em relacdo a quatro professoras, e estas também
apresentaram concepgdes ingénuas sobre esse topico. Segundo o autor, as professoras
apresentaram uma concepg¢ao inicial na qual os cientistas eram “[...] vistos por um prisma
idealista ou de realismo ingénuo, pois, entre outros atributos, ndo sdo influenciados pela
sociedade nem por crencas religiosas” (VIEIRA, 2003, p. 451-452).

Em relacdo as crengas religiosas, a questao 13, que aborda ideologia e crengas
religiosas dos cientistas, passa a ter duas respostas ingénuas, agora apresentando os
licenciandos oito respostas consideradas realistas sobre o tema, ou seja, diferentemente
dos resultados alcangados por Vieira (2003), os licenciandos, na entrevista, apresentaram
respostas realistas sobre esse topico. O resultado ¢ diferente do alcangado para a questao
15, na qual se manteve a maioria das respostas como ingénuas, propiciando compreender
que esses licenciandos apresentam concepgoes distorcidas quando se trata da influéncia
do género na carreira dos cientistas.

De modo geral, finalizamos a andlise do questionario (respondido pelos
licenciandos por escrito e, apos, por entrevista inicial) obtendo sete questdes com a

maioria das respostas classificadas como aceitaveis (1; 2; 3; 11; 17; 18; 19), sete questdes,
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em sua maioria, realistas (6; 8; 9; 10; 12; 13; 14); duas, com a maioria das respostas
ingénuas (7; 15); duas que empataram com as respostas realistas e aceitaveis (4; 5); e, por
fim, a questdo 7, que empatou com as respostas aceitaveis, ingénuas e realistas.

Um ultimo ponto a ser ressaltado € que, no caso dessa investigacao, o questionario
VOSTS foi utilizado como um instrumento que possibilitou a compreensao das
concepgoes iniciais dos licenciandos participantes acerca das relagdes CTS. Mas outra
possibilidade de uso, apresentada por Aikenhead e Ryan®® (1992), seria iniciar a discussdo
de algum tépico de CTS, ou seja, uma questdo acerca do tema trabalhado ser aplicada
antes de iniciar a discussao, de forma a compreender a concepgao inicial dos licenciandos
sobre o tema, justificando a extensdo de o instrumento inicial conter 114 questdes, pois

podem ser utilizadas em diversas situagdes, ndo necessariamente em sua totalidade.

4.2 Segunda Etapa. Entrevista semiestruturada inicial

A segunda etapa constituiu a andlise da entrevista semiestruturada aplicada aos
licenciandos no inicio do ano letivo, apds a realizagao do questionario VOSTS, e teve
como objetivo investigar as concepgdes iniciais dos licenciandos acerca do enfoque CTS
e PC, assim como suas expectativas quanto a componente de Estagio Supervisionado II.
Vale ressaltar que os dois licenciandos matriculados na turma de terga-feira (LT3 e LT4)
optaram por ndo realizar a entrevista inicial, dessa forma serdo analisadas as entrevistas
dos licenciandos da turma de quinta-feira.

As entrevistas foram exploradas por meio da analise de conteudo (AC), seguindo
os pressupostos teoricos de Bardin (2016), e como auxilio no processo de andlise foi
utilizado o software WebQDA.

Seguindo as etapas da AC, na pré-analise, que se constitui como a fase de
organiza¢do do material, optamos por utilizar a transcri¢do das entrevistas iniciais dos
licenciandos da turma de quinta-feira, configurando um corpus de dez documentos. Para
a escolha deste, além da leitura flutuante do material, foram seguidas as regras propostas

por Bardin (2016): regra da exaustividade, em que as entrevistas foram transcritas na

50 Aikenhead e Ryan, em 1980, juntamente com Flemming, foram responsaveis pelo desenvolvimento do
questionario VOSTS, sendo posteriormente modificado para uma segunda versdo em 1992, por Aikenhead
e Ryan.
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integra, para apresentar todos os elementos do corpus; e regras da representatividade,
homogeneidade e pertinéncia.

Posteriormente a averiguacdo e adequacdo das entrevistas as regras, foi feita a
formulacao das hipoteses e objetivos de analise do material. E, como ja mencionado
anteriormente, o objetivo principal foi “analisar as concepgdes iniciais dos licenciandos
acerca do enfoque CTS e PC, assim como as suas expectativas quanto a componente
curricular de Estagio Supervisionado II”. Apos a leitura flutuante do material, a hipotese
foi de que o ensino com enfoque CTS/PC ¢ pouco ou nao conhecido pelos licenciandos,
e em relacdo a componente de Estagio Supervisionado II, o maior interesse seria em
relacdo a pratica em sala de aula, visto que nesse espago ocorrem as primeiras regéncias
dos licenciandos.

ApOs a pré-anadlise, iniciamos a exploracdo do material, constituindo-se como a
aplicacdo de forma sistematica das decisdes tomadas na etapa anterior. Ou seja, com base
nos objetivos elencados, hipoteses, regras, preparagdo do material, foi realizada uma
leitura mais detalhada de cada entrevista, buscando identificar trechos que evidenciassem
a concepeao inicial dos licenciandos acerca de CTS e PC, assim como suas expectativas
para a componente curricular.

Para isso, foram organizadas, a priori, trés categorias, sendo elas: 1. Defini¢ao de
CTS; 2. Defini¢do de PC; e 3. Expectativa quanto a disciplina de Estagio Supervisionado
II°!, que possibilitou identificar as Unidades de Registro (UR) para cada uma dessas
etapas. Desde o inicio, foi utilizado o Sofiware WebQDA®, para auxiliar na organizagio
dos dados em categorias, seguindo os pressupostos de Bardin (2016). No Quadro 38, sdao

apresentadas a primeira categoria, suas UR e os trechos correspondentes a cada entrevista.

51 As entrevistas, por serem extensas, ainda permitem a discussdo de outros temas, como a importancia do
questionamento em sala de aula, estratégias de ensino e de aprendizagem que esses licenciandos consideram
importantes, mobiliza¢do de um planejamento de PC, entre outros. Mas optamos, nesta pesquisa, devido ao
seu objetivo, discutir somente esses trés temas. Os demais serdo analisados e discutidos posteriormente em
artigos e trabalhos.
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Quadro 38: Categoria 1: “Definicdo de CTS” correspondente a analise da entrevista inicial dos

licenciandos
Categorias Unidades de Exemplos de Trechos das entrevistas
Registro (UR)
1. Defini¢ao | CTS como | LQI1: talvez... bom essas palavras remetem para uma...quando fala
de CTS. recurso tecnologia né...remete sei 14 algum recurso diferente do quadro ou
(LQ). s6 de um experimento, talvez um recurso mais avancado e que

envolva a sociedade [risos] ...pelo nome... induz a isso.

CTS aplicagao
da tecnologia
(LQ3;  LQ6;
LQ7; LQ10).

LQ3: Eu acho que ¢ trabalhar com todos os pontos, né? tanto com a
Ciéncia... Nossa, ¢ dificil de pensar né?

E: uhun

LQ3: ¢ a Ciéncia, a Tecnologia e?...

E: a Sociedade...

LQ3: E a sociedade. Eu acho que ndo seria uma aula tradicional.
Seria assim, ... ai que dificil! tentando aplicar a tecnologia e a
ciéncia.

Impactos  de

LQ4: Ah pelo titulo, eu acho que é mais ou menos pro aluno

CT para a | identificar os impactos da ciéncia e da tecnologia para a

sociedade sociedade. Nao sei se € isso.

(LQ4)

Ensino que | LQI11: Se eu ndo me engano, ¢ um ensino que parte de contetido se
parte do | eundo me engano, ndo sei se estou falando certo... mas eu acho que
contetdo eu ouvi alguma coisa em instrumentagdo com a professora
(LQ11) (codificado o nome da professora) ela falava que era um ensino

voltado assim, a trés aspectos, a Ciéncia, a Tecnologia ¢ a Sociedade.
E: uhun

LQ11: Entdo acho que ela mostrou um livro, material didatico que
foi feito dessa forma, e dai ele partia de temas eu acho... ai por
exemplo ele escolhia por exemplo pléstico, e dai ele iria explorar
primeiro por exemplo como aquele plastico iria influenciar a
sociedade, o que ele iria trazer de bom e o que ele iria trazer de ruim.
Depois por exemplo, se trouxe alguma coisa ruim, como que a
tecnologia pode ajudar para melhorar essa coisa ruim. E dai s, tipo
dentro desses temas, ai o professor comegava tendo que abordar os
contetdos quimicos, entdo ele ndo partia dos contetidos... alguma
coisa assim (risos)

Nao consegue
definir
(LQ2;
LQ8Y)

LQs5;

E: Vocé ja ouviu falar em ensino com enfoque CTS?

LQ5:Nao

E: Vocé sabe o que ¢ CTS?

LQ5: Também nao!

E: Ciéncia, tecnologia e sociedade.

LQ5: Ah sim! E: T4, vocé ja ouviu falar?

LQS5:Sim! (risos)

E: Entdo o que vocé entende por isso, quando vocé ouvir falar sobre
o ensino com enfoque CTS?

LQS5: Ciéncia Tecnologia e sociedade?

E: uhun... Um ensino com esse enfoque o que vocé acha que ele tem
o que cle deva ter?

LQ5: ah...eu acho que ele tem que ter... ter que relacionar... os trés
temas

Fonte: Autora (2022).

Por fim, na terceira etapa discutida por Bardin (2016) — tratamento dos resultados

—, foram discutidos os dados obtidos nas etapas anteriores com base nos referenciais

tedricos que sustentam esta pesquisa. Assim, de forma a facilitar a discussao dos dados,

as categorias serdo discutidas separadamente, conforme cada unidade de registro.
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Iniciamos pela primeira categoria, denominada “Definicdo de CTS”, na qual foram
identificadas cinco unidades de registro, pois as defini¢des expostas pelos licenciandos
acabaram apresentando diferentes significados, ndo permitindo agrupé-las nas mesmas
unidades de registro.

A primeira contou somente com um trecho, o da entrevista de LQ1, e foi intitulada
“CTS como recurso”, pois, para esse licenciando, as relagcdes CTS, quando utilizadas no
ensino, sdo como recursos didaticos, como fica evidente no trecho “algum recurso
diferente do quadro ou so de um experimento, talvez um recurso mais avan¢ado e que
envolva a sociedade”. Essa ¢ uma definicao considerada ingénua, uma vez que a CTS no
campo educacional trata-se de um objetivo de ensino, com a aplicagdo de atividades que
visam promover as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade de forma a
permitir a leitura de mundo (AULER; BAZZO, 2011). Por sua vez, quando cita um
recurso didatico, ¢ importante compreendermos seu significado € o que ele estd
classificando como recurso.

Vieira e Tenreiro-Vieira (2005) definem estratégias de ensino e de aprendizagem
como sendo o arranjo ou a organiza¢do de atividades de ensino que sdo utilizadas com o
objetivo de realizar alguma aprendizagem ou desenvolver alguma competéncia no aluno.
Nesse caso, no exemplo apresentado por LQI, ¢ possivel afirmar que o licenciando
entende CTS como um recurso educativo, trata como sindnimo de estratégia de ensino e
de aprendizagem, mas nao deixa claro que tem essa concepgdo. Entdo, a concepcao de
CTS de LQI corresponde a algum recurso didatico que nao seja o uso do quadro negro
ou, entdo, de experimentagdo, mas nao deixa claro como deve ser utilizado esse recurso.

Ao pensarmos nos significados dos termos “recurso educativo” e “estratégia de
ensino e aprendizagem”, podemos dizer que uma estratégia de ensino e de aprendizagem
pode conter um recurso educativo, mas nao necessariamente um recurso educativo pode
ser considerado uma estratégia de ensino e de aprendizagem. Isso, porque entendemos
um recurso educativo como sendo qualquer material que ¢ utilizado pelo professor de
forma a facilitar a compreensdo do conteudo e facilitar o ensino e a aprendizagem de seus
alunos. Ja as estratégias de ensino e de aprendizagem, como ja definido nos capitulos
tedricos, sdo técnicas utilizadas pelos professores para facilitar o ensino e a aprendizagem,
como semindrios, discussdes em grupos, debates, entre outros.

A segunda unidade de registro com maior incidéncia nessa categoria, sendo
selecionados os trechos de LQ3, LQ6, LQ7 e LQ10, foi intitulada “CTS aplicagdo da

tecnologia”. Nesses trechos, evidenciamos a concepgao ingénua de que a abordagem CTS
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se trata da aplicagdo da Tecnologia na sala de aula, ou seja, do uso de artefatos
tecnoldgicos ou recursos tecnoldgicos na sala de aula, como fica evidente no trecho de
LQ3, ao falar “[...] tentando aplicar a tecnologia e a ciéncia”.

A concepgdo apresentada por LQ3 poderia até ser considerada aceitavel, mas
ainda necessita ser complementada, pois o ensino com enfoque CTS nao se trata somente
da aplicacdo de CT, pois, conforme argumentam Hofstein, Aikenhead e Riquards (1988),
o significado de CTS esta intrinsicamente associado ao ensino do conteudo de Ciéncia no
contexto tecnoldgico e social ao qual estd inserido. Nessa perspectiva, ¢ essencial que o
cidadao ndo tenha acesso somente as questdoes do desenvolvimento da CT, mas, de uma
forma geral, precisa conseguir avaliar, questionar e tomar decisdes a respeito da aplicagao
e dos impactos que a CT vai proporcionar ao contexto social (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

Ja o trecho de LQ4 foi classificado na unidade de registro “Impactos da CT para
a sociedade”, ou seja, para o licenciando o enfoque CTS refere-se ao ensino que discute
os impactos da Ciéncia e da Tecnologia para a sociedade. Essa compreensao se aproxima
da discussao defendida por Vacioloto, Lima e Marcondes (2019), quando afirmam que se
o Ensino de Quimica for planejado de forma contextualizada, utilizando a abordagem
CTS, iré auxiliar os alunos no entendimento da CT, no seu dia a dia, assim como acerca
dos impactos que pode causar a sociedade.

A quarta unidade de registro foi emergente da entrevista de LQ11, quando define
CTS como o “ensino que parte do contetido”. Esse trecho selecionado de LQ11 apresenta
uma particularidade importante de ser discutida, pois, inicialmente, o licenciando
explicitou que, para ele, o ensino com a abordagem CTS ¢ aquele que parte do conteudo,
visao que pode ser identificada no trecho inicial de sua resposta “Se eu ndo me engano, ¢
um ensino que parte de contetdo se eu nao me engano, ndo sei se estou falando certo
[...]".

No entanto, quando se analisa o fim de sua resposta para a questdo, LQ11 faz uma
afirmagao contraria, ou seja, apresenta a concepcao de que CTS ¢ um ensino que nao
parte do conteudo: E dai s6, tipo dentro desses temas, ai o professor comecava tendo que
abordar os conteudos quimicos, entdo ele ndo partia dos conteudos... alguma coisa
assim. Cabe, entdo, avaliarmos como um todo a resposta de LQ11, pois, por mais que
inicialmente tenha citado que deveria partir de um contetdo, o teor contido no restante de
sua resposta nos remete ao uso de uma abordagem CTS, que deve partir de temas. Sendo

assim, a compreensao de ensino CTS, para esse licenciando, ¢ decorrente de um ensino
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baseado em uma abordagem tematica, no entanto nao fica claro, em sua entrevista, que
essa abordagem tematica deva discutir as interagdes CTS.

E, por fim, na ultima unidade de registro dessa primeira categoria, foram
agrupadas as respostas daqueles licenciandos que ndo conseguiram explicitar o que
entendem por CTS, definindo-as como um ensino que tenha Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, como fica evidente no trecho de LQ5:

“E: Vocé ja ouviu falar em ensino com enfoque CTS?

LQ5:Nao

E: Vocé sabe o que ¢ CTS?

LQ5: Também nao!

E: Ciéncia, tecnologia e sociedade.

LQS5: Ah sim! E: T4, vocé ja ouviu falar?

LQ5:Sim! (risos)

E: Entao o que vocé entende por isso, quando vocé ouvir falar sobre o
ensino com enfoque CTS?

LQ5: Ciéncia Tecnologia e sociedade?

E: uhun... Um ensino com esse enfoque o que vocé acha que ele tem o
que ele deva ter?

LQS5: ah...eu acho que ele tem que ter... ter que relacionar... os trés
temas” (LQ5)

E possivel observar que, por mais que o entrevistador tente repetir a pergunta
sobre o que LQ5 entende por enfoque CTS, ele ressalta que compreende a relacdo entre
CTS, resposta esta que vem ao encontro da discussdo feita por Domiciano e Lorenzetti
(2019), quando afirmam que muitas pessoas, principalmente professores em exercicio ou
em formagdo, ndo compreendem ou apresentam uma defini¢cdo realista do que se trata um
ensino com essa abordagem, gerando dificuldade em planejar atividades com esse carater.

A segunda categoria tinha como objetivo investigar a concepg¢ao inicial de PC dos
licenciandos. Assim, apresentou os dados referentes a definicao feita por eles sobre o que
era PC. Para essa categoria, foram identificadas trés unidades de registro. No Quadro 39
sdo apresentadas a segunda categoria, suas UR e os trechos correspondentes a cada

entrevista.
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Quadro 39: Categoria 2: “Defini¢cdo de PC” correspondente a analise da entrevista inicial dos

licenciandos

Categorias

Unidades de
Registro (UR)

Exemplos de Trechos das entrevistas

2. Definicao
de PC

Questionar

(LQ1; LQ2; LQI1)

LQI1: Sim..., eu acho que critico tem a ver com vocé saber
¢é...olhar para uma situagdo e ou para um dado, ou outras
informagdes e ndo aceitar tudo...ndo é questdo de ndo aceitar,
¢ tentar questionar o porqué que as coisas estdo sendo daquele
jeito. Critico talvez é... talvez vocé até questiona o porqué
daquele jeito.

Ensino de forma
critica

(LQ4; LQ5)

LQ4: Eu ndo sei se englobaria mais ou menos no que seria algo
critico, mas seria trabalhar ndo sei se encaixaria no ensino, de
forma critica, para que o ensino fosse trabalhado de forma
critica... ndo sei...

Buscar ferramentas

LQ7:Pensamento critico € isso ai... E vocé comegar a pensar

para analisar | com outros olhos algumas opinides ¢ vocé€ ndo aceitar aquilo
informagoes de forma completa, é vocé comegar a pensar nao s6 a criticar
(LQ3; LQ6; LQ7; | algo mas ou comegar a pensar em algumas alternativas sobre a
LQS8; LQ10) mesma opinido.

Fonte: Autora (2022).

A primeira UR foi denominada como “questionar”, e nela foram agrupados
trechos de LQ1 e LQ11, indicando uma compreensdo de PC como sendo uma forma de
questionar uma dada situacdo, conforme evidenciado no trecho de LQI1: /... ndo é
questdo de ndo aceitar, é tentar questionar o porqué que as coisas estdo sendo daquele
Jjeito. Assim, o questionamento ou o ato de questionar/argumentar sdo capacidades
inerentes ao PC, mas cabe ressaltar que ele ndo pode ser resumido somente a essas duas
capacidades; sua mobilizagdao nao ¢ possivel sem o desenvolvimento das capacidades de
argumentacao e questionamento (NERI DE SOUZA; RODRIGUES, 2013).

A outra unidade de registro compreendeu o trecho de dois licenciandos (LQ4;
LQ5) e foi denominada “Ensino de forma critica”. Estes apresentaram a concepg¢do de
que o PC se trata de um ensino de forma critica, mas acabam nao conseguindo explicar o
que seria a “forma critica”, como pode ser evidenciado no trecho de LQ4: Eu ndo sei se
englobaria mais ou menos no que seria algo critico, mas seria trabalhar ndo sei se
encaixaria no ensino, de forma critica, para que o ensino fosse trabalhado de forma
critica... ndo sei...

Como esses licenciandos sinalizaram que entendem PC como um ensino de forma
critica, buscamos o significado do termo “critico” na literatura. Segundo Vieira (2003), a
palavra “critico” tem origem grega — “Kritikos” — e significa questionar, analisar e dar
sentido a algo. Desse modo, entdao, podemos dizer que, para esses licenciandos, com base
no real sentido do que significa “critico”, PC seria um ensino questionador e de analise,

mas cabe ressaltar que ndo ficam evidentes em suas respostas essas caracteristicas.
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A ultima unidade de registro dessa categoria teve maior incidéncia de trechos
(LQ3; LQ6; LQ7; LQS; LQ10) e foi intitulada “buscar ferramentas para analisar”. De
uma forma geral, os licenciandos discorreram que o PC ¢ ndo aceitar as informagdes sem
questiona-las, ¢ comecar a buscar subsidios ou, entdo, ferramentas para analisar as
informacdes, e a partir disso tomar a decisdo. A questdo pela busca de novos subsidios
fica evidente no trecho de LQ7, o qual sinaliza que PC ¢é também /...] comegar a pensar
em algumas alternativas sobre a mesma opinido.

Em respeito a analise das informagdes, evidenciamos no trecho de LQ8: vocé nao
pode aceitar uma afirma¢do como uma verdade sem vocé nem analisar o teor dessa
afirmagdo entdo eu acredito que primeiro vocé tem que ouvir, mas ainda assim refletir
essa afirmacgdo. As capacidades de analisar e refletir apresentadas por LQ8 sdo inerentes
ao PC, que também caracteriza como sendo caracteristica do PC a busca por alternativas
novas, para formar uma opinido apontada por LQ7. Estas podem ser classificadas como
compreensdes realistas sobre o PC, pois, com base no quadro da Taxonomia de Ennis
(1987), analisar corresponde a uma capacidade inerente a area de clarificagdo elementar.

Ja para Lipman, as capacidades de PC estdo ligadas a processos, como de
investigacdo, organizacao e raciocinio, entdo, quando os licenciandos sinalizam que
compreendem o PC como a busca por analisar as informa¢des para uma tomada de
decisdo, aproximam-se da discussdao de PC de Lipman (1990).

De forma geral, em relacdo as concepgdes apresentadas pelos licenciandos a
entrevista, estes compreendem que o PC ¢ uma forma de questionarem o mundo a sua
volta, assim como discutem, com base na educagdo, que o PC seria uma forma critica de
ensinar. Mas fica evidente que esses licenciandos ndo conseguem exemplificar ou
explicar o que seria essa forma de ensinar ou como seria esse questionamento, de forma
critica, do mundo a sua volta.

A terceira categoria da analise das entrevistas foi denominada “Expectativa quanto
a disciplina de Estagio Supervisionado II” e tem como objetivo principal compreender
quais expectativas, anseios e necessidades formativas os licenciandos apresentavam em
relacdo a disciplina, sendo emergentes da analise trés unidades de registro. No Quadro
40, sao apresentadas a primeira categoria, suas U e os trechos correspondentes a cada

entrevista.
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Quadro 40: Categoria 3: “Expectativa quanto aa disciplina de Estagio Supervisionado 117,
correspondente a andlise da entrevista inicial dos licenciandos

Categorias Unidades de Exemplos de Trechos das entrevistas
Registro (UR)
3. Expectativa | Vencer o medo e | LQI: E ento, eu acredito que quando a gente for 14 para as
quanto a | ainseguranca intervencdes eu acredito que vai ajudar a vencer esse medo de
disciplina  de | (LQI; LQ7; | certa forma pois no estagio 1, de certa forma nds ndo assumimos
Estagio LQI11) a turma entdo, a inseguranca nao ¢ tanta, mas eu acho que estagio
Supervisionado 11 para isso para te ajudar a ter menos inseguranca e...
I Aprender sobre | LQ6: eu estou com uma caréncia bem grande na elaboragdo da
planejamento unidade da didatica, eu estou até um pouco com preocupagio
(LQ1%; LQ4; | para fazer ela, e espero que nessa disciplina a gente possa evoluir
LQ6; LQY) como professor, ¢ que nem essas questdes a gente acaba ndo
dando muita preocupagdo com isso mas sdo coisas que ja vem
desde o ano anterior, € a gente vem comentando mais sobre essa
experimentagdo, a ideia do aluno perguntar para ele realmente
aprender ndo é a educagdo da resposta ...Isso ndo esta certo a
educacdo daresposta, a gente veio aprimorando um pouco mais...
Desenvolver LQ3: Bom, ... ah eu acho que o principal é aprender a se portar
como professor em sala de aula, pois nds ndo temos no¢do nenhuma. Pois no
(LQ2; LQ3; LQS) | estagio 1, nds sd observamos, € nds ndo temos nenhuma nog¢ao
de como fazer nada. Entdo eu acho que isso, e ¢ a questdo que eu
gostaria de melhorar, ¢ que tenho dificuldade de falar em publico,
fico muito nervosa, essa ansiedade, eu gostaria de melhorar isso.

Fonte: Autora (2022).

A primeira UR foi denominada “vencer o medo e a inseguranga”, com a sele¢ao
de trechos pertinentes as trés entrevistas (LQIL; LQ7; LQI11). A UR em discussdo
compreendeu os trechos em que os licenciandos, de certa forma, assumem que a maior
expectativa deles quanto & componente curricular seria superar o medo de dar aula no
ensino basico, visto que ¢ na componente de Estagio Supervisionado II que eles tém mais
tempo de regéncia, podendo assumir uma sequéncia de aulas na escola, ndo somente
atividades pontuais, como haviam feito na disciplina de estagio anterior.

Outra expectativa que apareceu na entrevista realizada com quatro licenciandos
(LQ1; LA4; LQ6; LQY) foi referente ao planejamento, sendo intitulada a unidade de
registro como “aprender sobre planejamento”. Nela, em sua maioria, os licenciandos
assumiram a importancia do planejamento para as aulas, mostrando a importancia de
aprenderem sobre estratégias ou abordagens de ensino, como pode ser evidenciado no
trecho de LQ6. /...] e a gente vem comentando mais sobre essa experimentagdo, a ideia
do aluno perguntar para ele realmente aprender ndo ¢ a educagdo da resposta ...Isso nao
estd certo a educagdo da resposta, a gente veio aprimorando um pouco mais.... Nesse

sentido, os dados revelam a importancia de a formagao inicial proporcionar o estudo e a

52 A entrevista de LQI1, quando questionado acerca de suas expectativas quanto a disciplina de estagio,
permitiu que sua resposta fosse separada em dois trechos. Dessa forma, justificamos a incidéncia de LQ1
em duas unidades de registro.
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discussao de diferentes estratégias de ensino e de aprendizagem que possam ser utilizadas
nos planejamentos, assim como as etapas € a organiza¢cdo que uma sequéncia de aulas
deve ter. Tal resultado também est4 presente na pesquisa de Calixto e Kiouranis (2020),
que afirmam ser imprescindivel, durante a formacdo inicial, os licenciandos terem
espagos formativos para o planejamento de aulas, assim como para a discussao sobre
estratégias de ensino e de aprendizagem potencialmente promotoras do PC. E acrescenta-
se aqui a abordagem com enfoque CTS também.

Por fim, a ultima unidade de registro corresponde a “desenvolver-se como
professor”, o que apareceu nos trechos da entrevista de LQ2, LQ3 e LQS5. Nesses trechos,
os licenciandos apresentaram que a expectativa maior em relagdo a componente curricular
seria o desenvolvimento profissional como futuro professor, assumindo suas dificuldades
quanto ao modo como se portar em sala de aula frente aos alunos, falar em publico, ficar

nervoso etc.

4.2.1. Sintese dos resultados obtidos pela andlise da entrevista semiestruturada inicial

A analise da entrevista semiestruturada inicial foi feita com base no objetivo
principal, que era compreender a concepcao inicial de CTS e PC e a expectativa na
componente de Estagio Supervisionado. E importante ressaltar que as entrevistas foram
feitas antes de os licenciandos terem contato com a formagdo sobre o enfoque CTS/PC
proporcionada pela disciplina de Estadgio Supervisionado II.

Em relagcdo a concepg¢do inicial de CTS, cabe destacar que, por mais que 0s
licenciandos ja tivessem respondido ao questionario VOSTS, o que possibilita
compreendermos suas concep¢des em torno de topicos referentes as relagcdes CTS, o
questionamento sobre o que compreendiam sobre CTS, na entrevista inicial, possibilitou,
como forma complementar, o entendimento sobre essas concepgoes.

De posse disso, por meio da entrevista inicial podemos averiguar que os
licenciandos apresentaram a compreensdao de que o enfoque CTS seria o uso do CTS
como um recurso educacional ou, entdo, uma aplicagcdo da tecnologia. Essas visdes foram
classificadas como ingénua, uma vez que, segundo Auler e Bazzo (2011), CTS nao se
tratam de um recurso, mas, sim, um objetivo educacional. Em relacdo ao recurso, estes
novamente apresentam uma concepgao simplista quando ndo conseguem exemplificar o

tipo de recurso que deveria ser utilizado.
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Além disso, os licenciandos apresentaram a concepgao de que o ensino CTS vai
auxiliar na compreensdo e discussdo da CT para a sociedade ou, entdo, na aplicagdo da
tecnologia. Essa visdo se aproxima do resultado obtido por Vieira (2003), em que as
professoras participantes de sua pesquisa, antes de terem contato com o curso de
formacdo, compreendiam a Tecnologia como sendo a aplicacao da Ciéncia e a CT como
dominios, que, quando interligados, repercutem na sociedade. Sendo assim, sdo
concepcdes que podem ser classificadas como ndo apropriadas, pela forma como ocorre
ou ¢ compreendido o empreendimento cientifico (VIEIRA, 2003).

E, por fim, um licenciando apresentou a concepc¢ao de que a educagdo com
enfoque CTS deve ser um ensino realizado a partir de temas, concepcdo que pode ser
classificada como aceitavel, pois, em uma contextualizacdo com enfoque CTS, segundo
Vacioloto, Lima e Marcondes (2019), o aluno ¢ conduzido a compreensao da CT no seu
dia a dia, e essa contextualizacao pode se dar por meio de temas do cotidiano desses
estudantes.

No entanto, essa concep¢do ndo foi considerada realista, pois o licenciando
somente afirma ser uma educacdo que parte de temas, visto que, com base em Santos e
Schnetzler (2003), ndo se pode considerar a inclusdao de um tema para uma abordagem
CTS/PC, mas, sim, para uma abordagem que possibilite a explicacdo e também a
problematizagdo do conteudo descrito.

Sendo assim, podemos destacar que, inicialmente, ou seja, antes de terem contato
com a formagao proporcionada pela disciplina de Estagio Supervisionado II, com base no
questionario VOSTS, os licenciandos apresentavam concepgdes, em sua maioria,
aceitaveis ou realistas sobre os topicos que compreendem as relagdes CTS. Mas, quando
questionados por meio da entrevista inicial, denotaram concepgdes ingénuas sobre o que
seria CTS, principalmente no que se refere ao ambito educacional, uma vez que ndo
conseguiram transpor como planejariam suas aulas.

Ja em relagdo ao PC, os licenciandos apresentaram a concepg¢ao inicial aceitavel
de que o PC ¢ uma forma de questionar o mundo a sua volta, inferindo que ¢ uma forma
critica de ensinar, no entanto ndo conseguem explicitar como isso deveria ser realizado.
E, por fim, a maioria dos licenciandos apresentou uma concepgao classificada como
realista, ao afirmarem que o PC ¢ a busca por ferramentas para permitir a analise de
situacdes e informagdes, mas também ndo deixam claro quais seriam essas ferramentas.

Cabe sinalizar que as concepgdes apresentadas, por mais que tenham sido

classificadas como aceitdveis ou realistas, ainda precisam de um aprofundamento,
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principalmente no que tange ao campo educacional, pois os licenciandos, apesar de
apresentarem essas concepgdes, no conseguem dar exemplos ou indicar, de forma
intencional, quais deveriam ser as caracteristicas de um ensino com desenvolvimento das
capacidades do PC.

O resultado ¢ consonante ao encontrado por Magalhaes e Tenreiro-Vieira (2006,
p. 98), quando investigaram a concepcao de professores sobre PC e manifestaram “[...]
uma visdo simplista e pouco elaborada sobre PC”. Os autores também sinalizaram que
muitas vezes esses professores investigados apresentavam hesitacdo ou até mesmo
inseguranca em estabelecer o significado das capacidades inerentes ao PC e como
desenvolvé-las.

No que se refere a tlltima categoria de analise, podemos resumir que a expectativa
que os licenciandos apresentaram, inicialmente, para a disciplina de Estagio
Supervisionado II perpassou principalmente suas insegurangas quanto ao ato de lecionar
em sala de aula no ensino bésico. Entdo, as expectativas apontadas foram no sentido de
vencer o medo e a inseguranca de ministrar uma aula e, assim, conseguir se desenvolver
como um futuro professor. E no campo da aprendizagem, eles assinalaram a vontade de
aprender mais sobre como planejar aulas.

As concepgoes iniciais apresentadas por esses licenciandos nos permitem inferir
a importancia dessas duas primeiras etapas para esta pesquisa, pois, por meio delas,
podemos evidenciar que, por mais que no questionario VOSTS os licenciandos tenham
apresentado a maioria das concepg¢des como realistas ou aceitaveis sobre CTS, quando
questionados na entrevista semiestruturada, demonstraram fragilidades, principalmente
no que tange a aplicacdo de CTS no contexto educacional, sobre seu emprego em sala de
aula.

Tais fragilidades também foram evidentes nas concepcoes apresentadas sobre PC,
em que, por mais que o discurso apresentado sobre o termo tenha sido coerente com as
definigdes ou discussdes dos referenciais tedricos, os licenciandos apresentaram
dificuldades em sinalizar como deveriam ser promovidas as capacidades de PC e em que
consistiriam.

Isso nos remete a importancia de, por meio das atividades desenvolvidas no
decorrer da componente de Estagio Supervisionado II, assim como no planejamento das
Sequéncias Didaticas, avaliarmos se os licenciandos conseguem, de forma intencional e
sistematica, propor atividades que mobilizem as capacidades de PC por meio de uma

educagao com enfoque CTS. A partir dessas analises ¢ das comparagdes com o0s
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resultados obtidos nessas primeiras etapas, ¢ possivel averiguar que o curso proposto pela
componente de Estagio Supervisionado II contribuiu para a formacdo desses
licenciandos.

Baseados nisso, aproximamo-nos da discussdo de Vieira (2003), ao afirmar a
importancia dos cursos de formagao inicial proporcionarem um ambiente de ensino que
favorega a construcdo de seus conhecimentos, de tomadas de decisdo e reflexdo, pois
somente assim os licenciandos terdo um embasamento tedrico-metodoldgico para
planejarem e centrarem suas praticas de forma sistematizada e intencional, levando como
base as caracteristicas inerentes a educagao com enfoque CTS, com vistas a mobilizar as

capacidades de PC de seus estudantes.

4.3 Terceira Etapa: Acompanhamento das aulas da componente de Estdgio
Supervisionado 11

Durante o ano letivo de 2019, a pesquisadora acompanhou todas as aulas das duas
turmas da componente de Estagio Supervisionado II (turma de terca-feira e turma de
quinta-feira). Como forma de registro, foi realizada a filmagem (gravagdo em 4audio e
video, a qual foi autorizada por todos os envolvidos) e também foi construido um diario
de bordo, sendo anotadas as reflexdes da pesquisadora durantes as aulas. Esses dados
foram utilizados como auxilio na discussao das atividades desenvolvidas na disciplina.

O portfolio reflexivo deveria apresentar reflexdes acerca das atividades realizadas
pelos licenciandos, como: as avaliacdes, as discussdes teoricas, o planejamento das SDs,
a observacdo e a regéncia nas escolas no Ensino Médio em que fizeram seus estagios,
entre outras atividades que considerassem pertinentes.

Na Figura 4, sdo apresentadas as instru¢des que os licenciandos receberam do
professor do Ensino Superior, no inicio do ano letivo, para orientar o preparo dos
portfolios, como uma atividade a ser desenvolvida ao longo do ano, ndo somente ao final

da componente curricular.
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PORTFOLIO EEFLEXIVO

0 portfolio & wna compilagdo de trabalhos que o eshudante considara relevante apos o processo
de anilise critica e devida findamentacio. O que & importante, nio & o portfolio em =1, mas 0 que o estudants
aprenden ac construl-lo.

Portfolio: é o dlbum da dizcipling. E um docwrmanto que regiztra a histéna do alune am processo
especifico de aprendizagem. Serd uma das formas de registrar, de acompanhar & avaliar o processo de
desemvolvimento do alune na diseiplina. (Amanlha, 2004)

0 portfolio pode s=r considerado como wnz colegdo sigmificativa, sistemdtica & orgamzada de
atividades do alune, mmma determinada zrea, realizadas durants um periodo, que evidencie o nivel de sua
aprendizazem, melundo, também as suas reflaxdes sobre tals atvidades.

Regiztro Procezznal- o portfolio enize que o aluno faga o regiztre dos momantos da praparagcio
da aula, dos estudos que =30 fattos previaments; do desemvolvimento da aula dea que participa, das reflaxdes,
dos eventos significativos; do pos-anla, das ideias, ralagdes e avancos sobre o topico zberdado. Ezze aspacto
di zo zluno 2 dimens3o temporal do seu dazamvolvimento & o toma cumplice do seu crazcmments,
mobilizando todas 2z suas energias no processo em andamento, evitando-ze a fragmentacdo 3o commrm a
outras formas de aprendizazem e de avaliagio. (Amanlha, 2004)

Individualidade: o portfolio zcolbe 2 zingnlaridzde do ahmo, wizto que els e transforma no
narrador do sen aprandizado, da sua relagio com a disciplina, o qua confere certa levera a0 documento 2 o
liberta da formalidade académuca que tanto apaza 2 persenalidade do aprendiz. Messe aspecte, destaca-ze o
fato de que o alune derxa de zar dependente do que o professor diz, para dizer & selscionar o qus interesza
& pansa sobre o gue estuda, portanto, natra o aprendizade da sua perspectiva. (Amarlha, 2004)

{0 portfolio pode conter diferentes claszaz de documentos:

»  Observapdes e reflaxdes pezzozis sobre az zulzs, ofiemas & projeto (diZna);

Planejamentos (aunlas, oficinas e projetos);
Avaliaptas;

Beprazantapdas visuais (fotoz, figuras, folders);
Artigos ourazenhas,

Topieos que podem ser discutidos e estimturados:

Projato politico-pedagdgics;

Eelagio professor-ahina (mdisciplna, aspectos afehivos e cognitrves, ..J;
BEelagdes ahmo — aluno;

Becursos didaticos e Matariziz de apoio;

Livro didstice;|

Dhficuldadss e problemas do ensino-aprendizageam:

Avaliacio da aprendizagam;

Figura 4: Instrugdes para a construgdo dos portfolios.
Fonte: Autora (2022)

A analise desses materiais tem como objetivo avaliar as compreensoes e reflexdes
acerca das atividades desenvolvidas na componente curricular, principalmente a fim de
investigar a incidéncia das discussdes de CTS/PC nos portfolios e analisar a compreensao
a respeito desses pressupostos.

A andlise do portfolio foi realizada em duas etapas, sendo que na primeira
buscamos investigar as compreensdes dos licenciandos participantes sobre a abordagem
CTS/PC. Na segunda, visamos analisar as avaliagdes e reflexdes tecidas pelos
licenciandos acerca das atividades desenvolvidas ao decorrer do ano letivo de 2019,
relacionadas a CTS/PC. Em ambos os projetos, foi utilizada como base a Analise de

Conteudo, seguindo os pressupostos teéricos de Bardin (2016).
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4.3.1. Andlise da concep¢ao CTS/PC dos licenciandos nos portfolios

O processo de codificacdo dos dados dos portfélios foi organizado em trés

categorias, denominadas “Compreensdo de CTS”, “Compreensdo de CTS/PC” e

“Aprendizagem e desenvolvimento da abordagem CTS”.

Para a discussao dos resultados obtidos ser mais clara, optamos pela inferéncia

dos dados com base em cada categoria, iniciando pela primeira — “Compreensdo CTS”

—, com maior inser¢ao de trechos dos portfélios dos licenciandos LQ1, LQ2, LQ3, LQS,

LQI1 e LT4). Esta constitui-se por trechos em que aparece a compreensdao dos

licenciandos a respeito da abordagem CTS. A estrutura dessa categoria ¢ apresentada no

Quadro 41.

Quadro 41: Categoria “Compreensdo CTS” e trechos emergentes da analise do portfélio

Categoria Inserc¢oes Trechos dos portfélios

Compreensdo | 6 insergdes “CTS [...] trata principalmente dos impactos no mundo, ¢ a maneira

CTS. (LQI; LQ2; | como podemos interligar atos simples do nosso dia a dia, a
LQ3; LQ8; | conhecimentos cientificos” (LQ1).
LQI11; e | “Abordar um ensino CTS em sala ndo ¢ uma tarefa facil e tudo é um
LT4). processo de aprendizado e desenvolvimento ¢ este ensino faz com que

proporcione um melhor entendimento dos objetivos da tecnologia e da
ciéncia” (LQ2).

“perspectiva CTSA, proporcionou uma visao integrada da ciéncia, mais
dinamica e real, fazendo-nos refletir sobre o quao isso ¢ importante na
sala de aula. O professor passa a estar em constante desenvolvimento
através da pesquisa de informacdes e os alunos desenvolvem-se
criticamente, sendo preparados para atuar na sociedade” (LQ3).

“movimento CTS [...] busca valorizar o envolvimento ativo dos
estudantes na construcdo de seus conhecimentos. Compreende-se que
estes movimentos propdem a implementag@o de aspectos socioculturais,
para a formagédo cidadd de um individuo, vinculando o conhecimento
cientifico ademais areas do conhecimento” (LQ8).

“Quando se fala em uma educagédo voltada para principios de cidadania,
de coletividade, de autonomia e criticidade, ndo basta mais apenas
ensinar conceitos, € necessario ensinar atitudes e valores, e isso ndo €
uma tarefa tdo simples quanto se pensa. Um professor capacitado a dar
uma aula na perspectiva CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade), precisa
entender e aperfeicoar sua pratica de forma que estes valores
transformem a vida da crianga e do adolescente contribuindo para que
através daquilo que aprendeu em sala possa se tornar um cidadao critico,
autbnomo e participativo, que pode tomar decisdes e mudar sua
realidade” (LQI11).

“A abordagem CTS envolve a construgdo e reconstrucdo de
conhecimentos a partir de problematicas sociais envoltas na vida dos
estudantes, de modo que desenvolvam sua capacidade critica/reflexiva e
também construam valores pautados em questdes sociais, economicas,
ambientais, entre outras, ¢ ndo apenas que aprendam conteudos de
quimica “contextualizados” com base em meros exemplos” (LT4).

Fonte: Autora (2022).
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A maior incidéncia de trechos que apresentam a compreensao de CTS dos
licenciandos ¢ um reflexo da énfase dada por eles em suas sequéncias didaticas, uma vez
que foi uma das atividades que também compuseram seus portfolios. Cabe ressaltar que
ndo era objetivo do professor do ensino superior que os licenciandos fizessem essas
avaliacoes e reflexdes. Por meio de uma investigagdo preliminar (BORDONI;
SILVEIRA; VIEIRA, 2020), realizada a partir de um artigo oriundo desta tese, discutimos
os primeiros resultados da analise das SDs. Com isso, foi possivel avaliar que os
licenciandos apontaram em suas reflexdes que tiveram um grande cuidado para
contemplar essa abordagem CTS em seus planejamentos, visto que era um dos objetivos
do planejamento das SDs.

Nos trechos que caracterizam as compreensdes sobre CTS, prevalecem reflexdes
sobre as sequéncias produzidas e aplicadas aos alunos do Ensino Médio, bem como
aspectos dos processos de ensino e de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos. O
unico trecho que ndo contempla, de forma explicita, o ensino CTS ou, entdo, a
importancia dele para a formacdo do aluno ¢ o trecho de LQ1, quando discute que o
movimento CTS visa abordar os impactos do mundo, relacionando-os com o dia a dia e
com os conhecimentos cientificos. Com essa afirmativa, LQ1 acaba nao deixando claro
quais seriam esses impactos do mundo, ao ndo explicitar como os relacionaria com o dia
a dia ou com a Ciéncia.

Ao ponderarmos essas compreensoes apresentadas pelos licenciandos, com base
em instrumentos validados, como o questionario VOSTS (CANAVARRO, 2000),
verificamos que ele considera como sendo uma concepcdo realista de Ciéncia a
exploracdo e a descoberta de novas coisas do mundo e o entendimento de como estas
funcionam. Esse aspecto ¢ convergente com a concepgdo apresentada por LQI1, mas
ressaltamos que ela se torna simplista, uma vez que ndo consegue exemplificar como
deveria ser feito.

No Quadro 41, ¢é possivel observar que LQ2 reconhece que um ensino com a
abordagem CTS permite um melhor entendimento dos objetivos da Tecnologia e da
Ciéncia, no entanto o entrevistado nao pontua quais sdo esses objetivos € 0 que entende
por CT. Diante dessa fala, ndo ¢ possivel classificar a concepcao de LQ2 como realista,
pois, para isso, ele deveria expressar melhor seu entendimento a respeito de quais seriam
os objetivos da CT. Em vista disso, sua compreensdo poderia ser classificada como
ingénua (simplista), pois ndo fornece elementos para compreender o que entende por CT

e por que essa abordagem ¢ dificil de ser aplicada em sala de aula.

161



Entendemos como ingénua ou simplista a compreensao inapropriada sobre as
relagdes CTS (VIEIRA, 2003) ou também uma compreensao rasa ou pouco apropriada
(MUNCHEN; MUENCHEN; ADAIME, 2015). Para superar essas concepgoes
simplistas, segundo Auler (2002), € necessario que as pessoas compreendam os processos
que envolvem as interagdes CTS, o que, nesse caso, fomenta a importancia de os cursos
de formagao propiciarem ambientes de discussao voltados a essa abordagem, que foi o
caso dessa componente curricular. No entanto, por meio desses resultados, podemos
evidenciar que esses dois licenciandos, mesmo apds essa formagao, conseguem definir o
que ¢ Ciéncia (LQ1) e quais os objetivos da CT (LQ2), mas ainda nao t€ém propriedade
para exemplificé-los.

LQ2 também versa que, por mais que a abordagem das relagdes CTS em sala de
aula ndo seja uma tarefa simples, ela deve ser um processo de aprendizado e
desenvolvimento diretamente ligado a formagdo que o professor tem para conseguir
promové-lo aos seus alunos. Isso vem ao encontro da discussdo de LQ11, quando discorre
sobre a importancia da capacitagdo de um professor para ensinar com base em uma
abordagem CTS, assim como as capacidades necessarias para tal. LQ11 afirma que uma
educagdao com preceitos voltados para a cidadania ndo ¢ uma tarefa tdo simples, como
fica evidente no trecho: Quando se fala em uma educagdo voltada para principios de
cidadania, de coletividade, de autonomia e criticidade, ndo basta mais apenas ensinar
conceitos, é necessario ensinar atitudes e valores, e isso ndo é uma tarefa tao simples
quanto se pensa (LQ11).

A concepgdo apresentada por LQI1 se aproxima do que discutem Santos e
Mortimer (2002), ao argumentarem sobre a necessidade de uma abordagem CTS dar
énfase ao desenvolvimento de habilidades e valores necessarios aos alunos, para que
possam tomar suas decisdes de forma critica e, assim, exercerem sua cidadania. Além
disso, para Santos e Mortimer (2002), esse tipo de abordagem exige que sejam rompidas
as concepcdes de um ensino que privilegie a transmissdo e a recep¢ao do conhecimento
para um que propicie uma posicdo ativa do aluno frente a constru¢ao de seu
conhecimento. Sendo assim, a compreensao de LQI11 ¢ o reconhecimento de que ha a
necessidade de uma formacao adequada ao professor para que seja capaz de incorporar
tais principios em sua pratica docente, podendo, entdo, ser caracterizada como uma
concepgao realista sobre a formagao de professores no ambito da educagdo CTS.

A respeito dos conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidos em uma

abordagem CTS, Santos e Mortimer (2000) destacam o pensamento logico e racional para
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solucionar problemas; a comunicagao oral e escrita; o exercicio da cidadania; o interesse
por questdes sociais, a tomada de decisdo, entre outros. Assim também, destacam os
valores necessarios a serem desenvolvidos por meio dessa abordagem, “[...] vinculados
aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do
compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade”
(SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 5). Com base nesses conhecimentos, habilidades e
valores apontados pelos autores, podemos sinalizar que a discussdo de LQ11 também se
torna simplista, uma vez que este apenas salienta a importancia do desenvolvimento de
atitudes e valores aos estudantes, mas nao os exemplifica.

A importancia da abordagem CTS para a constru¢gdo do conhecimento pelos
alunos também ¢ sinalizada por LQ8 e LT4. No entendimento de LQ8, o movimento CTS
busca valorizar o envolvimento dos alunos para a construcao de seus conhecimentos, de
forma a vincular o conhecimento cientifico as demais areas do conhecimento. Ja LT4
sinaliza ser essa construcdo, ou até mesmo a reconstru¢do dos conhecimentos por parte
dos alunos, desenvolvida por meio de problematicas sociais, € ndo somente pela discussao
dos conteudos cientificos de Quimica, por meio da exemplificagao.

Essa discussdo da construgdao do conhecimento por meio de problematicas sociais
¢ proxima da defini¢do apresentada por Martins e Paixdo (2011), de a abordagem de
ensino CTS apresentar uma perspectiva de conhecimento com um cariz social, visando
ao papel ativo dos alunos para o exercicio da cidadania, tornando-se, assim, uma
concepgao realista de LT4 e LQ8.

Por fim, nessa categoria, o trecho de LQ3 mostra que esse licenciando compreende
CTS como uma forma de promover uma visdo integrada da Ciéncia, refletindo sobre a
importancia deste para a sala de aula e para o desenvolvimento critico dos alunos para
viverem em sociedade. Em relacdo a vida em sociedade, Cachapuz (2011) defende a
importancia da compreensdo dos professores a respeito das relagdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Democracia, e quando ha essa compreensao, torna-se possivel aumentar a
participagdo dos cidadaos em decisdes que afetam a sociedade direta e indiretamente.
Sendo assim, ¢ possivel classificar a compreensao de LQ3 como simplista, uma vez que
explicita que proporcionou a ele uma visdo integrada da Ciéncia e o desenvolvimento do
aluno criticamente, para sua vida em sociedade. No entanto, ndo explica como isso deve
ser feito, ndo discute a tomada de decis@o que essa vida em sociedade requer, como
apontado por Cachapuz (2011).

A segunda categoria de analise foi intitulada “Compreensao CTS/PC” e abrangeu
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duas insergdes de trechos (LQ4 e LQ10), nos quais foram sinalizadas as compreensoes
que os licenciandos apresentaram sobre CTS e PC, sem fazer distingdo dessas duas
abordagens, ou seja, foram classificadas para essa categoria as insercdes em que 0s
licenciandos apresentaram o entendimento sobre PC e CTS e teceram comentarios sobre

suas relagdes. Os dados pertinentes a essa categoria estdo apresentados no Quadro 42.

Quadro 42: Categoria “Compreensdo CTS/PC” e trechos emergentes da analise do portfolio

Categoria Insercoes Trechos dos portfolios

Compreensdo | 2 inser¢des | Durante o ano foram discutidos varios pressupostos teoricos que

CTS/PC (LQ4 e | norteiam o ensino de Quimica, ensino esse centrado na formagdo de um
LQ10) cidaddo com pensamento critico, se caracteriza por ser aquele individuo

que participa da sociedade, mas para isso é necessario ter ndo apenas
conhecimentos quimicos, mas também compreender o meio que o cerca.
Isso implica no ensino CTS, que relaciona o uso da Ciéncia e da
Tecnologia com os impactos causados na Sociedade e no Meio
Ambiente.” (LQ4)

“Compreender sobre a abordagem CTS e PC, os quais permitem ao
aluno uma aprendizagem que contempla o conhecimento cientifico e a
sua aplicagdo no dia a dia, a desenvolverem a capacidade critica para
resolverem situagdes-problemas.” (LQ10)

Fonte: Autora (2022).

O trecho de LQ4, quando define o que entende por PC, demonstra as
caracteristicas necessarias para um pensador critico, as quais nao estao relacionadas
somente aos conhecimentos cientificos, mas a compreensdo das relagdes CTS e aos
impactos causados a sociedade e ao meio ambiente. Essa ¢ uma visdo realista que se
aproxima da discussao promovida por Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011, p. 16),
quando assumem que a educacdo CTS/PC nao trata somente de um “[...] mero
conhecimento académico da Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com os problemas
sociais relacionados com questdes do foro cientifico e tecnoldgico, bem como uma
melhor compreensdo das interagdes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

Ainda sobre o trecho de LQ4, quando afirma que: ensino esse centrado na
formagdo de um cidaddo com pensamento critico, se caracteriza por ser aquele individuo
que participa da sociedade, € possivel inferir que se trata de uma caracteristica inerente
a definicdo de PC adotada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2021), os quais abordam que a
tomada de decisdo ¢ uma das capacidades inerentes ao PC, assim como o
desenvolvimento para a cidadania, caracterizando uma compreensao realista sobre PC.

O ultimo trecho dessa categoria foi o de LQ10, no qual o licenciando, sem definir
de forma explicita, deixa evidente que as abordagens CTS e PC permitem ao aluno aplicar

o conhecimento cientifico do dia a dia. Essa visdo pode ser classificada como simplista

164



na discussdo de Santos e Mortimer (1999), quando argumentam sobre visdes de
professores sobre contextualizagdo, que, na maioria dos casos, compreende a
contextualiza¢do como sendo uma abordagem do cotidiano, como forma de descrever o
fendmeno com a linguagem cientifica e sem a exploracdo das dimensdes sociais dos
fenomenos. Desse modo, apesar de LQI10 citar o enfoque e a capacidade critica, ¢
necessario compreender o que quer dizer, pois, pelo que escreveu em seu portfolio,
apresenta uma visdo simplista de contextualizagdo, de somente abordar os fatos do
cotidiano.

Além disso, LQ10 faz mencao ao desenvolvimento do papel do PC para a
resolug¢do de problemas quando discute que as abordagens CTS/PC: [...] permitem ao
aluno uma aprendizagem que contempla o conhecimento cientifico e a sua aplicag¢do no
dia a dia, a desenvolverem a capacidade critica para resolverem situa¢oes-problemas e
estarem cientes (LQ10). Com base na discussao de Tenreiro-Vieira e Vieira (2016), essa
¢ uma concepgao realista, pois, segundo os autores, o desenvolvimento da capacidade de
resolugdo ¢ uma caracteristica tanto do ensino com abordagem CTS quanto do PC.
Quando o planejamento do professor, por exemplo, propicia uma abordagem da CT para
aresolucdo de problemas sociais, pode vir a propiciar uma construgao ou até reconstru¢ao
dos conhecimentos cientificos dos estudantes, assim como também do desenvolvimento
de suas capacidades de pensamento (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2016).

A terceira e ultima categoria foi intitulada “Potencial da abordagem CTS/PC” e
reuniu trechos dos portfélios que evidenciavam aspectos sobre aprendizagem e
desenvolvimento da abordagem CTS/PC, havendo a incidéncia de trés trechos (LQ2, LQ3
e LQ5).
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Quadro 43: Categoria “Potencial da abordagem CTS/PC” e trechos emergentes da analise do

portfolio
Categoria | Inserc¢des | Trechos dos portfélios
Potencial 3 insergdes | [...] ensino CTS [...] tudo ¢ um processo de aprendizado e
da (LQ2; desenvolvimento e este ensino faz com que proporcione um melhor
abordagem | LQ3; e | entendimento dos objetivos da tecnologia e da ciéncia, assim de
CTS/PC LQ5) contextualiza um processo de aprendizado problematizando uma

realidade vivida ou vivenciada (LQ2)
[...] perspectiva CTS [...] proporcionou uma visdo integrada da ciéncia,
mais dindmica e real, fazendo-nos refletir sobre o quio isso ¢ importante na
sala de aula. [...] os alunos desenvolvem-se criticamente, sendo preparados
para atuar na sociedade (LQ3)
Durante a disciplina também tivemos a oportunidade de elaborar uma
sequéncia didatica com enfoque CTS, o que demandou um certo tempo e
alguma dificuldade, pois ndo € algo que estamos acostumados, entretanto, ¢
nitido que o ensino tendo esta perspectiva reflete positivamente no
pensamento critico do aluno [...] (LQ5)

Fonte: Autora (2022).

Os trechos evidenciam que os licenciandos apresentam diferentes compreensoes
da abordagem CTS/PC, mas, em sua maioria, defendem a importancia da integragao entre
CTS e PC para a formagao cidada. Essa compreensao pode ser vista na fala de LQ5,
quando afirma que é nitido que o ensino tendo esta perspectiva reflete positivamente no
pensamento critico do aluno [...], e também em LQ3, quando argumenta que, a partir da
abordagem, os alunos se desenvolvem criticamente, sendo preparados para atuar na
sociedade.

A compreensao apresentada por LQS5 e LQ3, portanto, configura-se como realista,
com base na discussdo de Vieira (2003) sobre a potencializacdo do desenvolvimento das
capacidades de PC dos alunos, quando estes participam de abordagens centradas nas
relagdes CTS, ou seja, “[...] a perspectiva CTS ¢, verosivelmente, mais eficaz se apelar
ao uso de capacidades de pensamento critico dos alunos” (VIEIRA, 2003, p. 17). A partir
dessa visdo, ¢ possivel argumentar que, quando ha a compreensdo da importancia da
integragao entre CTS e PC por parte dos licenciandos, seus planejamentos devem indica-
la, o que poderemos investigar na ultima etapa da analise, quando foram analisadas as
SDs desses licenciandos — como expressa LQ3, ao afirmar que pode desenvolver a
criticidade para que os alunos possam tomar decisdes conscientes relacionadas a
sociedade.

No trecho de LQ2, ndo aparece a discussao sobre o ensino do PC ou qualquer
denotagdo que possa ser relacionada ao PC. Por outro lado, fala sobre a importancia da
problematizagdo da realidade do educando, de forma a facilitar a compreensao deste sobre

os objetivos tanto da Ciéncia quanto da Tecnologia. E possivel afirmar que a compreensao
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de LQ2 esta de acordo com uma das finalidades da abordagem CTS apresentada por
Aikenhead (2009, p. 22), que ¢ “[...] ajudar os estudantes a dar sentido as suas
experiéncias quotidianas, fazendo-o de um modo que apoie a tendéncia natural dos
estudantes para integrarem as perspectivas pessoais provenientes dos seus ambientes
sociais, tecnologicos e naturais”.

De acordo com o autor, o ensino de Ciéncias, baseado na abordagem CTS, precisa
abordar o cotidiano dos alunos, e ndo somente apresentar conceitos cientificos. Quando
se permite ao estudante a compreensao do meio em que esta inserido, € possivel despertar
nele a curiosidade e a necessidade pelo saber, tornando os aspectos relacionados a Ciéncia
e a Tecnologia ferramentas para a compreensdo do ambiente social em que vive.
Inferimos, entdo, que, quando LQ2 defende a importincia da problematizacdo da
realidade do estudante, esta em consondncia com os argumentos defendidos por
Aikenhead (2009).

Depreendemos que a maioria dos trechos que apresentava os termos CTS e/ou PC
ndo nos permitiram a discussdo dessas compreensdes, como o trecho de LQ7, quando
reflete sobre o processo de planejamento de sua sequéncia didatica, dizendo que “Um
grande destaque foi o artigo “Contextualizando a cinética Quimica”, o qual embasou boa
parte da unidade na perspectiva CTS, com a tematica “Conservacdo dos alimentos”. Sua
fala cita que o objetivo da atividade planejada era apresentar a relagdo CTS, mas ndo
expressa como essa relacdo aconteceu, o que impossibilita a compreensao do que seria a

relacdo CTS de forma efetiva, podendo ser classificada como uma concepgdo simplista.

4.3.2. Analise das Avaliagoes e reflexoes sobre as atividades apresentadas pelos
licenciandos nos portfolios

Como o portfolio consiste na discussdo das atividades que foram mais
significativas para os licenciandos, buscamos analisar quais foram as atividades
apresentadas por eles e qual reflexdo fizeram sobre elas, possibilitando, assim, a andlise
do portfolio como um instrumento de avaliagdo do desenvolvimento desses alunos, no
sentido de possibilitar a reflexdo sobre as concepgdes a respeito de CTS/PC.

A segunda etapa de andlise dos portfolios também contou com o auxilio do
Software WebQDA, e nela buscamos discussodes, reflexdes e avaliacdes sobre as
atividades que foram desenvolvidas no ambito da componente de Estagio Supervisionado

II. Com base nessas atividades, resultaram da andlise quatro categorias: 1. Filme; 2.
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Planejamento inicial; 3. Planejamento das S; e 4. Autoavaliagdo. No Quadro 44, sao
apresentadas as cinco categorias, as fontes onde foram encontradas, ou seja, em quais

portfolios, e, por fim, a frequéncia, ou seja, os trechos de cada categoria.

Quadro 44: Categorias emergentes das atividades citadas pelos licenciandos em seus portfolios

Categorias Fonte Frequéncia
Filme: “O menino que descobriu LQ1; LQ2; LQ3; LQ6; LQ7; LQS; 13
0 vento”. LQ10; LQI11; LT3.
Planejamento inicial. LQI1; LQ2; LQ3; LQS5; LQ7; LQY; LT3. 7
Planejamento SD. LQ2; LQ3; LQ4; LQS5; LQ6; LQ7; LQS; 15
LT3; LT4.
Autoavaliagao. LQ2; LQ3; LO4; LQS5; LQIO. 5

Fonte: Autora (2022).

Como pode ser evidenciado no Quadro 43, algumas dessas categorias tiveram uma
incidéncia maior de UR e apareceram em mais fontes (portfolios dos licenciandos), sendo
a com maior incidéncia a categoria denominada ‘“Planejamento SD”, na qual os
licenciandos teceram reflexdes sobre como foi o processo de planejamento das sequéncias
de aulas. A discussao dessa categoria s6 ndo foi encontrada no portfélio de LQI.

De forma a esclarecer a discussdo dos dados, optamos pela discussao das

categorias separadamente.

4.3.2.a. Categoria 1: Filme: “O menino que descobriu o vento”

Esta foi a primeira atividade aplicada pelo professor do Ensino Superior na
componente de Estagio Supervisionado II. Na primeira aula, os licenciandos assistiram
ao filme O menino que descobriu o vento®® e, posteriormente, o professor pediu para que
fizessem um relato sobre o filme e tentassem responder qual seria a razdo para estarem
assistindo aquele filme em uma componente de Estagio Supervisionado.

Essa ¢ uma discussdo relevante, pois, inicialmente, antes de se escolher qual
estratégia ou qual recurso sera utilizado em sala de aula, ¢ preciso pensar no objetivo

daquela atividade. Segundo Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), muitas vezes os professores

53 O filme O menino que descobriu o vento é baseado em fatos reais € aborda a historia do jovem Willian
Kamkwamba, que tinha como um de seus principais sonhos estudar, mas, devido as dificuldades financeiras
de sua familia, eles ndo conseguiam pagar a mensalidade da escola. O enredo se passa em Malawi, um pais
localizado na Africa Oriental, em meio a uma época de seca, e ¢ 1a que William encontra na Ciéncia uma
forma de ajudar a sua comunidade. Utilizando pegas do ferro velho e estudando conceitos da Ciéncia,
principalmente inerentes a Fisica, ele constroi um moinho de vento capaz de bombear agua para as
plantagdes, garantindo, assim, o sustento de sua familia e dos demais membros de sua comunidade.
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acabam falhando ao escolher uma estratégia ou recurso, pois nao pensam na verdadeira
finalidade que esta buscando para seu uso.

Desse modo, observamos que o Professor do Ensino Superior utilizou o recurso
do filme para trabalhar a abordagem CTS, dadas suas caracteristicas. Quando o
personagem principal busca pelo conhecimento cientifico, desenvolve um artefato
tecnologico que vai produzir energia para seu vilarejo, o que acaba modificando a
realidade daquela sociedade que vinha sofrendo com a escassez de agua; a constru¢ao do
moinho de vento proporcionou energia para bombear agua e chegar as plantacdes.

Entdo, para a abordagem desses fatos, o professor utilizou estratégias que
permitiram aos licenciandos pensar sobre o que haviam assistido, como a resenha e a
discussdo em uma roda de conversa com toda a turma. Os licenciandos compartilharam
seus relatos na roda de conversa e explicitaram suas reflexdes sobre o filme. Nessa
atividade, o professor também apresentou suas justificativas para o uso do filme em sala
de aula, destacando que ele convida a pensar sobre as interrelagdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade. Ao analisar os portfolios, emergiram 11 referéncias, ou seja,
11 trechos nos portfolios analisados. Apds a leitura e estudo dos trechos, estes foram

divididos em 3 URs, que estao apresentados no Quadro 45.

Quadro 45: Unidades de registro e trechos referentes a categoria 1 — “filme: o menino que
descobriu o vento”

Unidades de Trechos

Registro

Descrigdo do | Este filme demonstra muito a importancia e o valor que a educagao tinha para os pais
filme de William, porque mesmo passando por muitas dificuldades financeiras, eles nunca
(LQ1; LQ2; | quiseram que o filho parasse de estudar, esfor¢ando-se para manté-lo na escola. Além
LQ7; LT3). disso, quando o William d4 a ideia de construir a torre edlica, muitos confiam em seu

potencial, ajudando-o. Dessa forma, todos os papéis nessa histéria sdo muito
importantes, seja do professor, da bibliotecaria, dos pais e do proprio esfor¢o de William
(LT3).

Ao longo do ano foram trabalhadas varias atividades para o desenvolvimento uma delas
podemos ressaltar o filme “O menino que descobriu o vento”, o filme transmite a luta
diaria da familia pobre, costumes, a resiste da populacdo da aldeia, fome, a unido da
aldeia, a luta contra a opressdo e também a crise que ocorre em uma circunstancia de
sobrevivéncia, e no meio de tudo isso a luta, persisténcia e curiosidades do menino que
faz de tudo para alcangar o objetivo. O filme retrata claramente a persisténcia do menino
e a importancia da busca do ensino, e isso também ¢é retratada na nossa jornada
académica, as lutas didrias, persisténcia e a busca do conhecimento, e também ndo s6 o
nosso desenvolvimento, mas o papel importante que o professor transmite para o aluno

(LQ2).
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O filme “O menino que descobriu o vento” inicialmente parecia uma historia a ser
contada sobre as dificuldades que os moradores de algumas cidades da Africa,
enfrentam, problemas com fome, falta de eletricidade, de recursos basicos para a
sobrevivéncia, com o decorrer do filme pode ser observado, que esses problemas
realmente existiam ha algum tempo, porém, havia muita felicidade na familia do menino
Willian Kamkwamba, apesar das dificuldades e falta de recursos, o que chamou a
atencdo, foi que apesar de toda aquela situagdo, o pai dele sempre se esforgava para
juntar dinheiro para pagar os estudos de seus filhos (LQ1).

A primeira aula do professor Ensino Superior ele passou um filme (O menino que
descobriu o vento) e pediu para fazer uma resenha e colocou alguns elementos para
destacarmos e elencar no texto, ao discutir isso na sala de aula tivemos pontos de vistas
muito interessante quando a questdo era como nds podemos pegar exemplo do filme e
aplicar na nossa vida profissional como professor. Nao me recordo de todas as respostas,
mas foram pontos de vistas muito interessante que me fez pensar o quio importante
pode ser um filme e como podemos extrair elementos para usarmos em nossas vidas

LQD.

Aproximagao
do filme com
CTS e PC
(LQ8;
LQ10).

Com o portfolio reflexivo observei que nele ocorre uma abordagem CTSA e PC, o qual
aborda a ciéncia, a tecnologia, a sociedade ¢ o meio ambiente. A Ciéncia - a parte da
fisica - Energia Eo6lica (gera agua para a aldeia); Tecnologia, o moinho de vento que foi
construido com objetos descartados no lixo; Sociedade, a falta de 4gua e a fome, e
Aspectos econdmicos e sociais; E 0 meio ambiente, o desmatamento X a plantacao de
arvores (LQ10.a).

Lembro de pensar, quando terminei de assistir ao filme, da persisténcia de William, que
apesar dos desastres naturais que ocorreram onde morava e da falta de recursos
financeiros para seus estudos, buscou alternativas para aprender e acaba alterando a
realidade de sua aldeia, proporcionando uma solu¢do para a condi¢do de seca que
enfrentavam. Acredito que o elemento de destaque deste filme para mim foi a forca de
vontade de William e como ele acreditou que o conhecimento poderia alterar a realidade
daqueles ao seu redor. Penso que a partir do momento que nos permitimos ser
transformados, aqueles ao nosso redor podem mudar também, ndo somente pessoas
como também ambientes (LQS).

A atividade IV ¢é referente ao filme: O menino que descobriu o vento, a qual me marcou
emocionalmente e me fez refletir sobre a importancia do ensino de ciéncias para a
sociedade. E que me mostrou que ndo existem desculpas em relagdo a falta de
“materiais” para revolucionar/inventar/realizar projetos e experimentos na sala de aula
(LQ10.b).

Importancia
do filme para
a formacdo
inicial
(LQ3; LQ6;
LQ10;
LQ11)

A primeira atividade foi quando assistimos ao filme “O menino que descobriu o vento”,
primeiramente o filme me tocou muito em relacdo a tentar imaginar realidades muito
diferentes daquelas nas quais eu ja me encontrei e, em relagdo ao tipo de professora eu
gostaria de me tornar na visao dos alunos. Foi a partir do filme que eu me atentei ao fato
de que eu posso nao saber pelos problemas e dificuldades que meu aluno esta passando,
mas que eu sempre posso ter empatia o suficiente para me importar com estes problemas
e tentar ajuda-los a superar suas dificuldades (LQ11).

O ambiente escolar inserido no filme possibilita termos uma visdo de uma realidade
escolar diferenciada, na qual destaca-se o autoritarismo ¢ um modelo de aula voltado ao
tradicional. Além disso, nota-se um grande desenvolvimento do personagem através das
pesquisas que o mesmo passa a fazer na biblioteca. O filme possibilitou uma visao mais
ampla da sala de aula, mostrando que ha diferencgas nos alunos e o quanto a realidade
pode ou ndo influenciar os mesmos. Além disso, pode-se inferir a importancia do
estimulo ao aluno por parte do professor e escola (LQ3).

Tudo comecou na primeira aula, onde o professor ES exibiu o filme “O menino que
descobriu o vento”, ali ja despertava o espirito de aprender e ainda mais, despertava o
espirito de aprender a ensinar que € a fungdo de um professor, visto que o professor pode
contribuir muito na vida de um aluno ou seja, as vezes o aluno vem de uma familia pobre
e com a escola ele consegue mudar a sua realidade e da sua familia (LQ6).

Analisando o filme “O menino que descobriu o vento”, fez me refletir que os alunos
precisam vivenciar a experiéncia de William, para que a sociedade evolua de modo a
permitir que os seres vivos tenham qualidade de vida. Os alunos precisam criar
independéncia e responsabilidade pelos seus atos e para isso a sala de aula precisa
condizer com um ensino que permita ao aluno essas qualificacdes para a vida (LQ10).
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Fonte: Autora (2022).

O Quadro 45 apresenta as trés URs que foram agrupadas conforme suas
semelhancas, sendo elas: 1. Descri¢do do filme; 2. Aproximacgao do filme com CTS/PC;
e 3. Importancia do filme para a formacao inicial.

A primeira UR reuniu os trechos de respostas em que os licenciandos descreveram
a histéria e o enredo do filme. Essa subcategoria compreendeu trechos de LQ1, LQ2, LQ7
e LT3. De uma forma geral, os licenciandos também destacaram o quanto o personagem
principal confiava que, com for¢a de vontade e conhecimento, poderia mudar a realidade
daquelas pessoas, sendo este um aspecto inerente ao enfoque CTS, pois a educagdo ¢
capaz de transformar a realidade. Segundo Freire (1987), a educagdao deveria ser
constituida como um instrumento de libertagdo, principalmente como forma de superagdo
das condigdes sociais de cada individuo. Ou seja, para o autor, € por meio da educacio, a
partir da leitura e da escrita, que o educando pode iniciar um processo de transformacgao
de sua realidade.

Com base nessa educacao transformadora, LQS8 enfatiza o papel do professor para
a mudanca de realidade de vida dos estudantes. Nesse mesmo sentido, LT3 realca a
importancia que tiveram tanto o professor quanto a bibliotecaria (personagens do filme)
na resolu¢do do problema — a falta de 4gua — do personagem principal, modificando
sua realidade e a de sua comunidade com a constru¢do de um moinho de vento que
permitiu bombear a 4gua para chegar até as plantacdes.

Com isso, aproximamo-nos da discussdao de Freire (1987) de que os homens se
educam entre si e sdo mediatizados pelo mundo. Ou seja, esse professor e a propria
bibliotecaria promoveram uma educag¢do problematizadora, fazendo com que o
personagem principal pensasse na situacdo social que se encontrava e, por meio dos seus
estudos e reflexoes, a modificasse.

A segunda UR foi denominada “Aproximacao do filme com CTS/PC”, e nela
foram agrupados trés trechos dos portfolios, sendo um trecho de LQS8 e dois trechos de
LQ10. No primeiro trecho de LQ10, este sinaliza quais aspectos da CTSA foi possivel
observar por meio do filme, que sdo:

A Ciéncia - a parte da fisica - Energia Edlica (gera agua para a aldeia);
Tecnologia, o moinho de vento que foi construido com objetos
descartados no lixo; Sociedade, a falta de 4gua e¢ a fome, e Aspectos
econdmicos e sociais; E o meio ambiente, o desmatamento, a plantagdo
de arvores (LQ10.a)
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O aluno, em seu trecho, também salienta que ha aspectos inerentes ao PC, mas
ndo d4 exemplos. Ja no trecho de LQS8, mesmo ndo sinalizando de forma intencional os
aspectos inerentes a CTS, ele identifica um contexto socialmente relevante e a
necessidade de buscar solugdes para a transformagao da realidade. E essa transformacao
pelo personagem principal sé foi possivel por meio do conhecimento cientifico e
tecnoldgico que buscou no decorrer do filme, partindo de uma necessidade social e de
sobrevivéncia, que era a falta de agua.

Em um segundo trecho de LQ10, o aluno sinaliza a relevancia do filme para
compreender a importancia do Ensino de Ciéncias para a Sociedade, assim como mostrar
o uso de materiais alternativos para uso na propria sala de aula. Tais aspectos acerca da
importancia do uso desse filme, baseados nos objetivos de discussdo, ficam evidentes
também por meio da terceira e ultima UR, que foi a com maior indice de referéncias,
compreendendo quatro trechos (LQ3; LQ6; LQI10; LQI11), nos quais os licenciandos
descreveram a importancia do filme para sua formagao. As discussdes apresentadas pelos
licenciandos talvez ndo aparecessem em seus portfolios se o filme somente tivesse sido
assistido por eles, sem o convite a reflexao feito pelo professor nas discussoes posteriores.

Por meio dos trechos, observamos que alguns licenciandos apontaram como
relevante o Ensino de Ciéncias para a Sociedade e o fato de os alunos desenvolverem
responsabilidades e independéncia, assim como o personagem principal, para mudar a
realidade.

E importante destacar que, em sua maioria, os licenciandos apontaram a
importancia do papel do professor, uma vez que ele pode estimular o aluno na busca do
conhecimento e, a0 mesmo tempo, se atentar ao contexto ao qual o aluno esta inserido,
aspectos que marcam como a influéncia de um professor pode contribuir para mudar a
realidade de vida de seus alunos. Nessa discussdo, os licenciandos ndo sinalizaram a

importancia do desenvolvimento do PC.

4.3.2.b. Categoria 2: Planejamento inicial

A segunda categoria ¢ referente ao primeiro planejamento que os licenciandos
tiveram que realizar na componente de Estdgio Supervisionado II. Apds discutirem nas
primeiras aulas sobre a atividade do filme e responderem “Porque ensinar Quimica?” e
“Como ensinar Quimica?”, o professor ES pediu para que os licenciandos escolhessem

um conceito e planejassem uma aula de 20 minutos, ministrando-a para o grupo de
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colegas. Como parte da atividade do professor, essas aulas foram gravadas em audio e
video e, posteriormente, foram disponibilizadas as gravacdes para os licenciandos.

Nesse primeiro momento, a Uinica instrug¢ao fornecida pelo professor do ES foi que
a aula planejada deveria atender as respostas que deram sobre “Como ensinar Quimica?
e “Por que ensinar Quimica?”’, ou seja, o planejamento deveria incorporar aspectos
apontados por eles como relevantes no Ensino de Quimica, como: problematizacdo,
experimentacdo, contextualizagao etc.

O planejamento inicial apareceu no portfolio de sete licenciandos e contou com
dez trechos. Dessa categoria, emergiram trés UR, que estdo apresentadas junto aos

trechos, no Quadro 46.
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Quadro 46: Subcategorias e trechos referentes a categoria 2 — “planejamento inicial”

UR

Trechos

Dificuldades
dos
licenciandos
em relacdo
ao
planejamento
inicial
(LT3;
LQ2).

LQI;

Ap6s refletir sobre a minha pratica, notei que eu ndo havia mudado nada a forma de dar
aula dos professores tradicionais e tive um grande descontentamento com a minha
postura frente a “turma”. Foi muito dificil atuar dando essa aula para pessoas que nao
eram alunos de verdade, isso fez com que eu sentisse dificuldade de explicar assuntos
basicos, uma vez que eu julgava que eles ja sabiam e que se eu explicasse poderia ser
bobo ou desnecessario. Além disso, falei tudo de forma muito rapido e ndo senti

facilidade de explicar a minha aula, mesmo que eu dominasse o assunto (LT3).

Percebi minha dificuldade em planejar a aula, desde o inicio, porque estava pensando
no processo todo, em como iria apresenta-la, e como o pessoal da sala iria reagir. Eu
estava bastante nervosa no momento da apresentacdo, mas somente depois que vi a
gravagao, pude perceber o quanto o nervosismo atrapalhou meu desempenho, pois eu
havia ensaiado varias vezes em casa, mas acabei deixando tomar conta, percebi, o quanto
¢ importante tomar o controle da situagéo e tentar dar o melhor para uma aula (LQ1).

Umas das dificuldades que sempre percebi foi de apresentar em publico, e no meu ensino
médio, nunca fui desenvolvida para apresentar e vejo que isso hoje influencia muito em
sala, percebo a dificuldade que tenho de expressar mesmo sabendo o que quero falar

(LQ2).

O papel da
gravagdo da
aula
(LT3;
LQ2).

LQS;

Pela vergonha frente a minha pratica, quase ndo consegui assistir a minha aula gravada,
porque aquela imagem me incomodava muito, uma vez que julguei que nao foi bom.
Tentei compreender que era a primeira vez que eu estava fazendo isso, minha falta de
experiéncia, mas como sou uma pessoa que exige muito de mim mesma, tais
entendimentos ndo sdo suficientes para que eu ndo seja rigida com meus atos. Apesar
desse descontentamento, se eu tivesse que elaborar este plano de aula, eu o faria
totalmente diferente, reflexo de tudo que pude pensar sobre essa pratica, comentario de
meus colegas e até mesmo de pessoas que mostrei meu video, uma vez que eu nao tive
coragem de assisti-lo na integra (LT3).

A aula foi gravada e depois nos foi entregue a gravagao, na qual tive relutincia a assistir
pois acreditei que iria me apegar muito a todos os defeitos que conseguiria perceber ¢
acabaria deixando de lado algo de bom que eu possa ter feito. Porém acredito que esta
experiencia foi proveitosa para meus colegas e eu pois fomos desafiados a por em pratica
nossa crenga, em situagdo de sala de aula e ¢ interessante ver como cada um adequa sua
pratica a sua personalidade, por exemplo, um colega utilizar quadrinhos (sendo a leitura
de quadrinhos um hobbie para este) como problematizacdo para a aula que aplicou

(LQS).

Quando assisti a aula que ministrei em sala e essas aulas foram filmadas, e me pergunte
“para que filmar?” e hoje entendo a importancia de nos assistir e analisar o que podemos
melhor, os vicios que realizamos ao apresentar, a movimentagao em sala, € esse processo
constroi um aprendizado que antes conseguia analisar (LQ2).

Reflexdes e
descrigdes
sobre a
atividade de
planejamento
(LT3; LQ3;
LQ5).

Penso que solugdes é um tema muito vasta, que eu poderia ter explorado de forma
reflexiva, questionando e elaborando atividades que ndo fossem apenas resolver
exercicios do livro sobre sais, que provavelmente os alunos nunca ouviram falar. Penso
que atualmente eu iniciaria com alguma problematica social, buscando a compreensao
de fenomenos que envolvem as solugdes, presenca de sais (excesso em rios), causando
uma maior reflex@o e contribui¢do para os alunos (LT3).

As observagdes disponibilizadas pelo professor foram analisadas e verificado que ndo
havia um fechamento condizente da aula, assim como diversos detalhes a serem
modificados. Ao assistir minha aula verifiquei que minha desenvoltura foi satisfatdria,
sendo melhor que a expectativa, mesmo sendo necessario melhorias na conducao da aula

(LQ3).

Em nossa primeira aula, fomos questionados sobre “Por que ensinar quimica?” e “Como
ensinar quimica?”. Em geral, as respostas foram bastante parecidas, por exemplo “deve-
se ensinar quimica, pois esta estd presente em nosso dia a dia, desde alimentos as
medicagdes”. Entdo, nas aulas posteriores, foi proposto que fizéssemos um plano de aula
baseado nas respostas que demos as questdes, dessa forma, a aula planejada foi aplicada
para a turma e filmada, para que pudéssemos assistir individualmente e analisar nosso
comportamento, bem como o que nosso plano de aula (LQ5).

Fonte: Autora (2022).
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Com base nos trechos apresentados na primeira unidade de registro, fica evidente
que essa atividade, em um primeiro momento, foi vista como desafiadora e despertou
dificuldades, principalmente inseguranca na aplicagdo da aula para uma turma, pois,
como pode ser observado, os licenciandos denotaram principalmente inseguranca em
estar aplicando uma aula na frente de seus colegas de classe. Os licenciandos afirmaram
ter sentido dificuldades para explicar os conceitos abordados e que o nervosismo
atrapalhou, como relatou LQ1: pude perceber o quanto o nervosismo atrapalhou meu
desempenho, pois eu havia ensaiado varias vezes em casa, mas acabei deixando tomar
conta, percebi, o quanto é importante tomar o controle da situagdo e tentar dar o melhor
para uma aula.

LT3 argumentou que, mesmo pensando em sua aula de uma forma que fugisse do
tradicional, essa foi uma concepcao predominante, de acordo com sua analise, no entanto
nao explicitou seu entendimento sobre o que seria uma aula tradicional. Com base no
diario de bordo da pesquisadora, ¢ possivel inferir que a maioria das aulas apresentadas
pelos licenciandos manifestou um carater de aula tradicional, em que foi privilegiado o
ensino de conceitos quimicos de forma descontextualizada, ou seja, privilegiou-se
somente o aspecto da Ciéncia, sendo normalmente passado um conceito no quadro, com
énfase na transmissao de conceitos, sem a interagdo dialdgica com os alunos.

Por meio dos trechos agrupados na unidade de registro denominada “Gravacgao da
aula”, podemos dizer que, em sua maioria, os licenciandos ndo estavam acostumados a
se ver como professores em agdo; eles apresentaram muita resisténcia para assistir ao
video de suas aulas. LT3 deixou claro que ndo conseguiu assistir a toda a aula, e outros,
como LQ8, afirmaram que tinham medo de visualizar somente os pontos negativos de
sua aula.

O objetivo de filmagem da aula foi possibilitar a reflexdo sobre a propria pratica
com base nos pressupostos teoricos € metodoldgicos que a nortearam, e ndo realizar uma
analise exclusiva de pontos negativos. LQ2, por exemplo, indicou mudangas que faria em
sua pratica ap6s analisar a gravagao, uma vez que, quando aplicou, ndo tinha percebido
essas possibilidades, como pode ser evidenciado no seguinte trecho: /...] e hoje entendo
a importancia de nos assistir e analisar o que podemos melhor, os vicios que realizamos
ao apresentar, a movimentag¢do em sala, e esse processo constroi um aprendizado que
antes conseguia analisar” (LQ2).

Sobre a videogravagao das aulas, Takahashi (2018), em seu trabalho, defende ser

importante, uma vez que
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[...] € possivel aperfeigoar a pratica pedagdgica, assim como, a postura
enquanto professor em formagdo, ja que as diferentes situagdes de
ensino e aprendizagem ocorridas no contexto da sala de aula, podem ser
revistas e redirecionadas com maior propriedade, por promover uma
memoria ativa das situagdes (TAKAHASHI, 2018, p. 39).

Por fim, a ultima unidade de registro emergente da categoria “Planejamento
inicial” foi denominada “Reflexdes e descricdes sobre a atividade de planejamento” e
contou com a inser¢do de trés trechos, nos quais os licenciandos acabaram fazendo uma
descrigao sobre como foi o processo de planejamento e aplicacdo dessa atividade (LQS5)
e, principalmente, teceram reflexdes do que modificariam em suas aulas, baseados nas
filmagens, comentarios dos seus colegas de classe e, principalmente, nas orientagdes do
professor do ensino superior.

Destacamos o trecho de LT3, pois descreveu quais mudangas faria em seu
planejamento inicial: penso que atualmente eu iniciaria com alguma problematica social,
buscando a compreensdo de fenomenos que envolvem as solugoes, presenca de sais
(excesso em rios), causando uma maior reflexdo e contribui¢do para os alunos (LT3).
Percebemos que nos aspectos abordados como mudangas para LT3, mesmo sem citar o
trecho destacado, ele indica caracteristicas de uma abordagem com enfoque CTS, uma
vez que partiria de uma problematica social de relevancia para seus alunos e, depois, para

a busca de conhecimentos para a compreensao dos fendmenos pertinentes a tematica.

4.3.2.c. Categoria 3: Planejamento da SD

A terceira categoria foi a com maior incidéncia de referéncias e somente foi
encontrada nos portfolios de LQ1, LQ10 e LQ11. Cabe ressaltar que uma das orientagdes
dadas pelo professor de ensino superior foi que cada aluno colocasse em anexo no
portfolio a SD que foi planejada na disciplina. Dessa forma, nessa categoria, foram
analisadas somente as reflexdes tecidas acerca do processo de planejamento das SDs.
Posteriormente, na secdo 5.4, serdo avaliados os planejamentos das SDs com base nos
pressupostos de PC e CTS.

Por meio dos dados obtidos no portfélio, podemos observar que foi a atividade
que mais despertou nos licenciandos a vontade de discutir e refletir sobre o que foi
realizado. No Quadro 47, sdo apresentados os trechos encontrados no material, assim

como as unidades de registro emergentes da analise
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Quadro 47: Subcategorias e trechos referentes a categoria 3, sobre “planejamento da SD”

UR

Trechos

Referencial
tedrico da SD
(LQ6; LT4).

A unidade didatica foi desenvolvida seguindo a tematica CTSA, uma proposta muito
relevante para o ensino, visto que ela presa pelo desenvolvimento de uma metodologia
que se preocupe com a formagdo do aluno com perfil critico, essa foi uma proposta
amplamente discutida em sala (LQ6).

Desenrolar do ano letivo levou a alguns percal¢os que inviabilizariam trabalhar todo o
conteudo, devido a atrasos na elaborag@o do planejamento ocasionados pela greve, dessa
forma, visando a possibilidade de aplicar as aulas do planejamento ainda nesse ano
letivo, passou a ser considerado apenas a parte do conteudo referente aos acidos,
voltando-se a temdtica da chuva-acida, de modo a se trabalhar os aspectos da
metodologia CTS — Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade (LT4).

Trabalhar com a problematizagdo na elaboragdo das aulas também foi um ponto crucial,
em que foi preciso um grande esforgo para que a contextualizagdo se mostrasse no
planejamento mais do que como uma simples explanagdo de exemplos do dia a dia, mas
que tivesse por base questionamentos capazes de fazer os alunos refletirem a respeito
da sua realidade e correlaciona-la sobretudo aos aspectos quimicos, tecnologicos, sociais
e ambientais (LT4).

Dificuldades
no
planejamento
(LQ2; LQS5;
LQ6; LQ7).

Uma das atividades mais dificil foi a elaboragdo da unidade, entender o que é um ensino
CTS/CTSA, desenvolver alunos cidadao, critico conseguimos debater e compreender
por partes cada proposta, percebo a dificuldade de abordar um ensino CTS, pensar em
qual objetivo quero alcangar com tais aulas, foi um as das tarefas mais dificeis de
desenvolver (LQ2).

Todavia, ao planejar a unidade didatica pude perceber que ndo ¢ uma tarefa facil,
principalmente propor atividades que possibilitem ao discente desenvolver
competéncias e habilidades, mas que com estudos tedricos e com a pratica, acaba se
tornando menos dificil (LQ5).

Apesar de ter sido discutida varias vezes ao longo das aulas, a elaboragdo da unidade
didatica, eu senti bastante dificuldade em colocé-la em pratica, em relagdo aos conteudos
que eu iria abordar, as atividades que seriam realizadas, a forma de como iria conduzidas
as aulas, e isso me fez refletir sobre o porque do método de ensino tradicional ainda ser
utilizado, pois muitas vezes ¢ mais facil vocé aplicar o contetido que ja estd pronto no
livro, do que elaborar estratégias diferentes (LQ6).

A minha maior dificuldade para elaboragdo da SD foi pensar no tema a ser trabalho, ja
que o conteudo era isomeria e sempre foi tratado de forma tradicional, e isso "queimou"
meus neurdnios, mas com a orientagdo do professor ES conseguimos pensar em um tema
que foi de extrema importancia como Vacinas (LQ7.a).

Mais uma dificuldade foi como trabalhar as atividades, mas creio que isso € comum por
ndo experiéncia, entdo pensar nas perguntas que seriam feitas se elas iriam atingir os
objetivos que descrevi, ou qual rumo as discussdes podem trazer e como cu faria o
fechamento das questdes (LQ7.b).

Pontos
positivos
e/ou
negativos do
planejamento
(LQ4; LT4).

Em relag@o a sequéncia didatica elaborada esse ano, considerei a mesma como um
desafio na qual me proporcionou informag¢des novas, pesquisas ¢ ensinamentos.
Infelizmente devido a carga horario do quarto ano ser muito exaustiva, acredito que o
trabalho nao foi feito 100% da forma que queria, mas consegui aproveitar meu tempo
de forma satisfatoria. Outro fator negativo, foi a impossibilidade de aplicarmos toda
unidade didatica devido as conturbagdes ocasionadas devido a greve (LQ4).

Todo o processo de planejar foi muito construtivo e positivo, € apesar de ter sido neste
ano desenvolvido individualmente, certamente as orientagdes do professor da disciplina
de Estagio, bem como de sua estagiaria, desde a sele¢do dos materiais de apoio e das
atividades, até o auxilio da escrita na sequéncia desejada, foram fundamentais para uma
boa elaboragdo. As discussoes em sala a cada aula, bem como as devolutivas em forma
de corregoes, foram essenciais para a constru¢do de um raciocinio referente a essa
metodologia requisitada e a escrita do planejamento (LT4).
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Uso de Desta maneira, a UD buscou elaborar aulas que fugissem do ambiente tradicional e

Temas tentou relacionar temas referentes do dia-a-dia com conhecimentos quimicos sobre
(LQ7; LQ8; isomeria, ndao foi facil, pois o conteudo ¢ muito tedrico e pragmatico. Porém, a
LT3). abordagem sobre vacinas com a Historia de Louis Pasteur foi muito importante visto a

crise de grupos extremistas que acreditam que as vacinas sdo para maleficios da
populagdo e ndo tem olhar do quéo ¢ importante e qual o avango tecnoldgico e cientifico
tem por tras do desenvolvimento das vacinas e qual a relagdo com a isomeria (LQ7).

O tema medicamentos foi escolhido para conscientizar os alunos sobre a utilizagdo
adequada de medicamentos, considerando as dosagens adequadas ¢ informacgdes
presentes em bula. Acredito que os medicamentos sdo avangos cientificos de extrema
importancia, sendo estes capazes de amenizar sintomas e prevenir doengas, porém sem
orientagdo adequada, a utilizacdo dos medicamentos pode causar danos ao usuario
(LQBY).

Pensando sobre o tempo, eu teria muito pouco para elaborar sobre fungdes oxigenadas,
uma vez que eu estava demorando muito para conseguir pensar em algo, assim, decidi
que trabalharia com fung¢des nitrogenadas. Precisava pensar entdo em uma problematica
social para encaixar dentro dos aspectos CTS. Ao recorrer aos livros didaticos sobre esse
tema, muito se falava a respeito de medicamentos € a nicotina. A nicotina me chamou
muita ateng@o, uma vez que eu poderia explorar o cigarro ou o narguilé em minhas aulas,
trazendo toda a problematica social, satide e meio ambiente para ela (LT3).

Fonte: Autora (2022).

A primeira unidade de registro foi denominada “Referencial tedrico da SD” e
compreendeu a inser¢do de um trecho de LQ6 e dois trechos de LT4, nos quais, de forma
geral, eles discutiram a base tedrica que tentaram utilizar em seus planejamentos, assim
como expressaram suas compreensdes sobre o enfoque CTS e PC.

LT4 enfatizou que uma de suas maiores dificuldades foi conseguir utilizar a
problematizagdo e a contextualizacdo de forma que ndo houvesse apenas o uso de
exemplos do seu dia a dia. Cabe destacar que LT4 ndo explicou o que entendia por
problematizar ou contextualizar o ensino. No entanto, afirmou ter utilizado a estratégia
do questionamento para fazer com que os alunos refletissem sobre a tematica e buscassem
relaciond-la com a CTSA, como pode ser evidenciado no trecho:

[...] a contextualizagdo se mostrasse no planejamento mais do que como
uma simples explanacao de exemplos do dia a dia, mas que tivesse por
base questionamentos capazes de fazer os alunos refletirem a respeito
da sua realidade e correlaciona-la sobretudo aos aspectos quimicos,
tecnologicos, sociais e ambientais” (LT4).

Desse modo, vemos que LT4 buscou utilizar o questionamento como uma
estratégia de ensino e de aprendizagem, como forma de contextualizar as relagdes entre
CTS, tendo em consideragdo que a contextualizacdo ¢ uma estratégia que visa a busca
pelos significados (SANTOS; MELO, 2020). Assim também, para Wartha e Alario
(2005), a contextualizacao deve ser centrada no uso de temas sociais, para que, por meio
da integracdo entre os conceitos cientificos € os aspectos sociais dos estudantes, estes

possam compreender o contexto em que estdo inseridos € tomar um posicionamento
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critico buscando sua solug¢dao. LT4 fez esses questionamentos utilizando o contexto de
seus estudantes, tendo como base as relagdes CTS.

Em relagdo ao enfoque CTS/CTSA, LQ6 e LT4 deixaram claro nos trechos
apresentados que se preocuparam em aborda-la no planejamento, mas acabaram se
referindo ao enfoque CTS como sendo uma metodologia. Com base nos referenciais
teoricos apresentados nesta pesquisa, a CTS, no ambito educacional, trata-se de um
objetivo de ensino, e ndo uma metodologia, configurando-se como um instrumento que
permitird a leitura de mundo por parte dos estudantes, tendo como foco principal as
interacdes CTS para o processo de transformagao social dos estudantes (AULER;
BAZZ0, 2011).

A segunda UR com maior inser¢do de trechos (5) foi denominada “Dificuldades
no planejamento”, com o agrupamento dos trechos nos quais os licenciandos relataram as
dificuldades ao planejarem a SD. Uma das dificuldades apresentadas foi pensar no
objetivo para cada aula, assim como desenvolver o planejamento de forma a atender a
cada objetivo. Outra dificuldade foi pensar na forma de desenvolver habilidades e
competéncias especificas dos estudantes, assim como reformular as questdes, de modo a
promover a formagao de um aluno mais critico.

LQ2 sinalizou essa dificuldade no trecho desenvolver alunos cidaddo, critico
conseguimos debater e compreender por partes cada proposta, percebo a dificuldade de
abordar um ensino CTS, pensar em qual objetivo quero alcan¢ar com tais aulas, foi uma
das tarefas mais dificeis de desenvolver. Fica evidente que, mesmo nao citando de forma
clara o desenvolvimento do PC, quando LQ2 argumentou sobre a necessidade de
promover uma educagdo para um cidadao critico, houve uma preocupagdo para além da
abordagem CTS, demonstrando também a intengao de mobilizar o PC dos estudantes.

De forma geral, cada trecho que compoe essa UR apresenta diferentes dificuldades
enfrentadas por esses licenciandos (LQ2; LQS5; LQ6; e LQ7) no decorrer do processo de
planejamento. Como ja mencionado, LQ2 sinalizou sua dificuldade em desenvolver um
ensino que promovesse uma formacao cidada; LQS5, a necessidade de desenvolver
competéncias e habilidades em seus alunos por meio de atividades; LQ6, a preméncia de
lidar com diferentes estratégias de ensino e de aprendizagem para aplicar os contetidos
cientificos, fugindo do ensino tradicional; e LQ7 apresentou duas dificuldades, pensar
sobre uma tematica para abordar seu contetudo cientifico e, assim como LQ2, pensar nos

objetivos da aula, principalmente em relacao as questdes desenvolvidas.
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Podemos inferir que os licenciandos citados, ao fim do processo de planejamento
das SDs, teceram diferentes reflexdes sobre suas dificuldades se compararmos as
apresentadas na segunda categoria de analise — “planejamento inicial” —, na qual suas
principais dificuldades foram pensar no contetido e em sua aplica¢do. Nesse momento, ja
no final do curso, trouxeram reflexdes sobre nao planejar suas aulas somente com base
no conteudo ou da forma tradicional que haviam citado no inicio da componente
curricular. Esse ¢ um dado que pode ser baseado novamente na discussdo de Pimenta e
Lima (2008), os quais inferem que os professores t€ém a predisposicao de reproduzir o
ensino que tiveram por meio das experiéncias vivenciadas na componente de Estagio
Supervisionado, indicando que se preocupam com aspectos que vao além do conteudo
quimico, como os objetivos, as estratégias de ensino e de aprendizagem, as questdes
elaboradas, a tematica da aula, entre outros.

A terceira UR foi intitulada “Pontos positivos e/ou negativos do planejamento” e
contou com dois trechos dos portfolios de LQ4 e LT4. Estes apontaram que planejar a SD
foi uma de suas maiores dificuldades na disciplina, mas foi positivo a partir do processo
de instrugdes e corregdes proporcionado pelo professor do ES.

LQ4 salientou que o processo de planejamento foi um desafio positivo, pois ele
aprendeu informagdes novas, pesquisas e ensinamentos. Entretanto, ndo especificou quais
foram esses aprendizados. E como ponto negativo, destacou a carga horaria do curso no
quarto ano, que acabou sendo exaustiva, dado que nao conseguiu aplicar a sequéncia de
aulas principalmente por conta da greve durante o ano letivo de 2019.

J4 L T4 sinalizou os pontos positivos em torno de todo o processo de planejamento
de sua SD, evidenciando a importancia do papel do professor de ensino superior, por
exemplo, com as suas orientagdes, ajuda na escolha de materiais, devolutiva das corregdes
sobre as atividades planejadas e, também, discussoes realizadas na componente de
Estagio Supervisionado durante o tempo do planejamento.

Por fim, a Gltima UR foi intitulada “Uso de temas” e contou com trés trechos de
portfolios, que sinalizaram o uso de temas em seus planejamentos. Nesses trechos,
evidenciamos a escolha e a justificativa dos licenciandos acerca das tematicas que
abordaram em suas SDs. LQ7 abordou Isomeria por meio da tematica “vacinas”; LQ8
usou o tema “medicamentos’; e, por fim, LT3 abordou o uso do narguilé.

LQ7 e LT3 buscaram tematicas que propiciassem discussdes das interagdes CTS,
com a utilizacdo de fontes crediveis, como anunciado, por LT3, que buscou em livros

tematicas que poderia utilizar para a discussao do conceito de fungdes nitrogenadas, como
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pode ser evidenciado no seguinte trecho: 4 nicotina me chamou muita ateng¢do, uma vez
que eu poderia explorar o cigarro ou o narguilé em minhas aulas, trazendo toda a
problematica social, saude e meio ambiente para ela” (LT3). Nesse caso, por meio do
diario de bordo da pesquisadora, evidenciamos que LT3, antes de escolher a tematica, foi
a escola em que faria a aplicagao dessa SD na regéncia e perguntou aos alunos do EM o
que gostariam de aprender sobre Quimica. Assim, o uso da nicotina, principalmente o
Narguilé, foi muito pedido por esses alunos.

A utilizacao de temas no planejamento, principalmente quando a organizagao do
ensino parte da escolha do tema, ¢ uma caracteristica do enfoque CTS, pois, segundo
Santos e Schnetzler (2003), a organiza¢do da matéria e dos conceitos se da por meio de
temas tecnologicos e sociais. Mas, para avaliar se o planejamento incorpora as
caracteristicas CTS, cabe analisar a SD, etapa em que serd feita analise das SDs

produzidas pelos licenciandos.

4.3.2.d. Categoria 4: Autoavaliagdo

A autoavaliacdo foi uma atividade solicitada pelo professor de ensino superior ao
fim de atividades, com o objetivo de promover a reflexao dos licenciandos sobre a propria
aprendizagem, assim como seu empenho na componente curricular. De acordo com as
observagdes da pesquisadora, ¢ possivel inferir que essa foi uma atividade que os
licenciandos apresentaram grande resisténcia em realizar, principalmente quando
deveriam atribuir uma nota a si mesmos. Na Figura 5, sdo apresentadas as informagdes
que o professor do ensino superior passou ao inicio do ano letivo, que apontam aspectos
sobre as avaliagdes e que os licenciandos deveriam fazer uma autoavaliacdo sobre as

atividades desenvolvidas no ambito da componente curricular.
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Orientacdes complementares sobre o processo de avaliacio

* (Cada aluno deverd arquivar todas as atrvidades, avaliagSes e auto avaliagdes,
comentdrios, textos e outras coisas. Essa pasta sera avaliada ao final do curso
como parte significativa do portfolio.

* DPara toda a atividade desenvolvida nas aulas ou no estdgio, cada aluno devera
fazer uma auto avaliacio.

s A disciplina tem quatro avaliaces. No 4° bimestre a nota tem peso 2.
* A nota é composta por uma avaliagio escrita (pode ser prova, um projeto, uma

sequéncia diddtica, uma andlise escrita) com valor de 7.0 e a somatéria de outras
atividades desenvolvidas nas aulas (3,0 pontos).

Figura 5: Instrucdes a respeito das avaliacdes na disciplina.
Fonte: Autora (2022).

Discussoes que compdem essa categoria foram encontradas em cinco portfolios e
estdo apresentadas no Quadro 48. No caso dessa categoria, observamos que os trechos
tratavam de reflexdes sobre como foi o processo de autoavaliagdo para os licenciandos,
com a identificacao de similaridades entre os destaques de cada um, por isso nao houve a

identificacao de unidades de registro emergentes.

Quadro 48: Trechos referentes a categoria 4 — “autoavaliagdo”

Trechos

No decorrer do ano vivenciei muitas experiéncias novas na disciplina de Estagio Supervisionado, como a
autoavaliacdo na qual até o momento nunca havia se quer pensado em executar. Tal atividade me fez
refletir sobre a falta de habito em escrever sobre as minhas duvidas, sentimentos ¢ importancia de me
preocupar com a interpretacdo dessas informacgdes (LQ3)

Outra atividade que foi de extrema importancia, foram as autoavaliagdes, pois ¢ uma forma do aluno
refletir sobre o que ele esta aprendendo, ou o que ndo estd aprendendo, o porqué de isso ocorrer, além de
buscar compreender o que ele pode fazer para superar certas dificuldades. Com essa atividade, o proprio
aluno participa do processo de avaliacdo, que muitas vezes se pensa que o professor ¢ o tinico responsavel
nesse processo, mas pelo contrario, o aluno pode e deve se auto avaliar sempre (LQ4)

Outra pratica realizada na disciplina de estagio II foi a autoavaliacdo, esta era realizada entre algumas
atividades, como forma de refletirmos o que tinhamos elaborado e avaliar nosso desempenho em
determinada atividade, bem como o que poderiamos ter feito para melhorar nosso desenvolvimento (LQS5)

Uma das atividades propostas pelo professor ES foram de auto avaliacdo, as quais foram importantes para
que eu pudesse me avaliar em relagdo ao meu empenho no desenvolvimento da mesma; se eu havia
compreendido o que foi proposto; e também o que eu poderia melhorar. A autoavaliagdo ¢ um método
positivo, no qual nos permite avaliar o nosso percurso diante das atividades ¢ a partir delas é possivel
identificar se houve a construgdo do conhecimento de acordo com os conceitos abordados (LQ10)

O fato, de ter um retorno dos professores ¢ também de fazer auto avaliagdes de algumas atividades da
disciplina, me possibilitou refletir melhor a respeito do que eu esperava ser o estagio, e como realmente
aconteceu, e também, sobre a execucdo dos meus atos e de aspectos que poderia ter desenvolvido melhor
ou trabalhado de outras formas, sdo dicas essenciais para por em pratica no proximo ano (LQ1)

Fonte: Autora (2022).
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Por meio dos trechos expostos acima, todos os licenciandos que citaram a
autoavaliacdo em seus portfolios a consideraram uma atividade positiva para sua
formagdo. Alguns ressaltam aspectos positivos, como processo metacognitivo, assim
como analise e superacao de suas dificuldades.

Cabe destacar a reflexdo tecida por LQ4, que, ao realizar sua autoavaliagdo na
componente de Estadgio Supervisionado II, passou a pensar que o professor ndo precisa
ser o unico responsavel por avaliar seus alunos, e que ¢ uma atividade importante pensar
e se autoavaliar. Segundo Takahashi (2018, p. 13), ao se autoavaliarem, os alunos podem
remeter as suas “[...] lembrangas e circunstancias que ele havia deixado passar de uma
determinada situacdo, além de poder analisar seu comportamento perante uma sala de
aula, sua postura, fala, gestos, entre outros”.

E, por fim, destacamos também o trecho em que LQ3 afirma que nunca havia feito
aquela atividade, o que o fez refletir sobre sua falta de habito de pensar e escrever sobre

as dificuldades, duvidas e aprendizado.

4.3.3. Sintese dos resultados obtidos no portfolio

Por meio dos resultados apresentados na primeira etapa da analise dos portfolios,
podemos entender que os licenciandos apresentaram discussdes que permitem avaliar
suas compreensdes sobre a abordagem CTS/PC, mas estas ndo se expressam de forma
explicita, no sentido de definirem sua percepg¢ao sobre o assunto, ou seja, ha indicios de
que podemos inferir suas compreensdes no decorrer de suas reflexdes, tecidas nas
atividades que compdem o portfélio, mas ndo de forma intencional, que seriam suas
defini¢des propriamente ditas.

Na primeira categoria, quando discutidas as compreensdes que os licenciandos
apresentaram sobre CTS nos portfélios, foi possivel evidenciar, por meio dos resultados,
que a maioria das compreensdes foi simplista, por principalmente ndo conseguirem
exemplificar sua discussdo. LQ1 apresentou uma concepgao realista de Ciéncia, mas ndo
conseguiu dar exemplos no que tange ao conhecimento do significado da exploracdo e
descoberta de novas coisas. Se formos aproximar o resultado obtido por LQI1 no
questionario VOSTS, este apresentou uma concepcao aceitavel da Ciéncia e também
sinalizou que defendia ser Ciéncia a descoberta e a utilizagdo de conhecimentos para

melhorar as condi¢des de vida das pessoas.
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Isso indica que, mesmo ao fim da componente (pois o portfolio analisado refere-
se a ultima versao escrita e entregue ao final da componente curricular ao professor), LQ1
permaneceu com uma concepcao semelhante a inicial, mas no momento do portfélio, em
que poderiamos averiguar seu real entendimento sobre o assunto, ndo conseguiu avangar
no sentido de exemplificar.

Consonante a concep¢do de LQ1, podemos observar, nessa categoria, também
concepgdes simplistas dos demais licenciandos; em sua maioria, atreladas a falta de
exemplificagdo ou de explicagdes sobre o que queria dizer com os termos ou discussoes
que estavam apresentando. Esse resultado foi consonante ao apresentado por Bedin,
Kiouranis e Santos (2019), em que destacam que os licenciandos, ap6s a formagdo
proporcionada sobre CTS, conseguiram apontar aspectos inerentes a abordagem CTS,
como a construgao da criticidade por meio da abordagem CTS (aspecto também apontado
por LQ3 nessa categoria) € ndo conseguiram propor estratégias para essa abordagem ou
apresentaram respostas superficiais.

Segundo Auler (2002), a educagdo com enfoque CTS tem o potencial de
proporcionar a discussdo de assuntos relacionados a CT, que, muitas vezes, acabam sendo
abordados ainda no senso comum. Torna-se, entdo, importante superar essas concepgoes
ingénuas, de forma a cada vez mais esses futuros professores compreenderem os
processos que sao envolvidos nas interagdes entre CTS (AULER, 2002).

Também vale ressaltar que, na maioria dos trechos selecionados, os licenciandos
apresentaram essas concepgdes de CTS tecendo reflexdes de como foi o processo de
planejamento da SD, apontando que aspectos como o objetivo da CT, a construgdo do
conhecimento por problematicas sociais, o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos estariam em seus planejamentos. Tais resultados revelam a importancia
da avaliacao do portfolio antes da analise das SDs dos licenciandos, pois, assim, permitem
visualizar se na SD que produziram foram incorporadas tais caracteristicas.

Diferentemente do exposto acima, na segunda categoria, os trechos selecionados
de LQ4 e LQ10 apresentaram concepgoes realistas sobre suas compreensodes acerca de
CTS/PC. Podemos observar, por meio dos resultados dessa categoria, que em alguns
momentos os licenciandos nao apresentaram o termo PC propriamente dito, como no caso
de LQ10, mas aspectos inerentes ao PC, como a resolugdo de problemas.

Os licenciandos citados apresentaram concepgdes realistas quando apontaram as

caracteristicas necessarias para um pensador critico e que essas abordagens nao sao um
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mero conhecimento sobre CT. Entenderam também que hé a participacdo do individuo
na sociedade, por meio da tomada de decisdo e da resolucdo de problemas.

Esse foi um resultado semelhante ao encontrado por Magalhaes e Tenreiro-Vieira
(2006), os quais sinalizam que, apOs seu programa de formacao, as professoras
participantes passaram a compreender, entre outros aspectos, que um ensino CTS/PC
também ¢ uma forma de preparar os alunos para a resolu¢do de problemas, assim como
como: “[...] proporciona aprendizagens de interesse para os alunos, centradas em temas
de relevancia social, que englobam a Ciéncia e a Tecnologia; envolve os alunos na
procura de informagdo aplicavel na resolu¢io de problemas reais” (MAGALHAES;
TENREIRO-VIEIRA, 2006, p. 103).

Por fim, a ultima categoria da primeira etapa de andlise do portfélio revela
discussdes sobre a potencialidade da abordagem CTS/PC e também conta com
concepgoes classificadas como realistas, pois discutem a importancia de CTS/PC para a
formagao para a cidadania e compreendem os objetivos da CT.

Essa analise ¢ importante porque o portfolio reflete um processo que permite que
os licenciandos tecam reflexdes sobre sua formagdo, o que, no caso da investigacao,
possibilitou identificar indicadores que expressam a compreensdo dos licenciados
proporcionada pelo curso de formagao sobre a abordagem CTS/PC. Isso ocorreu nas duas
ultimas categorias, quando apresentaram concepgdes realistas, e também ha fatores que
vém indicando que esses licenciandos, mesmo apds o curso de formagao, continuaram
apresentando concepgdes ingénuas ou simplistas sobre suas compreensoes CTS, ao nao
conseguirem explicar ou exemplificar, de forma concreta, o que entendem sobre CTS.

Nesse ultimo caso, a respeito da falta de compreensao, podemos citar LQ6 e LQ7,
que ndo tiveram trechos em nenhuma das categorias dessa primeira etapa, o que permite
inferir que ambos ndo apresentaram, no decorrer de todo seu portfélio, qualquer
sinalizacdo de suas compreensodes sobre a abordagem CTS/PC; outra possibilidade é que
ndo se sentiram ainda preparados para discutir o assunto.

Por outro lado, licenciandos como LQ2 ¢ LQ3 tiveram diferentes trechos de seus
portfolios emergentes em mais de uma categoria, podendo, assim, ser sinalizado que, no
decorrer da escrita, a discussao e a reflexdo sobre tais aspectos foi coerente, ao
explicitarem as atividades que desenvolveram durante todo o ano letivo na disciplina de
Estagio Supervisionado II. Ao compararmos com os resultados obtidos no questionario
VOSTS, LQ2 e LQ3 tiveram a maioria de suas respostas classificadas como realistas ou

aceitaveis; somente duas (LQ2) ou trés (LQ3) respostas foram ingénuas, o que podemos
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relacionar ao fato de que, antes do curso de formacao, esses licenciandos ja apresentavam
conhecimentos aceitaveis ou realistas sobre o assunto e, por meio do portfolio, ¢ possivel
observar que algo continuou significativo em sua formacao.

Portanto, o portfolio ndo exigiu, como pode ser visto por meio das orientagdes
dadas pelo professor para sua escrita, na Figura 5, que os licenciandos expressassem suas
concepgdes sobre as abordagens com enfoque CTS/PC. No entanto, possibilitou
identificar compreensdes dos licenciandos sobre as abordagens CTS/PC. Estes, no
decorrer de suas reflexdes, abordaram o assunto, mas, ainda, em alguns momentos,
apresentaram visoes simplistas, ao ndo exemplificarem suas discussoes, o que significa
que, por mais que o curso de formacdo tenha propiciado um espago para compreender
melhor uma educag¢ao com enfoque CTS/PC, ainda ficaram lacunas nesses licenciandos,
principalmente para exemplificarem suas compreensoes sobre CTS/PC.

Entendemos, entdo, que, para superar ainda mais tais visdes, s30 necessarios
espacos e propostas como os propiciados pela componente investigada, permitindo aos
futuros professores a compreensdo dos processos que envolvem tanto as interagdes CTS
como a mobilizagdo do PC. Como a formacao trata-se de um processo, como afirma
Vieira (2003), pode propiciar a potencializagdo da compreensao da abordagem CTS/PC
ou, entdo, distor¢des ou concepgdes ing€nuas, o que pode vir a comprometer sua
compreensao.

Assim, quando um licenciando tem uma formagao que antes nao propiciava tais
aspectos, passa por um processo mais longo para compreender as intencionalidades dessa
nova abordagem e conseguir aplica-las, e ndo somente utiliza-las em seu discurso, como
pode ser visto por meio do portfolio, em que os licenciandos disseram ter utilizado
principalmente a abordagem com enfoque CTS, mas apresentaram, muitas vezes, o foco
somente no conteudo ou utilizaram a tematica somente ao iniciar a SD.

Na segunda etapa de analise dos portfolios, buscamos avaliar as reflexdes e
avaliacdes tecidas pelos licenciandos sobre as atividades que desenvolveram na
componente de Estagio Supervisionado II e foi constatada a emergéncia de uma maior
discussao sobre quatro atividades, que, ao serem desenvolvidas, culminaram em quatro
categorias, sendo elas: 1. Filme; 2. Planejamento inicial; 3. Planejamento das SDs; ¢ 4.
Autoavaliacao.

Foi possivel evidenciar, por meio das reflexdes e andlises que os licenciandos
realizaram sobre a atividade do filme, aspectos inerentes a abordagem CTS, mesmo sem

terem sinalizado, de forma explicita, a relacdo com CTS. Em suas reflexdes, apontaram
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sobre o conhecimento ser capaz de transformar a realidade, a importancia de uma
formacao problematizadora permitir ao personagem do filme refletir sobre a situagdo em
que se encontrava ¢ modificar sua realidade e um contexto socialmente relevante se
interrelacionar ao conhecimento cientifico e tecnologico.

A segunda categoria foi sobre o planejamento inicial, e nela ficou evidente que os
licenciandos apontaram mais suas dificuldades e insegurancas do que seus pontos
positivos acerca da atividade. Cabe relembrar que foi uma das primeiras atividades que
eles desenvolveram na disciplina de Estagio Supervisionado II, e o portfélio ¢ escrito ao
fim da disciplina, entdo era de se esperar que tecessem reflexdes mais maduras sobre a
atividade e o que modificariam.

Dentre as principais dificuldades apontadas estavam a inseguranga, o proprio fato
de explicar os conceitos € o nervosismo. Ao compararmos essas dificuldades com as
expectativas que os licenciandos apresentaram sobre a disciplina, na entrevista
semiestruturada inicial, verificamos que a inseguranga € o0 nervosismo sao pontos que
gostariam de melhorar.

Outra evidéncia dessa categoria € que as aulas planejadas por esses licenciandos
apresentaram um carater de aula tradicional; melhor dizendo, partiram de um conceito e
privilegiaram somente a discussdo dele, ndo havendo didlogo professor-aluno. Por se
tratar de um primeiro planejamento, esse resultado ¢ consonante ao encontrado por Vieira
(2003) nas primeiras discussdes realizadas com as professoras antes do curso de
formacao, que, mesmo aplicando um material com planejamento intencional ao CTS/PC,
o abordavam para discutir os conceitos ou, também, faziam questdes muito complexas
aos estudantes.

Quando comparamos os resultados do planejamento inicial com a terceira
categoria, em que os licenciandos teceram discussdes acerca do planejamento da SD,
evidenciamos que ndo apresentaram somente as dificuldades encontradas, mas
sinalizaram aspectos inerentes ao planejamento. O planejamento da SD foi realizado ao
fim da componente de Estagio Supervisionado II, ou seja, os licenciandos ja haviam tido
contato com a formacao tedrica proporcionada pela disciplina para o entendimento de
uma educacao CTS/PC.

Essa diferenca pode ser evidenciada por meio do trecho de LT4, na primeira UR,
quando discute que a maior dificuldade que encontrou no planejamento da SD foi
contextualizar e problematizar sua aula. Por mais que LT4 ndo tenha sinalizado o que

entende por tais concepgoes, ele exemplificou a forma que utilizou para problematizar e
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contextualizar sua aula, que se deu por meio do questionamento. Em outras palavras, por
mais que a licencianda tenha apontado que ndo tem conhecimentos sobre o assunto, ela
conseguiu propor atividades de forma a contextualizar e problematizar suas aulas.

A estratégia do questionamento ¢ inerente ao PC e foi discutida no decorrer da
componente pelo professor do ensino superior, caracterizando-se, assim, como uma
possivel contribuicdo da disciplina para LT4, pois, segundo Vieira e Tenreiro-Vieira
(2005), os estudantes s6 conseguirdo usar suas capacidades de pensamento de uma forma
mais racional e tomar decisoes em relagao a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade quando
tiverem contato com atividades planejadas explicita e intencionalmente com essa
finalidade.

A tltima categoria dessa segunda etapa de analise do portfolio foi correspondente
a atividade de autoavaliagdo, e nela observamos que os licenciandos, em sua maioria,
teceram reflexdes positivas sobre essa atividade, como: ser uma forma de refletir sobre a
sua propria aprendizagem, assim como de conseguir analisar suas dificuldades e poder
supera-las. Também sinalizaram que passaram a compreender que o professor, em sala

de aula, ndo precisa ser o Unico responsavel por avaliar os estudantes.

4.4 Quarta Etapa: Acompanhamento do planejamento das Sequéncias Didaticas (SDs)

O planejamento das SDs foi realizado pelos licenciandos durante o segundo
semestre do ano letivo de 2019. De forma individual, os participantes contaram com
orientacdes tanto do professor do ES como dos professores de Quimica do Ensino Médio
que os acompanhavam nas escolas.

Desse modo, a escolha pelo tema, conceito e quantidade de aulas ocorreu em
conjunto, de forma a atender as necessidades das turmas a qual se destinariam as SDs. O
processo de planejamento durou cerca de quatro meses e contou com varias corregcdes do
professor do ES™.

Cabe ressaltar que o planejamento foi iniciado apdés um semestre de estudos

teoricos acerca do ensino com enfoque CTS e PC, como forma de nortear conceitualmente

> Para o processo de planejamento, inicialmente os licenciandos foram instruidos pelo professor do ES a
planejar uma sequéncia de aulas, com base nos pressupostos teéricos das abordagens de enfoque CTS e PC.
A escolha da tematica e dos conceitos que seriam trabalhados foi realizada em conjunto entre cada
licenciando, professor do ES e professor do EM, que recebeu os estagiarios. Apos essa escolha, nas aulas
da disciplina de Estagio Supervisionado II os licenciandos realizavam seus planejamentos, sob a supervisao
do professor do ES, que fazia corre¢cdes e os auxiliava com suas dividas. Esse processo durou
aproximadamente quatro meses.
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e metodologicamente os principios teoricos que deveriam orientar o planejamento das
SDs>>.

Para a andlise, foi utilizada a ultima versdo das SDs entregues pelos licenciandos
e organizado um instrumento de analise, adaptado a partir dos instrumentos de Marcondes
et al. (2009) e Vieira (2003)°°. Como ja apresentado na metodologia, a analise foi
realizada por meio das seis categorias pertencentes as dimensdes de andlise dos

instrumentos de Vieira (2003) e Marcondes et al. (2009), sendo elas:

1) Tema; ii) Experimentos; iii) Textos; iv) Ensino (papel do professor);
v) Aprendizagem (papel do aluno); e vi) Concepgdo de: Trabalho
experimental, Ciéncia, Pensamento critico, Capacidades, Cientista,
Tecnologia. As trés primeiras categorias sdo pertencentes ao material
de Marcondes et al (2009); as demais, consequentemente, sdo as
dimensdes de analise existentes em Vieira (2003) (BORDONI;
SILVEIRA, VIEIRA, 2020, p. 387).

Sendo assim, na se¢do seguinte serd feita a analise das SDs produzidas pelos
licenciandos. Destacamos também que os resultados parciais dessa andlise foram
publicados no Dossi€ de Pensamento Critico organizado pela Revista Poiésis, em

dezembro de 2020.
4.4.1. Andlise das Sequéncias didaticas desenvolvidas pelos licenciandos

Para o processo de planejamento, com base nos referenciais tedricos estudados
durante a disciplina, orientamos os licenciandos a produzirem a SD partindo de tematicas
relevantes para a sociedade. De forma conjunta, os temas foram escolhidos pelos
licenciandos e pelos professores de Quimica responsaveis por orienta-los durante o
periodo de regéncia no Ensino Basico. Os temas e titulos desses materiais produzidos

estdo organizados no Quadro 49.

35 Os materiais que foram utilizados como estudo dos principios teoricos € serviram como norteadores dos
planejamentos dos licenciandos foram sobre construgdo do conhecimento, Pensamento Critico e Enfoque
CTS, de autores como Zabala (1998); Vieira ¢ Tenreiro-Vieira (2005); Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins
(2011); Mortimer e Machado (1995); entre outros.

36 A apresentacdo dos instrumentos pode ser encontrada na se¢do 4.3.f.1.
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Quadro 49: Temas e conceitos abordados nas SDs

Cod. Titulo/Tema Conceito Quimico
LQ1 | ---% Unidade de massa atdmica, quantidade de
matéria (mol), balanceamento de equacdes
quimicas, estequiometria;
LQ2 | Plasticos e lixos; Polimeros;
LQ3 | Plasticos; Polimeros;
LQ4 | A Quimica do Petréleo; Substancias  organicas e  inorganicas,
hidrocarbonetos;
LQ5 | --- Propriedades dos materiais e modelos de
ligacdes quimicas;
LQ6 | --- Cinética;
LQ7 | Combustiveis e vacinas; Isomeria;
LQ8 | Medicamentos; Fungdes oxigenadas;
LQ10 | Acido e base por meio de uma proposta CTS; | Acidos e Bases;
LQI1 | --- Termoquimica;
LT3 | Narguilé; Fungdes nitrogenadas;
LT4 | Quimica inorginica: uma proposta de | Acidos e bases.
sequéncia didatica para o ensino CTS com
enfoque na chuva acida.

Fonte: Adaptado de Bordoni, Silveira e Vieira (2020).

Podemos observar, no Quadro 49, que nem todos os licenciandos apresentaram
um titulo ou tema para sua sequéncia de aulas. Uma das hipdteses acerca dessa falta ou
dificuldade seria porque, ao invés de iniciarem a sequéncia ja com base em um tema,
optaram pela escolha e planejamento do conceito quimico.

Outra hipotese que pode ser levantada ¢ de que, nas SDs, o foco principal foram
0s conceitos, € ndo uma abordagem que propiciasse o ensino com enfoque CTS/PC. Esse
pode ser caracterizado como um ensino classico®®, ou seja, nesse modelo de ensino, o
conteudo ¢ organizado por meio dos conceitos cientificos (de biologia, fisica, quimica),
jano ensino CTS, a organizagdo pode ser iniciada com uma questao-problema e por meio
de temas tecnologicos e sociais (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Ainda sobre as SDs de LQ1, LQS5, LQ6 e LQI11, ha também a hipdtese de que
estas possam ser classificadas na categoria de “Integragio pontual de conteuado CTS”*,
na qual os conteidos CTS sdao acrescentados em topicos de contetdos ja existentes
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). Essas e outras hipoteses serdo
analisadas por meio das categorias a priori do instrumento de andlise (i. Tema; ii.
Experimentos propostos na SD; iii. Textos; iv. Ensino (papel do professor); e, v.

Aprendizagem (papel do aluno), iniciando, entdo, pela primeira categoria.

7 Nio foi apresentado nenhum tema ou titulo para a SD.

58 Defini¢do baseada no trabalho de Santos e Schnetzler (2003), apresentada aqui por meio do Quadro 9.
%9 Definigdo de categorias de integragdo CTS nos curriculos, baseada no trabalho de Vieira, Tenreiro-Vieira
e Martins (2011), apresentada neste estudo por meio do Quadro 11.
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i) Tema

Nessa categoria, foi avaliado se no planejamento das SDs havia a inser¢ao de um
tema e como ele foi estruturado ao longo do material. Para essa analise, foram avaliados
dois indicadores: a) se hé a contextualizagdo CTS; e b) a problematizacao CTS.

O primeiro indicador visa avaliar se a temdtica apresentada na SD compreendia,
além dos conhecimentos cientificos, as capacidades ou habilidades e as atitudes/valores,
os aspectos culturais e econdmicos, visando a transformacdo social, distanciando-se,
assim, de uma abordagem que propicia s6 o aprendizado de conceitos da Ciéncia
(VACILOTO; LIMA; MARCONDES, 2019). Segundo os autores, no Ensino de Quimica
a contextualizacdo com enfoque CTS vem no sentido de permitir que os alunos
compreendam a CT no seu dia a dia, de forma que possam avaliar seu papel e seus
impactos para a sociedade, exercendo sua cidadania.

A problematizacdo CTS, segundo o indicador, visa avaliar se esta esteve presente
durante as atividades propostas na SD. Nesse sentido, consideramos a problematizagdo
como CTS quando sdo encontradas no material discussdes que permitam ao educando
compreender sua realidade por meio da problematizagdo, propiciando, assim, seu
posicionamento e intervencao com base nos conceitos cientificos, histdricos, ambientais,
entre outros (VACILOTO; LIMA; MARCONDES, 2019).

Desse modo, os resultados obtidos para essa categoria estdo apresentados no

Quadro 50.

Quadro 50: Resultados obtidos na categoria “temas” na analise das SDs

Contextualiza¢do CTS Problematizacio
c% Sim Nao Apenas Ao longo Ausente Em
g Inicial atividades
< | LQ3,LQ4,LQ7, LQI1, LQ2, LQ5, LQ3,LQ4, | LQI, LQ5, pontuais
> | LQS§,LQI11,LT3, LQ6,LQ10 LQI1 LQ7, LQS, LQ6
= LT4 LT3, LT4 LQ2,
LQ10

Fonte: Adaptado de Bordoni, Silveira ¢ Vieira (2020).

De forma geral, quando observamos os dados apontados no Quadro 50, ¢ possivel
afirmar que todas as SDs que ndo apresentaram contextualizacdo CTS também nao
apresentaram problematizacao, ou essa apareceu em uma ou duas atividades pontuais.
Segundo Santos e Schnetzler (2003), ndo se pode considerar somente a inclusao de um
tema para uma abordagem CTS/PC, mas, sim, a explicagdo e, também, a problematizacao

do conteudo descrito.
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Assim, no primeiro indicador, sete SDs foram classificadas apresentando um tema
condizente com uma contextualizagdo CTS. Como exemplo, podem ser citadas a SD de
LQ4, cujo tema foi petroleo, em que planejou seu material por meio de diferentes
atividades, como textos, experimentos, discussao e video, tendo como objetivo especifico
[...] construir conhecimentos a respeito dos impactos da explora¢do e utilizagdo do
petroleo, do ponto de vista social, tecnologico e ambiental (LQ4).

As demais SDs (5) foram classificadas como nao contendo uma contextualizagao
CTS, visto que, mesmo que a maioria tenha apresentado um tema, este foi uma forma de
abordar somente as questoes cientificas da tematica, ndo abrangendo ou somente citando
as demais questdes relacionadas a CTS, como o caso de LQ2, em que a tematica
“Plasticos e lixos” aparece somente no texto, sendo discutidas apenas as questdes
conceituais dos polimeros.

Considerando que os temas em um ensino com objetivo do enfoque CTS tenham
que abordar, de forma geral, questdes referentes ao cotidiano dos alunos, englobando
também as suas individualidades e questdes sociais globais (SILVA; MARCONDES,
2015), podemos inferir que as SDs categorizadas, como apresentam contextualizagao
CTS, retrataram, em sua maioria, temas com questoes sociais globais, como a SD de LQ3,
com o tema plasticos; LQ4, que utilizou o petréleo como sua tematica; e LT4, que
abordou a chuva acida.

Nesse sentido, como exemplo de uma tematica que engloba as individualidades
dos alunos, podemos destacar a SD de LT3, com o tema Narguilé®®, pois apresentou,
principalmente, aspectos relacionados ao cotidiano dos alunos, sendo trabalhadas por LT3
noticias regionais sobre o assunto, assim como as duvidas desses alunos sobre a tematica.
Isso, porque, antes de iniciar o planejamento, como vimos, LT3 foi a escola e, com o
acompanhamento da professora de Quimica, investigou qual seria o tema de maior
interesse entre os alunos, se era o cigarro ou o Narguilé. Sendo assim, eles optaram pela
segunda opcao e apresentaram suas duvidas sobre o assunto.

No que se refere ao segundo indicador — problematizag¢ao dos temas com enfoque
CTS —, os dados foram distribuidos entre quatro categorias: 1) apenas inicial; 2) ao
longo; 3) ausente; e 4) em atividades pontuais. Na segunda, houve a incidéncia de seis

SDs (LQ3, LQ4, LQ7, LQ8, LT3 e LT4), ou seja, todas foram consideradas como

60 Narguilé & um dispositivo usado para o fumo de esséncias, de tabaco ou outras substincias, entre elas
algumas psicoativas. Torna-se um tema inerente aos alunos, visto que alguns sdo consumidores.
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apresentando uma tematica que percorria as atividades propostas. A principal estratégia
utilizada por esses licenciandos foram os questionamentos e o convite aos alunos para a
reflexdo.

A categoria de problematizacdo “em atividades pontuais” foi inserida pela
pesquisadora ao instrumento de Marcondes et al. (2009), pois, apés uma primeira leitura
do material, ficou evidente que os licenciandos organizavam atividades com a
caracteristica de problematizacdo CTS, mas esse tipo de atividade ndo era encontrado no
decorrer de toda a SD, somente de forma pontual em alguns momentos.

Tal problematizagdo esta presente nas SDs de LQ2 e LQ10. H4 um texto no
material de LQ2, denominado “plasticos”, em que ¢ abordado o conceito cientifico de
polimero, o histérico de surgimento dessa tecnologia e a consequéncia do descarte errado

desse tipo de material para o meio ambiente, como pode ser observado na Figura 6.
&

Plasticos

Durante a evolugdo do homem, muitos materiais foram desenvolvidos para
facilitar a vida e o dia a dia das pessoas, e o3 plasticos 30 hoje uma classe
de materiais extremamente importante. Estima-se que a producao de plasticos
seja de mais de 200 milhdes de toneladas ao ano e isso se deve
principalmente ao baixo custo de producdo e a durabilidade que os plasticos
tem em comparacdoc com outros tipos de materiais.

A alta durabilidade dos plasticos & uma via de mao dupla. Apesar de torna-los
interessantes para comercializacdo, também oferecem um impacto grande no
meio ambiente, pois quando ndo sdo descartados de maneira correta,
demoram centenas de anos para se degradarem, além de causar
entupimentos em redes de esgotos e rios, 0 que contribui para enchentes.

Os plasticos sdo um grupo pertencente a uma categoria maior de materiais
chamados de polimeros.

Os polimeros sdo materiais formados por moléculas de diferentes tamanhos
gue sdo unidas por reacdes de polimerizacdo. Essas moléculas maiores sdo
chamadas de macromoléculas. Todo polimero € uma macromolécula, mas
nem toda macromelécula & um polimero.

Fonte: https /i'www.infoescola. com/quimica/plasticos/

Figura 6: Texto disponivel na sequéncia didatica de LQ2.
Fonte: Autora (2022).

Com base na Figura 6, podemos evidenciar que LQ2 apresentou trechos de um
material retirado de um site e, neste, destacou alguns pontos, como a produgao do pléstico,
seu desenvolvimento e a quantidade de producgdo. Posteriormente, discorreu sobre os

fatores de impactos ambientais e, por fim, os materiais que formam os plésticos. O

objetivo dessa discussdao ndo ¢ inferir sobre o tipo textual e sua estrutura, mas sobre os
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aspectos CTS. Cabe salientar que a fonte que LQ2 utilizou ndo necessariamente ¢ uma
fonte confiavel e, para melhorar a discussdo, poderia ter buscado construir esse texto com
base também em outros materiais, como livros e artigos. Desse modo, podemos inferir
que o material apresentado por LQ2 contém uma problematizagdo CTS, mas esta seria
mais bem fundamentada se utilizasse fontes mais crediveis. Além disso, a estratégia e as
atividades para sua exploragdo ndo foram ao encontro dos atributos da abordagem
CTS/PC preconizada.

Na categoria de problematizagdo, s6 foi classificada a SD de LQI11, sendo
abordada uma tematica referente ao calor e a temperatura, com uma problematizacdo no
inicio, por meio de fatos do cotidiano, antecedendo o experimento de Mortimer e
Machado (2006)%!. Como exemplo, trazemos uma das questdes: Alguma vez vocé ja
utilizou ou ja viu alguém utilizar uma bacia de agua fria para esfriar uma caneca de cha
ou leite quente? Nessa ocasido, o que ocorreu com o calor e/ou a temperatura do liquido
dentro da caneca e da agua na bacia? Explique (LQ11).

Nas demais SDs, de LQ1, LQS5, LQ6, ndo foi possivel identificar nenhuma
problematizacao da tematica, sendo classificada na categoria ausente. Como exemplo, a
SD de LQI1 contém somente a discussao referente ao conceito de atomo, com base nos
conceitos cientificos. Esse dado confere com a hipotese de que o foco principal das SDs
que ndo apresentaram um tema definido acabaria sendo os conceitos, 0 que permite

classifica-las como um ensino classico (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

i1) Experimentos propostos nas SDs

Nesse segundo indicador, foram analisadas as atividades experimentais planejadas
pelos licenciandos. Os dados foram organizados em duas dimensdes, sendo a primeira
acerca do estilo de experimentacdo, classificado entre trés categorias: investigativo, de
verificagdo ou de conhecimentos dos fatos. A segunda dimensdo abordou o nivel dos
experimentos em relagdo a sua tematica, sendo, também, organizado em trés categorias:
0, quando nao apresenta relacao nenhuma; 1, quando tem relagdo fraca com o tema; e 2,
relagcdo direta com o tema. Os dados obtidos nessa categoria estdo dispostos no Quadro

51.

61 O experimento proposto por Mortimer ¢ Machado (2006) compreende as discussdes de calor e
temperatura para o ensino da termodinamica. Este consiste na analise de objetos em diferentes condigoes e
a partir de distintos materiais, como madeira, metal etc. Tem como objetivo discutir as diferengas entre
esses dois conceitos, que, de forma ingénua, muitas vezes, sao considerados semelhantes.
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Quadro 51: Resultados obtidos na categoria “experimentos”

" Estilo de Experimentacio Nivel de relagdo com o tema

8 Investigativo | Verificacdo | Conhecimento | 0 - Nao 1 - Relagdo 2 - Relagao

5 de fatos apresenta fracacomo | direta com o

> | LQ10,LT4 LQ4 relacdo tema tema

I~ LQI1, LQ2,

E LQ3, LQ5, LQ2,LQ5 | LQ1,LQ3, LQ4, LQI1,

E LQe6, LQS, LQe6, LQS, LT4
LQ11,LT3 LQ10, LT3

Fonte: Adaptado de Bordoni, Silveira e Vieira (2020).

De modo geral, por meio do Quadro 51, verificamos que em todas as categorias
de estilo de experimentacdo houve, no minimo, a incidéncia de uma SD; assim também,
na dimensao de nivel de relagdo com o tema, também houve pelo menos a incidéncia de
duas SDs em cada categoria. Cabe ressaltar também que LQ7 nao aparece no Quadro 45
pelo fato de sua sequéncia ndo conter nenhuma atividade experimental.

No que se refere a primeira dimensdo — “estilo de experimentacdo” —, na
categoria “investigativos” foram classificados os experimentos de LQ10 e LT4, pois,
conforme a definicdo de Marcondes et al. (2009), para ser considerado um experimento
investigativo os alunos ndo poderiam conhecer seus resultados antes, sendo por meio de
sua realizacdo que determinariam algo. No caso dessas duas SDs, os licenciandos

apresentaram questoes-problema como forma de instiga-los a sua resolugdo por meio do

experimento. Como exemplo, apresentamos a questao-problema de LT4:

A chuva acida é um fendomeno que ocorre principalmente nas grandes
cidades devido a emissdo de poluentes na atmosfera que danificam
monumentos, edificios, veiculos e a vegetacdo. Dessa maneira, por que
uma flor quando exposta a determinados niveis de chuva acida muda
sua coloragdo e seu aspecto? (LT4).

Antes da execug¢do do experimento que visava a simulagdo do processo que ocorre
na chuva acida, a questao-problema foi utilizada de forma a instigar o aluno a pensar em
hipéteses do que aconteceria e por que razdo a chuva 4cida modificaria a cor da flor,
levando-o, entdo, quando da execu¢do do experimento, a investigar o que aconteceria e
como. Essa relagdo da questdo-problema antes do experimento torna-se uma
caracteristica do ensino por investigagdo, o qual, segundo Carvalho (2018, p. 766), pode
ser definido como o ensino de conteudos programaticos, em que o professor cria

condigdes em sua sala de aula para os alunos:

e pensarem levando em conta a estrutura do conhecimento;
o falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
e [erem, entenderem criticamente o conteudo lido;
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e cscreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas
(CARVALHO, 2018, p. 766).

Sendo assim, quando o professor proporciona o espaco para pensar no
experimento com base nos conhecimentos dos alunos, para depois testar as hipoteses,
apresenta um potencial de experimentagdo com carater investigativo.

Ultrapassando as dimensdes da analise desse instrumento a respeito dos
experimentos, podemos avaliar também o potencial dos dois experimentos investigativos
em mobilizar as capacidades de PC. Como exemplo, pode ser citado o potencial de
mobilizagdo da capacidade de inferir hipotese explicativas, na questdo-problema
apresentada por LT4 antes de seu experimento: /...] por que uma flor, quando exposta a
determinados niveis de chuva dacida, muda sua coloragdo e seu aspecto? (LT4).

Sua classificacdo se d4 pelo fato de o objetivo dessa questdo ser nortear a
discussdo e a observag¢do dos estudantes no decorrer da execugdo e reflexdo sobre o
experimento. Além da capacidade de inferir hipoteses, por meio desses instrumentos
investigativos, evidenciamos a possivel mobilizagdo de capacidades, como: observagao
dos fatos, avaliagdo, identificacdo de conclusdes, registro de observagdes, sendo todas
essas capacidades pertencentes ao quadro de Taxonomia do PC proposto por Ennis
(1987).

Nao fica evidente que a mobilizagdo dessas capacidades de PC sejam intencionais
nesses dois planejamentos. Sendo assim, ha um potencial de mobiliza-las, ndo podendo
ser avaliadas somente pelo planejamento, pois, segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2019),
para desenvolver o PC, alguns pontos principais sdo a sua intencionalidade e a sua
sistematizagdo, ou seja, ¢ necessario, de forma explicita, identificar as dimensdes que se
pretende desenvolver, assim como sistematizar o planejamento ao longo de toda sua
escolaridade e vida.

Ainda em relagdo aos experimentos investigativos, evidenciamos que o
apresentado por LT4, além de denotar um carater investigativo, também pdde ser
relacionado com os aspectos de uma abordagem CTS para a resolucdo de problemas. Esse
dado ¢ correspondente ao apontado por Marcondes et al. (2009), quando avaliam a
importancia de um ensino que aborde as relagdes CTS para o ensino da resolugdo de
problemas e a andlise critica de argumentos, contribuindo para o desenvolvimento de
capacidades, competéncias e atitudes dos estudantes. De forma a clarificar a forma como
foi proposta a discussdo do experimento, este estd apresentado em sua totalidade no

Anexo 9.
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Ja para a categoria de experimento do tipo de verificagdo, somente em uma SD
ele foi encontrado, tendo como caracteristica uma investigagdo em que seus dados e
resultados ja eram conhecidos pelos estudantes antes de realiza-lo; e seu papel seria
comprovar a teoria com a pratica. Esse tipo de experimento ¢ caracteristico de um ensino
tradicional, pois acaba apresentando pouca ou nenhuma énfase em atividades que
permitam a problematizacdo do seu conhecimento (MARCONDES et al., 2009). Tais
caracteristicas acabam dificultando a mobilizagcdo de capacidades de PC, como as que
foram evidenciadas nos experimentos de LQ10 e LT4.

A maior classificacdo dos experimentos foi na categoria “conhecimento dos
fatos”, estando presente nas SDs de LQ1, LQ2, LQ3, LQ5, LQ6, LQ8, LQ11 e LT3, cuja
caracteristica principal ¢ o foco na descri¢do das observagdes dos fendmenos. Essa
afirmagao pode ser evidenciada pelo fato de a maioria dos experimentos ter apresentado
questdes pds-experimento, com o objetivo de possibilitar que os educandos refletissem e
avaliassem as observagdes que realizaram (MARCONDES et al., 2009), caracteristica
essa muito forte nas SDs de LQ3 e LT3. O exemplo de LT3 estd apresentado na Figura
7.

Apos a realizagao do experimento, o professor fara uma breve discussao
com os alunos sobre o que ocorreu no experimento e solicitara a seguinte

atividade para ser feita em casa individualmente.

Atividade 6. Questoes pos-pratica.

Durante a realizagao da pratica houve a alteragao do polimero da cola (PVA)
pelo acido borico por meio de uma reagéo de polimerizagéo. A partir disso
realize a seguinte atividade:

a) Defina o que € uma reacgao de Polimerizagao.

b) Exemplifique a reagéo de polimerizagao que ocorreu no

experimento.

Figura 6: Questdes pos experimento presentes na SD de LQ3
Fonte: Autora (2022).

Na Figura 7, antes de iniciar a explicacdo da atividade 6, LQ3, no material
destinado ao professor, fez uma breve explicacdo de que deveria discutir com os
educandos o que foi observado no experimento e, posteriormente, aplicar as duas questdes

que indicam uma preocupagao mais explicita com o pensar, principalmente na alteragao
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ocorrida, quando o polimero entrou em contato com o acido borico. Essa acao do
professor € necessaria para que haja €xito em alcancgar os objetivos propostos na atividade
e os alunos consigam compreender e refletir sobre o experimento realizado. Quando o
professor assume esse papel de mediador do conhecimento, permite que o educando deixe
de aceitar tudo passivamente e busque pelo seu conhecimento de forma critica e reflexiva
(SUART, 2010; SANTOS; SOUZA, 2016).

No momento em que o estudante assume o papel pela busca do conhecimento,
comegca a ponderar acerca de seus pensamentos. Ao se analisar o potencial de promogao
do PC, esse tipo de experimento pode ser correlacionado ao quadro da Taxonomia de
Ennis (1987), na area de suporte basico, sendo um mobilizador de capacidades de PC,
tais como observar e avaliar relatorios de observagdo. Ao observar ¢ relatar sobre os
fendmenos, os educandos devem mobilizar capacidades de PC, tais como procurar
semelhangas e diferencas e comunicar os resultados obtidos por meio dos dados
observados (TENREIRO-VIEIRA, 2000; SANTOS; SOUZA, 2016).

Em relacdo a segunda dimensdo — “nivel de relacdo com o tema” —, os
experimentos presentes nas SDs de LQ2 e LQS5 nado apresentaram relagdo nenhuma com
o tema proposto na SD. Nesse momento, cabe ressaltar que LQ5 ndo havia definido um
tema especifico para sua SD. J4 caracterizados como uma relagao fraca com o tema, temos
a maioria dos experimentos de LQ1, LQ3, LQ6, LQS, LQ10, LT3.

E, por fim, os experimentos de LQ4, LQ11 e LT4 foram classificados como tendo
uma relacdo direta com o tema proposto. Como exemplo, temos o experimento proposto
por LT4, em que a chuva 4cida era estimulada por meio da queima de enxofre, em um
ambiente fechado, fazendo com que a cor de uma flor fosse modificada, conforme

ilustrado na Figura 8.
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PROCEDIMENTO (Todas a8 observagdes festas em cads uma das etapss durante 2 stiidade deverio ser anotadas
na tabela 1)

1. Cologue uma fits de papel tomassol e uma patala de flor na parte de dentro da tampa do vadre. Thihizndo a
colher de plastico, pohalhe mm poucs de ermofre &m pd sobre a3 fita & sobee 3 petals (nS0 uhbize todo o
euxofie, apmal ¢ wficeste paa manchar parte do papel tomamol e da pétala de flor), Ancte s
chsemvactes nz tabela de rasaltados.

2 Cologue ez de 5 om de dgma da tomeirs po vadre, e com o awmilic da colber (lompa), refre um pouco da
ipia @ coloque sobse 0 mnxofre qgue estd sobre 2 petala & o papel tormassel Observe o que Jcontece com 3
Zgua em contato com o emsefie, & s2 houve alferagdo na cor do papel tomassol 2 me peizla. Ancte sms
ohaervagdes. Jopue no lwo o material sélido da tmspa & lave 2 tampa

1. Pegoe uma mova Sta de papel tornassol & o umeadaga com dgua Ancte suas observapdes
4. (item ji realizado) Momte o segumste stquema. Coloque am uma das extremedades do Go da cobre uma nova
patala = nm pouso separado cologue wm sovo papel tomaszal a2zl Ma outra extremudade do fio, faga m=m

pegueno pancho e pendure por destro do video qoe j4 tem um pouco de deus. Tome cuidade para gue 3 pétala
ou fita ndo eatrem em contato com 2 dgua. Vajz a ilustragio.

5. (item ji realizsdo) Pepne o outro fio de cobre & enmle parte dests na ponfa da canets, formando um
paquenc cone de carca de |em Faga wn pequeno gancho na oatra ponta do fie; refirs 2 caneta & encha o cone
com emofie em pd, com emdado (use & colhear). Pendure o fio de cobre por dentro do vidro (sem stingir a

dgaa)

6. Pomcions um fosfore aceso abaixe do cone pars imciar 3 quetmar o saxofe & rapidsmente retire o fsforo e
tampe o vidro, Obsarve 32 0 ermefre etd realments guamvands. Asoards 5 mimmtos = anote o tabels da
rasultados se howve mudanga na coloragio do papal @ da pétala

7. TRetire os fios de cobre de dentro do vidso rapidaments. Feche o vidro e agite a solugSo cuidadosamants

8. Umedega nova fita de papel tomassol m dgma e anote suas obseragdes

Figura 7: Procedimento experimento chuva acida, de LT4
Fonte: Autora (2022).

No que tange a todos os experimentos, de modo geral, ao inferirmos sobre a
mobilizagdo das capacidades de PC, compreendemos que as SDs de LQ10 e LT4, em
relacdo as demais, apresentaram o potencial de promog¢ao das seguintes capacidades de
PC: reflexao, discussdo, avaliacao e relato de observacao de dados, que, segundo Azevedo
(2004), sao inerentes ao PC. Como exemplo, hd a atividade de leitura de rotulos de
alimentos proposta por LQ10 (Figura 9), em que ¢ iminente verificar uma possivel
preocupacdo com a mobilizagdo da capacidade de PC para analisar, relatar a observagao
dos dados contidos e avaliar se na composic¢ao dos alimentos ha alguma substancia acida.
Isso permite o desenvolvimento de uma hipotese explicativa, atestando que os alimentos

acidos fazem mal e, posteriormente, realizando a investigagdo por meio do texto.
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Objetivos:

o Identificar substincias acidas (em rétulok de alimentos)

* Verificar que os dcidos estfio presentes nos alimentos.

Desenvolvimento:
Os alunos farfio uma pesquisa, em grupo. irdo selecionar cinco embalagens dos produtos

encontrados em casa com o objetivo de analisar em sua composicio substdncias dcidas. de acordo

com as orientagdes do quadro 3.

Quadro 3 —analise dos rétulos.

Cada grupo ird selecionar quatro produtos alimenticios, para cada um devera analisar e

descrever a sua composicio, de acordo com as questdes propostas a seguir:

1. Identificou alguma substincia dcida na composigio dos alimentos selecionados? Qual

acido?

o

2. Os acidos compostos nos alimentos fazem mal? Explique.

Com base no que foi proposto no quadro 3, apds realizarem a pesquisa e responderem em

grupo as gquestdes, serd proposta a leitura do texto 1 que € um recorte do caderno PDE (2012) Aditivos

Alimentares: Conhecer para Mudar Habitos e Atitudes.

Figura 8:

iii)

A terceira categoria de analise, intitulada “textos

Atividade de analise dos rétulos de alimentos, presente na SD de LQ10
Fonte: Autora (2022).

Textos, sua exploracdo e problematizacdo

629>

, compreendeu trés indicadores

para a avaliagdo dos textos, sendo eles: 1) Natureza da informagdo; 2) Problematizacao;

e 3) Relagdao com o tema proposto ao inicio da SD. Os dados obtidos sao apresentados no

Quadro 52.
Quadro 52: Resultados obtidos na categoria “textos”
Natureza da Informacao Problematizacao Relagao COZI;l tema (0 -
C T S Sim Niao 0 — néio apresenta
LQ2, LQIL, LQ2, | LQ1, LQ2, LQ1, LQ2, relacdo: LQ1
LQ3(2,3), LQ3(1), | LQ3(1,2,3), | LQ3(1,2,3) LQ4(2), 1- relacio fraca com o
8 LQ4(1,2), LQe6, LQ4(1,2), , LQ4(1), LQ7, tema: LQ6, LQS8(1,2),
= | LQ7, LQS8(1), | LQ6,LQ7, LQ6, LQ8(1,2), | LQ10(1,2), LQ11(2),
E LQ8(2), LQ10(1), | LQ&(1), LQI11(2), | LQ10(1,2), | LT3(1,2,3), LT4(1)
= | LQI10(1,2), | LQI11(1,2), | LQ9(?2,4), LT3(3), LQI11(1), | 2-relacao direta com o
LQI11(1), LT4(2,3) | LQ10(1,2), LT4(1,2,3) | LT3(1,2) | tema: LQ2, LQ3(1,2,3),
LT3(1,3), LQ11(2), LQ4(1,2), LQ7,
LT4(1,2,3) LT3(1,2), LQ11(1), LT3(2,3)
LT4(1,2,3)

Fonte: Analise das sequéncias didaticas realizada pelos autores (2020).

Torna-se importante ressaltar que alguns licenciandos apresentaram mais de um

texto em suas sequéncias, € estes foram analisados de forma individual para cada

62 Cabe ressaltar que nessa categoria foram considerados todos os materiais denominados pelos licenciandos
como textos, ndo sendo objetivo desta investigacdo analisar se sdo apenas um trecho de um material ou
outro género textual.
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dimensao de analise. De forma a facilitar a compreensao dos dados, os textos foram
numerados conforme a ordem em que apareceram no material. Sendo assim, no caso de
LT4, que apresentava trés textos, eles foram denominados LT4(1), LT4(2) e LT4(3), ou
seja, o texto um do licenciando de terca-feira 4, e assim sucessivamente.

Outro aspecto sobre o quadro ¢ que LQS5 ndo apresentou nenhum texto no decorrer
de sua SD, por isso ndo aparece no Quadro 47 e ndo sera avaliado nessa categoria. De
forma genérica, a maioria dos licenciandos utilizou mais de um texto em suas SDs,
totalizando 21 textos analisados nessa categoria. Porém, ao verificarmos a presenca das
trés dimensdes de CTS, somente quatro textos apresentaram as caracteristicas necessarias,
sendo LQ2, LQ10(1) e LT4(2,3). Como exemplo, pode ser citado o texto 2 de LT4,
intitulado “Como ¢ formada a chuva acida?”’ (Anexo 4), no qual apresenta as trés
dimensdes, sendo: “Ciéncia: como ocorre a Chuva acida cientificamente”; “Tecnologia:
Os aspectos tecnologicos por tras da queima dos combustiveis fosseis”; e “Sociedade:
impactos que a chuva acida causa para a Sociedade”.

Nos demais textos, houve a predominancia de pelo menos dois aspectos de CTS,
como ¢ o caso do texto 1 (Anexo 5), de LQ4, que continha a discussdo de aspectos
inerentes a Ciéncia e a Sociedade relativos aos produtos organicos, principalmente no que
tange ao conceito de carbono, sendo abordado seu histdrico para a sociedade. No que se
refere aos textos que apresentaram somente uma natureza da informa¢do, ndo sdo
caracterizados como uma abordagem CTS, pois, segundo Santos (2007), uma proposta,
nesse caso, os textos, s6 pode ser classificada como fundamentada no ensino CTS se
apresentar a integragdo entre educagdo cientifica, tecnoldgica e social. Sendo assim,
quando a discussao de um texto ¢ pautada somente em questdes cientificas ligadas a
conceitos acerca do tema, sem mensurar a relacdo entre os aspectos sociais e tecnologicos,
nao pode ser caracterizada uma abordagem CTS.

O indicador “problematiza¢do” compreende a analise dos textos em fungdo de sua
problematizag¢do em relacdo as demais atividades da SD e, principalmente, a reflexdo e
discussao deles. Contendo problematizacdo, foram classificados 11 textos, € sem
problematizagdo, dez. Estes ultimos, em sua maioria, foram usados pelos licenciandos
como forma de discutir os conceitos cientificos de maneira isolada das demais atividades.
Isso ocorre, por exemplo, no texto 1 de LQ2 (Anexo 6), que ndo foi problematizado apds
sua aplicagdo. E apresentada uma intengéo de discussdo, mas néo fica explicito como sera

realizada, quais questoes serdo feitas para aborda-lo.
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O ultimo indicador da categoria “textos” corresponde a sua relagdo com a tematica
abordada durante toda a SD. Das SDs analisadas, somente o texto de LQ1 foi classificado
como ndo tendo nenhuma relagdo com a tematica, pois abordava os impactos que o
consumismo causa para a sociedade e, principalmente, para o meio ambiente, sendo
discutido somente de forma isolada, ndo sendo relacionado aos conceitos, nem a tematica
trabalhada no decorrer de toda SD.

Contendo uma relagdo fraca com o tema, foram classificados dez textos, como o
texto 1 de LQ8 (Anexo 7), em que foram abordados aspectos inerentes a temadtica de
medicamentos, citando aspectos das trés naturezas de CTS, no entanto eles ndo ficaram
evidentes e ndo foram tecidas relacdes entre CTS. E na ultima classificagdo, foram
classificados dez textos com relagdo direta com a temdtica. Como exemplo, podemos
inferir que os trés textos de LQ3 contém uma discussado clara acerca das trés naturezas a

partir do tema abordado, que, no caso, foram os plasticos.

v) Ensino (papel do professor)

A quarta categoria de andlise, e as posteriores, sdo referentes a adaptagao realizada
do instrumento de Vieira (2003). Devido a extensao dos descritores de cada dimensao de
analise do instrumento, optamos pela discussdo dos resultados obtidos nessas categorias
em forma de textos, sendo, entdo, apresentados e discutidos os principais resultados para
a categoria. Ressaltamos que as dimensdes de andlise dessas trés categorias estdo
apresentadas no Quadro 17, mas, no decorrer dessa discussdo, serdo retomados seus
principais aspectos, em forma de nota de rodapé.

Desse modo, nessa categoria, denominada “ensino (papel do professor)”, a analise
foi realizada com base no papel atribuido ao professor nos processos de ensino e de
aprendizagem durante toda a SD. Em face de uma abordagem que busca as relagoes CTS,
assim como a promog¢ao do PC, esperamos que o papel atribuido ao professor fosse de
“[...] questionador, provocador, facilitador e despoletador de oportunidades para os
alunos usarem capacidades de pensamento critico, além de encorajador e modelo que usa
e valoriza as mesmas em si e nos seus alunos” (VIEIRA, 2003, p. 197). Diante disso, por
meio do instrumento, foi avaliado se nas SDs haviam sido planejadas estratégias de ensino
e de aprendizagem que permitissem a assuncdo desse papel. Cabe destacar que os
licenciandos deveriam, em seus planejamentos, escrever um “material do professor” no

qual, possivelmente, essas caracteristicas poderiam aparecer.
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Em trés SDs (LQ1, LQ5 e LQ6), ndo foi possivel encontrar nenhum dos
indicadores referentes a essa categoria. Podemos realizar tal inferéncia devido ao fato de
que nessas SDs o papel do professor ndo ¢ definido; em alguns momentos, ¢ dito que o
professor sera o mediador do conhecimento, mas nao ¢ apresentada a forma como isso se
dard ou, entdo, as estratégias para tal. Ainda em relagdo as SDs de LQ1 e LQ5, ¢ exposto
que o professor ird investigar a concepgao inicial de seus estudantes sobre o tema, mas
também ndo fica evidente de qual forma isso pode ser realizado®.

As demais SDs apresentaram alguns itens do indicador A1

, que corresponde a
sinalizagdo de um ensino centrado em questdes sociais externas a comunidade cientifica,
em que o professor deveria realizar agdes como considerar as crencas € opinides dos
estudantes e questionar e escutar suas respostas de forma cuidadosa. Podemos citar como
exemplo a SD de LQ3, que utiliza a tematica dos plasticos, sendo considerada no
indicador Al, pois trata-se de um topico referente a CT; e em seu planejamento, LQ3

demonstra o cuidado que o professor deve ter ao considerar as respostas dos estudantes e

ao questiona-los, como pode ser evidenciado no trecho apresentado na Figura 9.

Apos, por meio de uma aula dialégica o professor esclarecera possiveis
duvidas dos alunos acerca dos textos e video, e realizara a discuss&o sobre as
questdes iniciais, solicitando que alguns alunos digam o que responderam.
Nesse momento os alunos serdo dispostos em circulo, sendo que o professor
buscara clarificar os pensamentos dos alunos, bem como fazé-los pensar sobre
suas atitudes em relacdo a utilizagéo e descarte de plasticos, especialmente os
canudos, e o quao podem afetar o futuro do planeta.

Figura 9: Trecho da SD de LQ3.
Fonte: Autora (2022).

Por meio dessa categoria, também foi possivel avaliar novamente se ha ou ndo
indicios de um ensino contextualizado e como ele estava relacionado ao papel do
professor. Inferimos que, nas SDs, a contextualizagdo permite principalmente o papel do

31
1

professor apontado pelo subindicador “i”, o qual possibilita ao professor investigar o

3Cabe ressaltar que uma das orientagdes dadas pelo professor da disciplina de estagio para a elaboragdo
das SDs ¢ de que deveria haver um manual para o professor ¢ outro para o aluno. Assim, esperava-se que
no material do professor fossem dados direcionamentos de como conduzir as atividades.

%4A1 — Ensino centrado em questdes sociais externas ou internas a comunidade cientifica, um ensino
contextualizado, que contribui para uma melhor educagéo para a cidadania, na qual o professor: (i) perscruta
o pensamento dos alunos, através de sucessivas questdes; (ii) considera seriamente as opinides e crengas
dos alunos; e (iii) ouve cuidadosamente cada resposta como forma de certificar-se de que compreendeu o
que o aluno disse (VIEIRA, 2003).
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pensamento dos educandos por meio dos questionamentos (VIEIRA, 2003), estratégia
que, como ja apontado anteriormente, ¢ a mais utilizada em algumas SDs.

Vieira e Tenreiro-Vieira (2005) consideram que a estratégia do questionamento
se constitui como uma das principais estratégias de ensino e de aprendizagem com o
potencial de mobilizacdo das capacidades de PC, pois, quando se questiona explicita e
intencionalmente os educandos, quer oralmente, quer por escrito, eles tém que usar as
suas capacidades de pensamento para formular suas respostas.

Ja em relagdo ao subindicador “i1”, a SD permitir ao professor o uso de estratégias
de ensino e de aprendizagem que consideram as crencas e opinides dos estudantes. Isso
foi constatado nas SDs de LQ1, LQ3 e LQ4. Como exemplo, podemos citar o material
produzido por LQ4, que, para trabalhar a tematica “plasticos”, utilizou diferentes
estratégias, tais como o uso de textos, a propria estratégia do questionamento, meios de
interagio com e entre os alunos (Phillips 66%°), apresentacdo de trabalhos do tipo
seminario, entre outras.

E possivel relacionar esses exemplos com a discussdo empreendida por Moran
(2000), ao evidenciar a importancia do papel do professor frente a diferentes estratégias
de ensino e das tecnologias atuais. Para o autor, o professor passa a auxiliar o aluno a
interpretar, relacionar e contextualizar tudo o que estd sendo estudado, por isso a
importancia do uso de estratégias que permitam esse papel ativo do educando.

A respeito dos outros dois indicadores dessa categoria, A2%, que correspondia a um
ensino com discussdes de questdes inter e transdisciplinares, com o objetivo de entender
o mundo como um todo utilizando de forma sistematica as suas capacidades e disposicdes
de PC, ndo foi encontrado em nenhuma das SDs analisadas. E A3%7, que busca um ensino
com mais profundidade em alguns conceitos fundamentais, de forma a oportunizar
diferentes formas de usar o PC e valorizar as concepgdes alternativas dos estudantes, foi
encontrado somente no material de LQ4, que, como ja mencionado anteriormente,
abordou de forma sistematica diversas estratégias que permitem o uso das capacidades de

PC.

65 Estratégia de interagdo dialdgica potencial promotora do pensamento critico (VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA, 2005).

% A2 — Ensino que inclui a discussdo de questdes inter e transdisciplinares decorrentes da necessidade de
compreender o mundo na sua globalidade e complexidade centradas no uso consciente, intencional e
sistematico de capacidades e/ou atitudes/disposi¢des de pensamento critico.

67 A3 — Ensino com maior profundidade de conceitos-chave fundamentais, com oportunidades
diversificadas para se usar o pensamento critico ¢ a valorizag@o e exploragdo intencional do(s) erro(s) dos
alunos (identificacdo de concepgdes alternativas).
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Inferimos, entdo, que os licenciandos, por mais que tenham discutido questdes
socio-cientificas em seus planejamentos, ainda ndo apresentaram estratégias com esse
objetivo de forma intencional, assim como ainda ndo compreenderam a importancia do
uso de estratégias mobilizadoras de capacidades de PC. Esse ¢ um resultado semelhante
ao encontrado por Vieira (2003) com uma das professoras participantes de sua pesquisa,
que, apo6s participar do programa de formagdo, comegou a incluir o ensino de questdes
ligadas a CT, mas sem uma sistematizagcdo desses conceitos e estratégias com foco no
desenvolvimento do PC.

O principal objetivo do indicador A3 era promover um ensino com profundidade
em torno dos conceitos CTS e, também, acerca da intencionalidade do PC. Esses aspectos
ficaram evidentes no material de LQ4, pois este expds o papel do professor em cada
atividade planejada, assim como fez uso de diferentes estratégias de ensino e de
aprendizagem com o potencial de mobiliza¢do das capacidades de PC, como a Phillips
66 (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005).

Nas demais SDs, também fica evidente a ndo existéncia de discussdoes mais
aprofundadas acerca das relagdes CTS. Estas, na maioria das vezes, sdo citadas em
atividades pontuais, mas o foco principal das SDs acaba sendo o aspecto da Ciéncia. Com
essa caracteristica, as SDs dos licenciandos podem ser caracterizadas nas categorias de
integracdo CTS nos curriculos®® e de “Integracdo Sistemdtica de conteudo CTS”, que
incluem pequenas atividades de CTS nos topicos de Ciéncias dos curriculos tradicionais
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). Ou seja, nas SDs avaliadas, ha, em
sua maioria, a predominancia do ensino da Ciéncia e, em alguns momentos, uma tentativa

de insercao dos outros aspectos.

V) Aprendizagem (papel do aluno)

A categoria denominada “Aprendizagem (papel do aluno)” compreende o aspecto
da aprendizagem do aluno no decorrer da SD. Ou seja, trabalha o que e como se pretende
que os estudantes aprendam ao participarem das atividades que foram propostas pelos
licenciandos em suas SDs. Cabe ressaltar que nessas categorias a avaliacao se dd em

relagdo ao planejamento, pois, na pratica, para que seja efetivo esse tipo de atividade,

%8 Definigdo de categorias de integragdo CTS nos curriculos, baseada no trabalho de Vieira, Tenreiro-Vieira
e Martins (2011), apresentada neste trabalho por meio do Quadro 11.
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além da importancia das estratégias, também ¢ necessario que os estudantes participem,
interpretem e reflitam sobre o que estd sendo estudado.

Segundo Luckesi (2013, p. 24), “[...] uma aprendizagem verdadeira s6 ¢ uma
aprendizagem quando ela se transforma em pratica de vida cotidiana [...]. O que ¢
aprendido ¢ vida, ¢ pratica; e quanto mais se pratica, mais se aprende”. Por meio dessa
afirmativa do autor, compreendemos, entdo, que se torna imprescindivel a
contextualizagdo dos materiais didaticos no cotidiano do educando.

Com base nos aspectos analisados, verificamos que sete SDs (LQ3, LQ4, LQ7,
LQS8, LQ10, LQ11 e LT4) apresentaram as caracteristicas do indicador B1%° do
instrumento de andlise, que corresponde a organizagdo de uma aprendizagem centrada
numa questdo-problema inicial, permitindo ao educando refletir sobre os conceitos que
seriam estudados no decorrer do material. Podemos apresentar como exemplo a SD de
LQ7, que apresenta, em cada atividade proposta, uma questdo-problema que deve ser

respondida com base no material fornecido, como neste trecho:

Questdo problema: Ja aconteceu com vocé ou alguém da familia de
abastecer com combustivel adulterado? Em caso positivo, descreva que
caracteristicas apresentam o carro com combustivel adulterado. Como
vocé identificou que o combustivel era adulterado? (LQ7).

O uso das questdes-problema torna-se importante porque, quando os estudantes
entram em contato com problemas, principalmente se remetem a questdes sociais, a partir
da Ciéncia e da Tecnologia, isso pode proporcionar o desenvolvimento de capacidades de
PC, como a reflexdo, que formulem suas opinides e apresentem solucdes para o problema

(MAGALHAES; TENREIRO-VIEIRA, 2006; BLASIUS; YARED, 2021).

J4 o indicador B27° se refere ao uso de aprendizagens ativas do PC que serdo
importantes para o cotidiano do estudante. Ele foi identificado somente no material
produzido por LQ4, que planejou suas atividades com base em estratégias de

aprendizagens ativas, ou seja, tendo como foco principal a acdo do aluno, e também fez

% B1 — Aprendizagem centrada na resolugdo de situagdes-problema do cotidiano que permitam ao aluno
construir solidamente conceitos e usar o pensamento critico sobre questdes da Ciéncia e da Tecnologia,
bem como suas interrela¢cdes com a Sociedade.

70 B2 — Aprendizagens ativas do pensamento critico que se tornardo Uteis e utilizaveis no dia a dia do aluno
ndo numa perspectiva meramente instrumental, mas, sim, numa perspectiva de acdo (em oposi¢do ao
conhecimento disciplinar).
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uso de estratégias de forma intencional para mobilizar as capacidades de PC, sendo estas
0 questionamento e a Phillips 66, como ja mencionado anteriormente.

Nas demais SDs (LQ1, LQ2, LQS5, LQ6 e LT3), nao foi identificado nenhum dos
indicadores dessa categoria, o que representa dizer que os licenciandos nao sinalizaram
em seus planejamentos o papel do aluno em seu processo de aprendizagem, tampouco
denotaram seu protagonismo nesse processo. Tal afirmagao esta relacionada ao fato de a
aprendizagem dos alunos estar focada somente na compreensdo e observagdo dos
conceitos (em sua maioria, somente cientificos). Também nao ha evidéncia do uso de
estratégias que oportunizem a ac¢do dos estudantes, e ndo ha, de forma explicita, a
intencionalidade de mobilizag¢do das capacidades de PC e enfoque CTS.

Esse ¢ um resultado semelhante ao obtido por Limberger, Lima e Silva (2014),
que, ao analisarem o material desenvolvido por professores, inferiram que as estratégias
que normalmente sao utilizadas por eles acabam nao estimulando os estudantes a fazerem
uso de suas capacidades de PC. Ainda, afirmam que “[...] os professores de Ciéncias nao
estdo preparados para desenvolver o pensamento critico dos alunos, pois ndo sabem como
atuar neste nivel, e, portanto, necessitam receber uma formacao apropriada para o
fazerem” (LIMBERGER; LIMA; SILVA, 2014). Ressaltamos, assim, a necessidade de
uma formagao intencional também dos professores, ou entdo dos futuros docentes, como
no caso desta investigagao.

Cabe sinalizar um dado importante a ser discutido referente a SD de LT3, que
apresenta um potencial de contextualizagdo e deixa claro, em seu planejamento, que o
professor ¢ o aluno deveriam ser, com base em uma contextualizagdo CTS,
principalmente, questionadores, avaliadores e criticos. Mas, ao serem analisadas as
estratégias utilizadas por LT3 e como foi organizada sua SD, essas agdes, tanto dos
professores quanto dos estudantes, nao ficam explicitas. Em outras SDs, o papel do
professor acaba sendo abordado, ja o dos estudantes ¢ esquecido.

Sendo assim, podemos dizer da importancia de os planejamentos estarem focados,
além do ensino, na aprendizagem dos estudantes e de como eles recebem essas
informacdes, ressaltando novamente, que a aprendizagem também depende do aluno, que
deve ser preparado para a incorporagao dos significados dos conhecimentos recebidos,
pois, “[...] enquanto a informac¢do ndo fizer parte do contexto pessoal — intelectual e
emocional — ndo ser tornara verdadeiramente significativa, ndo serd aprendida

verdadeiramente” (MORAN, 2000, p. 138).
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4.4.1. Sintese dos resultados obtidos na andalise das SDs

Ao analisarmos as SDs produzidas pelos licenciandos, foi possivel investigar se
apresentaram em seus materiais o enfoque CTS/PC, utilizando como forma de analise a
unido de dois instrumentos de avaliagdo da mobilizacdo de PC/CTS ja validados
previamente.

Torna-se importante destacar alguns pontos, como a problematizacdo e a
contextualizagdo das SDs. Foi possivel averiguar que, quando ndao houve uma
contextualizagdo por meio de temas, ndo ocorreu uma problematizacao destes no decorrer
da SD, privilegiando, assim, uma abordagem que privilegia o contetido.

Quando analisado o portfolio, observamos que LT4 ndo exemplificou o que
entendia sobre contextualiza¢do e problematizagdo e indicou que essa foi uma de suas
maiores dificuldades para planejar a SD. Ao analisarmos sua SD, observamos que ela fez
essa contextualizagcdo utilizando a tematica da chuva 4cida, um tema correspondente a
uma questao social global, que foi problematizada no decorrer de toda a SD.

Assim, como apresenta outras caracteristicas de um planejamento com enfoque
CTS/PC, tais como um experimento investigativo, com relagao direta com a tematica; dos
trés textos que utiliza no decorrer de sua SD, dois apresentam as trés naturezas da Ciéncia,
ou seja, os textos tém a presenga de CTS; e o outro contém a discussdo da Ciéncia e da
Sociedade, assim como apresenta uma problematizacdo da tematica.

Por fim, LT4 sinalizou aspectos inerentes ao papel do professor e do aluno. Por
mais que ndo tenhamos obtido os dados de L. T4, na entrevista semiestruturada inicial ele
mostrou uma evolu¢do no decorrer das atividades desenvolvidas na componente
curricular e, ao fim desta, contou com uma maior compreensdo sobre os aspectos
CTS/PC, principalmente no que tange ao planejamento de sua SD. Marcondes et al.
(2008) inferem que um ensino que aborde as relacoes CTS preconiza a resolugdo de
problemas (propiciado pelo experimento investigativo e questdes-problema no decorrer
da SD), a andlise critica de argumentos (por meio da estratégia do questionamento) e,
com isso, contribui para o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes dos
estudantes (caracteristicas inerentes, também, ao PC, que podem ser evidenciadas por
meio das atividades da SD, que mobilizam capacidades de exemplificagdo, analise dos

dados do experimento, tomada de decisdo, entre outras).
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Nos demais aspectos dessa andlise, de modo geral, a maioria dos licenciandos fez
a contextualiza¢do do contetido por meio de um tema em suas SDs, mas somente seis
conseguiram problematizar esse tema no decorrer de toda sua SD. Os demais nao
conseguiram problematizar essa tematica ou o fizeram de forma pontual em algumas
atividades.

Em relacgdo aos experimentos que compdem essas SDs, a maioria apresentou uma
caracteristica de conhecimento de fatos e uma relacao fraca com o tema, o que nos pode
indicar que, por mais que esses licenciandos tenham discutido a diferenga entre um
experimento planejado de forma tradicional, que propicia a comprovagao dos fatos, € o
experimento planejado de forma investigativa’!, estes continuaram utilizando
experimentos tradicionais em seus planejamentos.

Nesse interim, podemos apontar que esses experimentos ndo apresentaram
caracteristicas de uma educacdo com enfoque CTS/PC, principalmente os que ndo
tiveram relagdo com o tema ou uma relacdo fraca, pois somente constatar os fatos nao
propicia a constru¢do dos conhecimentos dos estudantes, € quando nao ha relagdo com a
tematica, isso nao os aproxima do contexto social. Segundo Martins e Paixao (2011, p.
9), uma “[...] educagdo em ciéncia de orientagdo CTS como uma forca cultural capaz de
induzir uma participagdo mais ativa de todos os cidaddos numa sociedade de melhor
qualidade democratica”.

Em relagdo aos textos que compdem essas SDs, podemos inferir que sao uma
estratégia utilizada por quase todos os licenciandos; somente a SD de LQS5 ndo apresenta
nenhum texto. Na analise das dimensdes da natureza desses textos, somente quatro
sinalizaram as trés dimensdes de CTS: sao os textos de LQ10, LQ2 ¢ dois textos de LT4.
E, em relacdo a problematizagao desses textos, dos 21 apresentados, 11 continham, e dez,
ndo, sinalizando, assim, que, por mais que utilizassem essa estratégia, muitos nao
conseguiram problematiza-los com as outras atividades que compdem as SDs.

Por fim, em relagdo ao papel do professor e o papel do aluno, fica evidente que,
por mais que tenham havido direcionamentos que o professor do Ensino Superior pediu
para que estivessem presentes no planejamento, em alguns momentos das SDs eles nao

foram encontrados, principalmente no que tange ao papel do aluno.

1 Uma das atividades desenvolvidas pelo Professor do Ensino Superior, na disciplina de Estagio
Supervisionado 1I, foi a aplicagdo de um mesmo experimento de forma tradicional, propiciando a
confirmagdo de um fato de forma investigativa, visto que os alunos deveriam buscar entender o fendmeno
para chegar ao conhecimento.
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De forma geral, devemos mencionar também que, por mais que tenha sido um dos
objetivos do planejamento das SDs que os licenciandos apresentassem aspectos inerentes
ao PC e a CTS, houve alguns momentos, como nas SDs de LQ1 e LQ2, em que as
atividades estavam focadas somente nos conhecimentos cientificos, ndo sendo
problematizados esses conceitos. Tal resultado pode ser atribuido ao fato de esses
licenciandos n3o comparecerem as aulas da componente curricular de Estagio
Supervisionado II no momento em que eram realizados os planejamentos, assim como
ndo mostrarem ao professor do Ensino Superior as atividades que estavam elaborando
para as suas SDs.

Em relagdo ao instrumento de andlise utilizado, este foi eficaz para tal, pois, por
meio da investigacdo, se a SD possuia problematizacdo e contextualizagdo, os tipos de
experimentos que continham e sua relagdo com a temadtica, a natureza das informagdes
dos textos e o papel do professor e do aluno, contendo aspectos importantes das duas
abordagens.

Além disso, também contribuiu para a compreensdo dos aspectos que podem ser
melhorados em cada SD, de forma intencional, ao serem mobilizadas as capacidades de

PC e contemplada uma abordagem CTS.
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CONCLUSAO

Neste capitulo conclusivo, serdo tecidas consideragdes acerca da discussdo e
analise dos dados realizados nas quatro etapas inerentes a esta pesquisa, ou seja, a reflexao
da analise dos dados serd referente a aplicagdo do questiondrio VOSTS, a entrevista
semiestruturada inicial, aos portfolios reflexivos e as SDs.

As consideragdes serdo tecidas com o objetivo de responder a questdo de pesquisa
desta investigacdo: Quais os contributos de propostas de ensino CTS/PC em licenciandos
de Quimica de uma Universidade Ptblica do Estado do Paran4 na componente de Estagio
Supervisionado I1? Para isso, utilizamos como base os quatro objetivos especificos que
estabelecemos.

O primeiro objetivo tracado foi identificar a compreensao dos licenciandos acerca
de PC e enfoque CTS antes de terem contato com o curso de formagao proporcionado
pela componente de Estagio Supervisionado II. Para atingi-lo, foram utilizados o
questionario VOSTS e a entrevista semiestruturada inicial, nos quais foi possivel tecer
reflexdes sobre as compreensdes dos licenciandos acerca das relagdes entre CTS. Ja em
relacdo as concepgdes iniciais sobre PC, foi possivel investiga-las por meio das respostas
dos licenciandos a entrevista semiestruturada inicial.

Ao fim da analise e discussao de todas as respostas dos licenciandos ao
questionario VOSTS aplicado, foi possivel perceber que eles, ao inicio da pesquisa, ja
apresentavam concepg¢des, em sua maioria, realistas e aceitaveis a respeito dos tdpicos
que abordam as relagdes CTS. Essas concepgdes podem ter relacdo com o fato de os
licenciandos ja estarem cursando o quarto ano do curso, ou seja, ja terem contato com
outras disciplinas classificadas como especificas didaticas. As tematicas com maior
indice de respostas realistas foram em relacdo ao controle politico e governamental da
Ciéncia, Controle da Ciéncia pelo setor privado, vida social dos cientistas, entre outros
topicos.

Em relacdo as defini¢des de Ciéncia, Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida,
resolugdo da CT para a resolucdo de problemas sociais, tomadas de decisdo sobre
questdes cientificas, os licenciandos, em sua maioria, apresentaram concepgoes
aceitaveis, ou seja, concepgdes com alguns méritos sobre o conceito, mas nao totalmente

adequadas.
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Quando responderam somente ao questionario VOSTS, em apenas trés questdes
houve uma maior incidéncia de respostas categorizadas como concepcdes ingé€nuas,
sendo que estas abordavam temadticas tais como a influéncia de grupos de interesse
particular sobre a Ciéncia, a definicdo do “efeito de género” nas carreiras cientificas e a
tomada de decisao sobre questdes cientificas, por meio das crengas e ideologias dos
cientistas.

Posteriormente, com base na transcri¢do das entrevistas, quando as questdes com
respostas ingénuas foram questionadas novamente aos licenciandos, as respostas
ingénuas dos licenciandos foram reduzidas, e a questdo que tratava sobre a tomada de
decisdo em torno das questdes cientificas, a0 questionar que os cientistas acabavam
tomando decisdes com base em suas crencas e ideologias, passou a ter um maior
percentual de respostas consideradas realistas.

Ainda em relagdo as concepgdes ingénuas desses licenciandos no inicio da
componente curricular, podemos inferir que existem necessidades formativas inerentes
ao ensino CTS e suas interagdes para esses licenciandos. Uma formagdo que propicie o
conhecimento sobre a educacdo CTS/PC torna-se importante para que futuramente os
licenciandos, ao exercerem sua profissao, ndo propaguem esse tipo de concepgao.

De forma geral, a concep¢do acerca das relagdes CTS apresentadas por esses
licenciandos, inicialmente, constitui-se por um entendimento aceitdvel da Ciéncia e da
Tecnologia, concebendo a Ciéncia como a exploragao do desconhecido e a descoberta de
novas coisas, € a tecnologia, como um conjunto de ideias e técnicas para a concepgao de
novos produtos e para o progresso da sociedade. Os licenciandos ainda apresentam
concepgdes ingénuas sobre o género na Ciéncia, assim como sobre a influéncia de grupos
externos na Ciéncia. Isso nos remete a importancia de eles terem acesso a uma formagao
que aborde o ensino CTS e suas interagoes.

Por meio da analise das entrevistas semiestruturadas, foi possivel verificar que,
mesmo esses licenciandos apresentando, muitas vezes, defini¢des aceitaveis ou realistas
sobre CTS, estas foram classificadas como ingénuas ou simplistas, pois eles ndo
conseguiram dar exemplos daquela definicdo que apresentaram, principalmente no
ambito educacional, dado que ndo explicitaram como seria, na pratica, uma educacao com
esse enfoque.

Do mesmo modo, a concep¢do de PC apresentada por esses licenciandos foi
ingénua, visto que, para a maioria, ser critico ¢ criticar algo, somente indagar alguma

coisa ou, entdo, ter a capacidade de questionar o mundo a sua volta; e no ambito do ensino

212



¢ dar subsidios para que seus alunos mobilizem essa capacidade. Os licenciandos, no
entanto, ndo conseguem explicar como isso pode ser feito e como suas aulas devem ser
para que isso seja possivel.

Para a continuidade da analise, tornou-se necessario caracterizar as atividades
desenvolvidas no decorrer das aulas da componente de Estagio Supervisionado II, sempre
com foco na andlise dos pressupostos sobre PC e na CTS, que ¢ o segundo objetivo
especifico desta pesquisa. Entdo, para isso, foi utilizado como instrumento de analise o
portfolio produzido pelos licenciandos no decorrer da componente, o qual nos
proporcionou também avaliar a concep¢ao de CTS/PC que esses licenciandos
apresentaram ao fim da disciplina, assim como as atividades que desenvolveram no
decorrer do ano e quais consideraram mais importantes, em seu ponto de vista.

Sobre a concepgao desses licenciandos, podemos observar que, por mais que nao
tenha sido intencional que apresentassem suas concepgdes sobre CTS e PC, estes, no
decorrer de suas reflexdes, acabaram abordando sobre elas, no entanto ainda continuaram
apresentando dificuldades de mostrar como aplicaram, por exemplo, a abordagem CTS e
PC em seus planejamentos, quais capacidades almejavam desenvolver. Ou, entdo,
utilizaram jargdes como ‘“a aula foi contextualizada”; “utilizamos problematizagdo”;
“aplicacdo da tecnologia”, porém nao deixaram explicito como isso foi feito ou o que
significavam tais palavras. Isso nos sinaliza que, por mais que a disciplina tenha ajudado
a compreender um pouco sobre os conceitos inerentes a educagao CTS/PC, ainda
apresenta lacunas.

Entendemos, entdo, ao comparar a forma como discutiram os planejamentos no
inicio da componente a forma como discutiram ao final das SDs, que os licenciandos ja
conseguiram superar algumas de suas visdes simplistas. Isso mostra a importancia de
continuarem tendo sua formac¢ao conforme propiciado pela disciplina investigada, pois, a
medida que eles tém mais contato, diminuem essas dificuldades e compreendem melhor
0s processos que envolvem tanto as interagdes CTS quanto a mobilizacao do PC.

A importancia da formacdo inicial propiciada pela disciplina de Estagio
Supervisionado II aos licenciandos também ¢ possivel de ser observada por meio do
portfdlio, no qual expressaram a importancia do que foi o processo formativo para eles e
teceram reflexdes sobre as contribui¢des e aprendizagens que tiveram durante todo o ano
letivo promovido pela componente. Podemos, entdo, constatar novamente a importancia
de cursos de formacao de professores que permitam o desenvolvimento da abordagem

CTS/PC, preparando os licenciandos para a reflexdo sobre suas praticas docentes e
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também propiciando um ambiente de planejamento de atividades com as caracteristicas
inerentes as relacdes CTS e a mobilizacdo das capacidades de PC, como foi evidenciado
nos resultados obtidos.

Os licenciandos também apresentaram em suas reflexdes como foi o processo da
componente e quais suas contribui¢des para a formagao deles. Algumas das principais
dificuldades mencionadas foram o planejamento, a inseguranga e o receio da regéncia na
sala de aula, principalmente em relacdo a como seriam enquanto professores e de que
maneira conduziriam suas aulas. Mesmo que a maioria dos licenciandos nao tenha
conseguido aplicar suas SDs na integra, ou entdo realizado a regéncia com algumas aulas,
expuseram ter diminuido esses receios, e isso comegou a acontecer no inicio da disciplina,
no primeiro planejamento, quando assistiram as suas aulas gravadas e, com as corregdes
proporcionadas pelo professor, refletiram sobre o que poderiam mudar e também
visualizaram suas qualidades ao aplicar aquela aula.

Ainda em relagcdo ao planejamento das SDs, este foi um dos assuntos mais
comentados e discutidos nos portfolios dos licenciandos, evidenciando, assim, que esta
foi uma atividade significativa para eles; e a analise dessas sequéncias nos permite
responder ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa, que ¢ verificar se as SDs
planejadas pelos licenciandos incorporaram os pressupostos tedricos de PC e enfoque
CTS. De forma geral, inferimos a hipotese de que as SDs que ndo apresentaram um tema
norteador do planejamento expuseram caracteristicas de um Ensino Cléssico de Ciéncias,
ou seja, organizado por meio de conceitos cientificos. Para obter a caracteristica de um
ensino com enfoque CTS, o planejamento deveria, primeiramente, partir de temas
tecnologicos e/ou sociais.

Com base em cada dimensdo do instrumento utilizado para a analise das SDs,
podemos dizer que as SDs que apresentaram uma tematica sem a contextualizacao dos
fatos ndo contaram também com a problematiza¢do no decorrer de todo o planejamento.
Os experimentos, em sua maioria, foram sobre conhecimentos de fatos, ou seja,
mobilizaram a capacidade de observagao e descrigao dos fatos por parte dos educandos.
E, também, em sua maioria, apresentaram relacao fraca com o tema proposto.

Sobre a Natureza da Informagdo dos textos que compuseram as SDs, somente
quatro apresentaram os trés aspectos de CTS; os demais, em sua maioria, abordaram dois
aspectos (ou CT; ou CS; ou TS). Ainda em relagdo aos textos, poucos ndo apresentaram
nenhuma relagdo com o tema; a maioria ficou entre uma relagcdo fraca ¢ forte com a

tematica proposta para a SD.
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A dimensao do Ensino ancora-se principalmente no papel que o professor deveria
exercer ao aplicar seu planejamento. As trés SDs ndo apresentaram, em nenhum
momento, qual deveria ser o papel do professor; e nas demais, ha algumas inferéncias,
mas ndo muito explicitas.

A dimensao de aprendizagem compreende o papel do aluno nesse planejamento,
e sete SDs apresentaram como foco uma aprendizagem centrada em um problema inicial.
No entanto, também ndo apresentaram atividades que desenvolvessem nos estudantes
aprendizagens ativas, sendo possivel perceber essa preocupacdo somente em uma SD,
que fez uso de diferentes estratégias, como um juri simulado. Em sua maioria, apontaram
a importancia de o estudante ter um papel ativo, mas ndo deixaram claro como isso
deveria ser feito.

A ultima dimensao da analise corresponde a analise das concepgodes de PC, CTS
e experimentacao no decorrer da SD. E essa foi a dimensao com menor incidéncia nos
planejamentos, pois os licenciandos ndo deixaram claras suas concepgdes. De forma
geral, compreendemos que, por mais que tenha sido um dos objetivos para o planejamento
desses materiais a abordagem com enfoque CTS e o desenvolvimento do PC, seu uso nao
foi intencional.

Por fim, o ultimo objetivo especifico considerava “Descrever, por meio das
atividades desenvolvidas ao decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado II, e
entrevistas, qual a compreensado sobre os aspectos CTS/PC dos licenciandos participantes
da pesquisa”. Esse objetivo foi sendo respondido no decorrer da analise dos dados e por
meio de sua triangulagdo. Foi possivel evidenciar que os licenciandos, no inicio da
pesquisa, ja apresentavam uma concepcao um tanto quanto realista e aceitavel sobre as
relagdes CTS e também conseguiam entender a importancia de ter um PC.

Por outro lado, os licenciandos, principalmente no ambito educacional, nao
conseguiram discutir como aplicariam ou promoveriam um ensino com aspectos CTS/PC.
Ou seja, embora tenham reconhecido a importancia e a conceitualizagdo desses
referenciais, apresentaram dificuldades de implementacdo em situagdes de ensino.

Ao fim da disciplina, eles diminuiram algumas visdes simplistas que foram
apresentadas inicialmente no questionario VOSTS; e na entrevista semiestruturada inicial
sobre CTS e PC, conseguiram definir de forma mais clara sobre o que seria um ensino
com esse enfoque CTS/PC, dado esse que pode ser observado por meio dos portfolios,
principalmente no que tange as reflexdes tecidas no planejamento das SDs. E

conseguiram também, em sua maioria, planejar SDs com aspectos inerentes a uma
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abordagem CTS. Por outro lado, ainda tiveram dificuldade de fazé-lo de forma
intencional ou explicita. O mesmo ocorreu em relagdo ao PC, visto que defenderam,
principalmente, a importancia de um ensino voltado a formagdo de um cidadao critico,
mas ndo conseguiram apresentar tais aspectos em seu planejamento.

Com base nisso, sintetizando as discussodes apresentadas até entdo, podemos dizer
que os contributos apresentados pelos licenciandos ap6s participarem de uma componente
que visava promover um ensino com enfoque CTS/PC foram iniciar uma formagao que
os ajudasse a desmitificar um pouco das compreensdes simplistas existentes sobre tais
recursos € compreender que contextualizagdo e problematiza¢ao nao sao somente o uso
de um tema ao inicio de uma atividade ou de forma pontual, sem relaciond-lo com o
conceito cientifico e tecnologico.

Passaram a compreender também, em alguns casos, na forma de senso comum,
estratégias que podem ser utilizadas para propiciar uma abordagem CTS/PC, tais como a
experimentacdo, o questionamento, entre outras. Reiteramos a importancia de o ensino
CTS/PC ser uma abordagem de infusdo em sala de aula, e ndo somente de forma isolada
em um curso. Sendo assim, consideramos que, se esses licenciandos continuarem tendo
uma formagao com esse enfoque, as visdes simplistas que continuaram apresentando
serdo, ao fim da disciplina, cada vez mais minimizadas.

Isso talvez também possa justificar por que a compreensao sobre CTS tem sido
maior se a compararmos com o PC, pois o ensino do PC ainda ¢ algo pouco utilizado de
forma sistematica e intencional em sala de aula. E um ensino que tencione a discussao
das relagdes entre CTS acaba sendo mais comum, principalmente por se tratar de uma
licenciatura em Quimica, em que a Ciéncia ¢ um de seus principais focos.

Ao fim desta pesquisa, entendemos que, por se tratar de um processo, ha a
necessidade de mais formagdo para os licenciandos, abrangendo diferentes estratégias e
abordagens, para que possam, por um lado, melhorar seu PC e, por outro, se sentir mais

competentes na transposicao didatica do CTS/PC para as suas planificagdes e praticas.
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Apéndice I: Trabalhos que constituem a edi¢do do dossié tematico “Pensamento critico
na Educacgdo: Estado de Arte e desafios”

um educar pela pesquisa

Edicao
Titulo artigo Autores Origem/Pais Dossié
Poiésis
"A acdo ¢é filha do pensamento": a v. 14, n. 26,
relevancia do pensamento .CI.'ltICO na | A anda Franco, Carlos | Portugal o | P 242-255,
resposta aos desafios do quotidiano para . 2020
~ Saiz Espanha
a promog¢do do bem-estar pessoal e
social
Los retos de 1la evaluacién del v. 14, n. 26,
pensamiento critico en la educacion | Silvia Fernandez Rivas Espanha p- 256-274,
superior 2020
Pensamiento  critico como  estado | . v. 14, n. 26,
. ; . Jesus  Jasso Méndez, L.
revisionista y su simetria con el proceso . , México p. 275-288,
- P Elizabeth Jasso Méndez
de autorregulacion en el aprendizaje 2020
Pensamento critico e criatividade na | Themys de Cassia Moura Brasil e | V- 14, n. 26,
educagdo complementaridade e | de Carvalho, Leandro da Portugal p. 289-307,
necessidade frente a Covid-19 Silva Almeida & 2020
Aprendizagem baseada em problemas v. 14, n. 26,
(ABP) como meio de ensinar o | Patricia Morales Bueno Peru p. 308-324,
pensamento critico 2020
Pe.ns.am.ento cientifico, crlt}cp el g dson José Wartha, Edson . v. 14, n. 26,
criativo: entendendo campos teodricos e p Brasil p. 325-346,
. . ~ José Santana dos Santos
perseguindo suas interagdes 2020
Oscar Eugenio Tamayo v. 14, n. 26,
Hacia la construccién de un modelo de | Alzate, Yasaldez Eder Colombia p. 347-363,
pensamiento critico dominio-especifico | Loaiza Zuluaga, Francisco 2020
Javier Ruiz Ortega
Educagao no século XXI: epistemologia . . v. 14, n. 26,
. " | Regina Maria QGuaragna, .
da complexidade para a fundamentacao : . Brasil p. 364-379,
s n Ediane Maria Gheno
do pensamento critico em Ciéncia 2020
Andlise de sequéncias didaticas de | Ananda Jacqueline v. 14, n. 26,
Quimica por meio de um instrumento | Bordoni, Marcelo Pimentel Brasil p. 380-402,
para a avaliagdo do pensamento critico | da Silveira, Rui Marques 2020
¢ ensino CTS Vieira
Formacdo de professores, teorias da | Vivian dos Santos Calixto, v. 14, n. 26,
aprendizagem e o pensamento critico: | Neide maria Michellan | Brasil p. 403-419,
um estudo de caso Kiouranis 2020
Constm’(;go de caso 1nvest1gat~1vo de Luiz Henrique Barros da v. 14, n. 26,
laboratério para a promogdo do | . . . p. 420-437,
[ Silva, Erivanildo Lopes da | Brasil
pensamento critico em aulas de | . . . 2020
. Silva, Welington Francisco
Quimica
Educagdo sexual emancipatoria e o | Sonia Maria Martins de v. 14, n. 26,
pensamento critico: reflexdes sobre | Melo, Raquel da Veiga | Brasil p. 438-453,
saberes ¢ fazeres do grupo EDUSEX Pacheco, Marcia de Freitas 2020
Interfaces entre pensamento critico e v. 14, n. 26,
edgcagao eman01paF0.r1a: pensar por si | \ o - o Wendhausen Brasil p. 454-472,
proprio, desafio politico-pedagogico de 2020

Fonte: Site Revista POIESIS
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Apéndice II - Entrevista semiestruturada inicial.

Nome:

Vocé ja ouviu falar de ensino com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade)? O que vocé entende por Ensino com enfoque CTS? Explique.

Vocé ja planejou alguma atividade que apresentasse o enfoque CTS? Se sim,
escreva como foi essa atividade.

O que vocé entende por Critico? O que ¢ ser critico para vocé? Vocé poderia
exemplificar?

E Pensamento Critico? O que vocé entende por Pensamento Critico?

Quais as estratégias de ensino e aprendizagem, vocé considera importante ao se
ensinar Quimica? Justifique.

Qual a importancia do questionamento em uma aula de Quimica?

E de que forma vocé acredita que um planejamento de uma sequéncia de aulas,
possa vir a promover as capacidades de pensamento critico?

Quais sdo os seus interesses, dificuldades e as suas expectativas quanto a sua
formacao inicial?

O que voce espera aprender na disciplina de Estagio Supervisionado 11?7
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Apéndice III: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos participantes da
pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Professor do Ensino Superior participante

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada “As contribui¢des de
atividades promotoras de PC/CTS para os licenciandos de Quimica da UEM” que faz
parte do curso de Doutorado em Educacao para a Ciéncia e Matematica e € orientada pelo
prof. Dr. Marcelo Pimentel da Silveira da Universidade Estadual de Maringa. O objetivo
da pesquisa ¢ o estudo das possiveis contribui¢des para a formagao inicial de licenciandos
do curso de Quimica da UEM ao entrarem em contato com estratégias de ensino e
aprendizagem que promovam as capacidades de pensamento critico e educagao CTS. Para
isto a sua participagao ¢ muito importante, e se daria da seguinte forma: o planejamento
das atividades referentes a disciplina de Estagio Supervisionado II, entrevistas
semiestruturadas e a filmagem das aulas ministradas, onde serdo analisadas as respostas
as entrevistas aplicadas, os planejamentos e as discussdes filmadas no decorrer da
disciplina de Estagio Supervisionado II. Ressaltamos que os riscos sdo minimos, como
erros de interpretacdo das informagdes durante a transcricao da entrevista e das filmagens
que poderdo ocorrer e causar certo constrangimento e tomar o tempo do participante.
Informamos a garantia da possibilidade de desisténcia da participagdao a qualquer
momento e, ainda, antes da apresentacdo dos dados, essas serdo submetidas a sua
avaliagdo para aprovagdo. Gostariamos de esclarecer que sua participagdo ¢ totalmente
voluntaria, podendo vocé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as
informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, € serdo tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. As
gravacdes de audio e video serdo utilizadas somente para a pesquisa relacionada ao
processo de formagao inicial dos licenciandos e ressaltamos que essas gravacdes nao
serdo divulgadas, em nenhum lugar, sem a sua autorizacdo. Apds o término do trabalho
as gravagdes de dudio e video serdo descartadas. Nao havera beneficio direto para os
participantes da pesquisa, uma vez que os beneficios esperados como resultados sdo as
contribuicdes para a formacao inicial de licenciandos do curso de Quimica da UEM ao

entrarem em contato com estratégias de ensino e aprendizagem que promovam as
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capacidades de pensamento critico e educacdo CTS. Caso vocé tenha mais davidas ou
necessite de maiores esclarecimentos, pode nos contatar nos enderegos abaixo ou procurar
o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo endereco consta deste documento. Este
termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida e assinada entregue a voceé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos que
sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo
pesquisador e por voc€, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de tal forma
a garantir o acesso ao documento completo.

Eu,

declaro

que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da

pesquisa coordenada pelo Prof. Dr. Marcelo Pimentel da Silveira.

Assinatura ou impressao datiloscopica

Eu, Ananda Jacqueline Bordoni declaro que forneci todas as informagdes referentes ao

projeto de pesquisa supra nominado.

Assinatura do pesquisador

Qualquer duvida com relagdo a pesquisa poderd ser esclarecida com o pesquisador,

conforme o enderego abaixo:

Nome: Ananda Jacqueline Bordoni
Enderego: R. Duque de Caxias, n° 1995, Jardim Independéncia, Sarandi, Parana

Telefone/e-mail: (44) 99801-0096; bordoni.ananda@gmail.com

Qualquer duvida com relagdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com
o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da
UEM, no enderego abaixo:

Comité Permanente de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da UEM (COPEP):
Av. Colombo, 5790, PPG, sala 4, CEP 87020-900. Maringa-Pr.

Fone: (44) 3011-4444, e-mail: copep@uem.br.
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Anexo 1 - Quadro da Taxonomia de Pensamento Critico proposta por Ennis (1985).

Metas para um curriculo de Pensamento Critico

I. Defini¢do operacional: O Pensamento Critico ¢ uma forma de pensar reflexiva e sensata com o
objectivo de decidir em que se deve acreditar ou fazer.

II. Assim definido, o Pensamento Critico envolve tanto disposi¢des como capacidades (designadas no
original por “dispositions” e “abilities”, respectivamente).

A- DISPOSICOES:

Procurar um enunciado claro da questao ou tese;
Procurar razdes;
Tentar estar bem informado;
Utilizar e mencionar fontes crediveis;
Tomar em consideracao a situag@o na sua globalidade;
Tentar ndo se desviar no cerne da questao;
Ter em mente a preocupagdo original ou basica;
Procurar alternativas;
Ter abertura de espirito:
a. Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu proprio
(pensamento dialogico);
b. Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar que
a discordancia interfira com o seu proprio raciocinio (pensamento baseado
em supostos);
c. Suspender juizos sempre que a evidéncia e as razdes ndo sejam suficientes.
10. Tomar uma posi¢do (¢ modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam
suficientes para o fazer;
11. Procurar tanta precisdo quanto a assunto permitir;
12. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo;
13. Usar as suas proprias capacidades para pensar de forma critica;
14. Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaborag@o dos outros.

WXk D=

B- CAPACIDADES
Clarificag¢do elementar

1. Focar uma questio:
a. Identificar ou formular uma questao;
b. Identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas;
c. Manter presente em pensamento a situagao.

2. Analisar argumentos:

b. Identificar conclusoes;
Identificar as razdes enunciadas;
Identificar as razdes ndo enunciadas
Procurar semelhangas ¢ diferencas;
Identificar e lidar com irrelevancias;
Procurar a estrutura de um argumento;
Resumir;

S@ o oo

3. Fazer e responder a questdes de clarificagdo e ou desafio, como por exemplo:
Porqué?

Qual ¢ a sua questdo principal?

O que quer dizer com “...”?

Importa-se de exemplificar?

O que € que ndo seria um exemplo (apesar de ser quase um)?

Em que ¢é que isto se aplica a este caso (descreva um contra exemplo)?
Que diferenca é que isto faz?

RTINS
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h. Quais so os factos?
i.  E isto que quer dizer: “...”?
j.  Diria mais alguma coisa sobre isto?

Suporte Basico

4. Avaliar da credibilidade de uma fonte, segundo os seguintes critérios:
Perita/Conhecedora/Versada;

Nao ha conflito de interesses;

Acordo entre as fontes;

Reputacio;

Utilizacdo de procedimentos ja estabelecidos;

Risco conhecido sobre a reputagdo;

Capacidade para indicar razdes;

Habitos cuidadosos.

PR mo oo o

5. Observar e avaliar relatorios de observagao. Os critérios que devem presidir sdo:
i.  Um namero minimo de inferéncias envolvidas;
j- Um curto intervalo de tempo entre a observacado e o relatorio;
k. O relatorio ser elaborado pelo proprio observador, em vez de o ser por outra pessoa
qualquer (i.e., ndo por ouvir dizer);
1. Ter registros. Se o relatério ¢ baseado num registro, ¢ geralmente preferivel que:
1) O registro tenha sido efectuado pouco tempo depois da observagao;
2) O registro tenha sido feito pelo observador;
3) O registro tenha sido pelo relator.
4) O relator acredite no registro, ou por acreditar previamente na exactiddo deste
ou pelas observagoes efectuadas pelo observador serem geralmente correctas.

Corroboragio;

Possibilidade de corroboragao;

Condigoes de bom acesso;

Se a tecnologia for util, uma utilizagdo competente desta;

Satisfacao do observador (e do relator, se tratar de uma pessoa diferente) em relagdo aos
critérios de credibilidade (item B4).

QD o BB

Inferéncia

6. Deduzir e avaliar dedugdes:

a. Logica de classes;

b. Logica condicional;

c. Interpretagdo de enunciados:
1) Dupla negagao;
2) Condigdes necessarias e suficientes;
3) Outras palavras e frases logicas: so, e s6 se, ou, alguma, a ndo ser

que, ndo, ndo ambos, etc.

7. Induzir e avaliar indugoes:
a. Generalizar:
1) Tipificagdo de dados;
2) Limita¢do do campo-abrangéncia;
3) Constituigdo da amostra.

b. Inferir conclusdes e hipdteses explicativas:
1) Tipos de conclusdes e hipoteses explicativas:
a) Afirmagdes causais;
b) Afirmacgdes acerca das crengas e atitudes das pessoas;
¢) Interpretagdes dos significados pretendidos;
d) Afirmagdes historicas para que algumas coisas tenham
acontecido;
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8. Fazer juizos de valor:

Factos antecedentes;

Consequéncias;

A aplicacdo imediata (prima facie) de principios aceitaveis;
Considerar alternativas;

Comparar, pesar e decidir.

o a0 os

Clarificagdo elaborada

9. Definir os termos ¢ avaliar as defini¢des em trés dimensoes:

a.

10. Identificar assungdes:
Razo6es ndo enunciadas;
b. Assumpcdes necessarias; reconstrucio de argumentos.

a.

2)

3)

Forma:

1) Sindénimo;

2) Classificagdo;

3) Gama;

4) Expressdo equivalente;

5) Operacional;

6) Exemplo —ndo exemplo.

Estratégias de definigao:

1) Actos
a) Relata um significado (defini¢do relatada);
b) Estipula um significado (defini¢do estipulada);
c¢) Exprime uma posigdo sobre uma questdo (posicional, inclui uma definigdo

programatica e persuasiva).
2) Identificagdo e trabalho com equivocos:

e) Defini¢des relatadas;
f) Afirmagdes de que algo ¢ uma razdo ou conclusdo nio
enunciada.
Investigar:
a) Delinear investigagdes, incluindo o planejamento de variaveis
controlaveis;
b) Procurar evidéncias e contraevidéncias;
¢) Procurar outras explicagdes possiveis.
Critérios: a partir de assumpgdes dadas aceitaveis:
a) A conclusdo proposta explicaria a evidéncia (essencial);
b) A conclusdo proposta é consistente com os factos que se conhecem (essencial);
¢) As outras conclusdes alternativas possiveis sdo inconsistentes com os factos
conhecidos (essencial);
d) A conclusdo proposta parece plausivel (desejavel).

a) Tem em aten¢do o contexto;
b) Tipos possiveis de resposta:

)] A resposta mais simples: “A defini¢do estd pura e
simplesmente errada”;

10) A reducdo ao absurdo: “De acordo com aquela
defini¢do, ha um resultado que ndo corresponde ao
esperado”;

11T) A consideracdo de interpretacdes alternativas “Sobre

esta interpretagdo ha este problema; sobre aquele ha
aquele outro”;

V) Estabelecer que ha dois significados para uma
expressdo chave e uma mudanga no significado de
uma para outra,

V) Desprezar a definicao idiossincrasica.

¢) Contetdo.
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Estratégias e taticas

11. Decidir uma acgao:

Definir o problema;

Seleccionar critérios para avaliar possiveis solugoes;

Formular solugdes alternativas;

Decidir, por tentativas, o que fazer;

Rever e decidir, tomando em consideragdo a situagao no seu todo;

Verificar cuidadosamente a implementagao.

12. Interactuar com outros:
a. Empregar e reagir a denominagdes falaciosas incluindo:

1) Circularidade;

2) Apelo a autoridade;

3) Seguir a posi¢do mais em voga;

4) Termo que da nas vistas;

5) Apor um nome;

6) Plano escorregadio;

7) Post hoc;

8) Non sequitur;

9) Ad hominem;

10) Afirmar o conseqiiente;

11) Negar o antecedente;

12) Conversao;

13) Peti¢do ou principio;

14) Ou ...ou;

15) Vaguidade;

16) Equivocagdo;

17) Ir contra moinhos de vento;

18) Apelo a tradigao;

19) Argumento a partir de analogias;

20) Questao hipotética;

21) Supersimplificacao;

22) Irrelevancia;

Estratégias logicas;

Estratégias retdricas;

d. Argumentar: Apresentar, oralmente ou por escrito, uma posicao:
1) Pensar num determinado tipo de publico e ter isso em mente;
2) Organizar (esquema mais habitual: assunto principal, clarificagdo; razdes; alternativas;

tentativa para refutar desafios prospectivos; resumo, incluindo a repetigdo do ponto
principal).

Fonte: Oliveira (1992) apud Tenreiro-Vieira (2000, p. 27-33)

e a0 o

oo
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Anexo 2 — Instrumento de Marcondes et al (2009) de analise de material didatico.
Fonte: Marcondes et al. (2009, p. 287 a 288).

1) Problematizagdo: foi verificado se o tema proposto no material apresenta ou nao
situagdes que solicitam aos alunos exporem o que pensam, interpretd-las, bem como

avaliar solu¢des e propostas de intervencdo. Verificou-se, também, se essa

problematizag¢ao ocorre apenas no inicio da proposta ou se desenvolve ao longo dela.

Tema da Oficina

Tema Contextualizacdo CTSA

S N

Problematizac¢io

Apenas Inicial | Ao longo Ausente

i1) Experimentos: foi verificado como os experimentos estao relacionados com o tema em
estudo, considerando-se: sem relacdo (nivel 0) — quando o experimento ndo trata de
conceitos que promovam o entendimento de algum aspecto do tema tratado; com relagao
fraca (nivel 1)— quando o experimento trata de conceitos que promovam o entendimento
de algum aspecto particular do tema tratado ou que se relacionam de maneira indireta
com o tema; relacdo direta (nivel 2) — quando o experimento trata de conceitos envolvidos
na resolucdo do problema em estudo ou que promovam o entendimento de aspectos que
estejam vinculados a esse tema. Em relagdo a natureza do experimento, os critérios para
a classificacdo — investigacdo, verificacdo ou conhecimento de fatos — foram baseados

nos trabalhos de Hodson (2005) e Carvalho et al. (1999).

Estilo de Experimentacio Nivel de relacdo com o tema

Experimentos

Investigativo | Verificacio | Conhecimento | 0 — ndo | 1 — relagdo | 2 — relagdo
de fatos apresenta fraca com o | direta com o
os resultados os resultados relacdo tema tema

nao sao
conhecidos de
antemao

- os alunos
analisam  os
dados para
determinar
algo

ja sao
conhecidos
pelos alunos

- os dados
sao
analisados
para
comprovar
algo

descrigdo das
observacoes

1i1) Textos: foi verificado o nivel de relacao destes com o tema proposto: sem relagdo;

relacdo fraca e relagdo direta, seguindo os mesmos critérios estabelecidos para os
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experimentos. Os textos foram classificados também pela presenca ou nao de
problematizagdo, de acordo com os critérios ja apresentados. Foi analisada ainda, a
natureza da informagdo contida nos textos, identificando-se as énfases dadas nos
conteudos relacionados a Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A).
Nesse aspecto, os textos foram classificados segundo: énfase apenas em conteudos
cientificos (C) — quando os textos tratavam principalmente de conceitos quimicos; mesma
énfase em conteudos de natureza cientifica e, pelo menos, em um dos aspectos S, T ou A
(CT, CS, CA, CTS etc.); mesma énfase em conteudos de natureza cientifica e nas demais
areas (CTSA); énfase predominantemente em contetidos relacionados a S, T ou A, com

pouca énfase nos cientificos (STA, ST, AS, TA).

Textos

Titulos Natureza da Informaciao | Problematizacao Relagao com o tema

C T S A S N 0-2)

iv) Atividades: foi verificado se o material elaborado sugere outras atividades
relacionadas ao desenvolvimento do tema. Quanto a finalidade, as atividades foram
classificadas em: problematizadora — quando a atividade propunha situagdes que
problematizavam aspectos do tema em estudo; outra finalidade — ndo se encontravam

evidéncias de problematizagao.

Outras Atividades: (debates, questdes, pesquisas etc)

Tipo de | Descrigdo da atividade Finalidade

atividade
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Anexo 3 - Instrumento de caracterizacdo de praticas pedagogico didacticas CTS/PC
(VIEIRA, 2003, p. 513 —516)

Categorias

Dimensao de
analise

Indicadores

Episodios
relevantes

I — Perspectiva do
Processo de
Ensino /
Aprendizagem
(Parte

Conceptual)

A— Ensino /

Papel do
Professor

Al — Ensino centrado em questdes sociais
externas a comunidade cientifica (topicos de
Ciéncia e Sociedade, como por exemplo,
conservagdo da energia, crescimento populacional
ou polui¢do) e/ou focado em questdes internas a
comunidade cientifica (Sociologia, Epistemologia
e Historia da Ciéncia, etc.; onde se destaca a
natureza das teorias cientificas); ou seja, um ensino
contextualizado, que contribua para uma melhor
educagdo para a cidadania na qual o professor: (i)
perscruta o pensamento dos alunos, através de
sucessivas questdes; (ii) considera seriamente as
opinides e crengas dos alunos; e (iii)) ouve
cuidadosamente cada resposta por forma a
certificar-se de que compreendeu o que o aluno
disse.

A2 — Ensino que inclui a discussdo de questdes
inter e transdisciplinares decorrentes da
necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade centradas no uso
consciente, intencional e sistematico de
capacidades e / ou atitudes / disposi¢des de
pensamento critico.

A3 — Ensino com maior profundidade de
conceitos chave fundamentais, com oportunidades
diversificadas para se usar o pensamento critico e
valorizagdo e exploragdo intencional do(s) erro(s)
dos alunos (identificagio de concepgoes
alternativas, ...).

B—
Aprendizagem/

Papel do Aluno

Bl — Aprendizagem centrada na resolugdo de
situagdes-problema do quotidiano que permitam ao
aluno construir solidamente conceitos e usar o
pensamento critico sobre questdes da Ciéncia e da
Tecnologia bem como as suas inter-relagdes com a
Sociedade.

B2 — Aprendizagens activas, nomeadamente do
pensamento critico, que se tornardo uteis e
utilizaveis no dia-a-dia do aluno ndo numa
perspectiva meramente instrumental mas sim numa

perspectiva de ac¢do (em oposi¢io ao
conhecimento disciplinar).
B3 — Enfase explicita no uso auténomo e

independente de capacidades de pensamento,
nomeadamente de pensamento critico por parte dos
alunos no contexto, por exemplo, da resolugdo de
problemas e na tomada de posi¢ao sobre questdes
controversas.

244




C—Concepgao
de: trabalho
Experimental,
Ciéncia,
Pensamento
critico,
capacidades,

Cientista,
Tecnologia

C1 — Preocupagdo com a visdo: (i) Acerca do uso
do trabalho experimental, n3o guiado por
protocolos  experimentais  estereotipados; o
principio orientador deve ser o pluralismo
metodologico; (ii)) de que para ensinar o
pensamento critico € necessario estabelecer um
claro e explicito quadro conceptual e uma
abordagem de ensino; (iii) de que as capacidades de
pensamento critico ndo se desenvolvem a menos
que sejam feitos esfor¢os explicitos nesse sentido;
ou seja ndo se promovem as capacidades de
pensamento critico dos alunos simplesmente por se
falar nelas e / ou por se dizer aos alunos que
“pensem”; e (iv) de que ¢é possivel potenciar o
pensamento critico dos alunos gerindo aspectos
relacionados com as exigéncias curriculares e de
avaliagdo, etc.

C2 — Preocupacdo com a visdo: (i) da Ciéncia
como a exploracao do desconhecido e a descoberta
de coisas novas acerca do mundo e do Universo e
de como elas funcionam; e (ii) do cientista com
uma imagem mais humanizada, ou seja, como
alguém que ¢ influenciado no seu trabalho.

C3 — Referéncia a Tecnologia como um conjunto
de ideias e técnicas para a resolucdo de problemas,
a concepcao de produtos, para a organizagdo do
trabalho das pessoas e para o progresso da
sociedade; ou, genericamente, a maneira de fazer as

coisas agregando o como ¢ o porque se fazem.

IT — Elementos de
Concretizagdao do
Processo de
Ensino /
Aprendizagem
(Parte

Procedimental)

D—
Actividades

/
Estratégias de
Ensino /

Aprendizagem

D1 — Utilizagdo de actividades / estratégias
inseridas em ambientes reais, como estagios,
experiéncias de campo e visitas de estudo, estudos
de caso e ouvir e questionar oradores convidados.

D2 — Utilizagao diversificada de actividades
/estratégias de simulagdo da realidade, como o jogo
de papéis nomeadamente sobre incidentes
historicos, analise de materiais como artigos de
jornal, revistas e programas de televiso, resolu¢do
de problemas, modelacdo, painéis de discussdo,
debates / discussdo, inquérito / pesquisa, projectos
individuais ou de grupo, escrita de ensaios
argumentativos e controvérsias, manipular ideias e
conhecimentos com o computador, tempestade de
ideias e uso de estruturadores graficos, tais como,
diagramas, fluxogramas, mapas de conceitos e
redes.

D3 — Uso sistematico de actividades / estratégias
como o questionamento orientado para o apelo a
capacidades de pensamento critico com um
adequado tempo de espera.

E— Recursos /
Materiais

Curriculares

E1 — Aplicagdo de materiais intencionalmente
seleccionados ou (re)elaborados, como guides
praticos, para uma abordagem de questdes de

interaccao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
promotoras do pensamento critico

245




E2 — Utilizagdo de taxonomias de pensamento
critico para desenvolver materiais ou orientar a
exploragdo de artigos de jornais, de revistas, de
programas de radio, de televisdao e de computador e
outros recursos da comunidade relacionados com
questdes cientificas e tecnologicas.

E3 — Exploracdo de materiais integrados em
programas, nomeadamente de computador ou
projectos concebidos para promover o pensamento
critico ou numa perspectiva de inter-relagdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, como por exemplo
o SATIS e 0 APQUA.

F— Ambiente
de ensino /

aprendizagem

F1 — Atmosfera de cooperagdo, interactividade,
empatia, aceitacdo e na qual se reconhece a
diversidade de alunos e das suas opinides, questoes
e posicdes.

F2 — Ambiente de reflex@o e questionamento, no
qual os alunos s@o encorajados, por exemplo a: (i)
verbalizar os seus pensamentos formulando
questdes; (ii) desenvolver compreensdo com
significado de conceitos e fendmenos cientificos e
tecnolégicos; (iii) aplicar esses conceitos na
resolug¢do de problemas reais; (iv) levantar e testar
ideias, autonoma e voluntariamente; (v) fornecer
evidéncia logica que as suporte; (vi) ouvir e
apreciar activamente a argumentag@o dos outros;

(vii) estabelecer contrastes e comparagdes; (Viii)
detectar contradigdes ¢ inconsisténcias; (ix)
descortinar implicagdes e consequéncias; e (x)
mudar as suas posi¢des face a fundamentacdo
insatisfatoria.

F3 — Ambiente com oportunidade para, entre
outros, se explorar, compreender e avaliar as inter-
relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
nomeadamente as que se prevé poderem vir a
interferir nas vidas pessoais dos alunos, nas suas
carreiras e, portanto, no seu futuro ¢ no qual o
professor reconhece: (i) que ndo ¢ a autoridade que
fornece aos alunos a resposta correcta; (ii) aos
alunos o direito de questionarem e exigirem razoes;
e (iii) o valor de apresentar razdes genuinas e de
submeté-las a avaliagdo independente dos alunos.
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Anexo 4: Texto “Como ¢ formada a chuva dcida” proposto na SD de LT4

Texto 03
Como ¢ formada a chuva acida?

A chuva 4cida ¢ um grave problema ambiental e estd cada vez mais presente nos
dias atuais. Desde o degelo da Terra, quando os vulcdes comegaram a expelir lava e gases,
que foram os responsaveis pelo aquecimento global e que possibilitaram a vida, esse tipo
de fendmeno ocorre.

No entanto, com o advento da Revolucao Industrial e com a invengdo da maquina
movida a vapor, que era gerado a partir da queima de carvao mineral, este problema tem
sido atenuado desde entdo.

A acidez dessa chuva se da principalmente devido a presenca de gases produzidos
pela queima de combustiveis fosseis, como € o caso do carvao mineral. Um dos principais
gases formados pela queima dessas substancias ¢ o mondxido de nitrogénio que ¢ formado
dentro do motor do carro ou em fornos industriais pela reagao:

N2 (g) + O2(@ — 2 NO (g (em altas temperaturas)

Na atmosfera (que contém O), esse gas pode reagir ¢ formar o didxido de
nitrogénio (NOy). O diéxido de nitrogénio pode sofrer novas rea¢des e formar o acido
nitrico (HNO3), que contribui para aumentar a acidez da 4gua de chuva.

Entretanto, o acido nitrico ndo ¢ o principal responsavel pela acidez da dgua da
chuva. Outro gas, que também ¢ produzido pela queima de combustiveis fosseis, € o
didxido de enxofre (SO2). Este gas ¢ o responsavel pelo maior aumento na acidez da
chuva. A queima de combustiveis fosseis como a gasolina, carvao e 6leo diesel sdo os
responsaveis diretos pela liberagdo desse gas na atmosfera.

De forma equivalente a outros 6xidos, o SO reage com a agua formando o acido
sulfuroso:

SOz g + H20 0y — H2S03 (ag)
H2S03@aq) — H'aq) + HSO? (agq)

O diéxido de enxofre também pode sofrer oxidacdao na atmosfera e formar o
trioxido de enxofre (SO3), que por sua vez, em contato com a dgua da chuva ird formar o
acido sulfurico (H2SOs).

SOz + % 02 — SOs()
SO3 @+ H20 @ — H2S04ag)
H2SO04aq) — 2H" (aq) + SO4* (aq)

Fonte: <Adaptado. http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html>
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Anexo 5: Texto “Substancias Orgéanicas” proposto na SD de LQ4

Texto 1 — Substancias Organicas

A palavra “organico”, que tem origem na Quimica, esta presente na sociedade atual
em diversos contextos, como na alimentagao e na separagao do lixo. Quando se sala em
alimentos organicos, estamos nos referindo a alimentos produzidos sem a adigdo de
adubos quimicos e de agrotdxicos, a fim de cultivar alimentos mais saudaveis. O lixo
organico, por sua vez, ¢ um tipo de lixo de origem vegetal ou animal, ou seja, todo lixo
originario de ser vivo. Dessa forma, ¢ comum imaginar que organico ¢ algo que se refere
a 6rgdo, organismo, ser vivo.

Desde a Antiguidade a humanidade utiliza substancias derivadas de seres vivos, e
decorrente disso, os cientistas ficavam intrigados com o fato de algumas substancias s
serem obtidas a partir destes. Pensavam entdo que as originadas de organismos vivos,
como gorduras, perfumes e corantes, eram diferentes das provenientes de minerais.

Para estabelecer a diferenca entre essas duas classes, em 1807, o quimico sueco Jons
Jacob Berzelius usou o termo substincia organica para descrever substancias extraidas
de matéria viva. Acreditava-se que elas possuiam uma “forca vital” e que seria impossivel
sintetiza-las a partir de substancias inorganicas, a essa explicacdo denominou-se teoria da
forca vital ou vitalismo.

Entretanto, em 1828 Friedrich Wohler sintetizou, em laboratorio e sem a intervengao
de qualquer organismo vivo uma substancia organica, chamada ureia (NH>2)>CO, a partir
da evaporacdao de uma solucdo aquosa de cianeto de amonio (NH4OCN), um sal
inorganico. Assim sendo, ficou evidente a possibilidade de sintetizar substancias
organicas a partir de inorganicas, sem a interferéncia de organismos vivos, derrubando
assim, a teoria do vitalismo.

NH,
NH,OON —» 0=C

A
Cianato de amdnio \NH2
(inorgéanico)
Ureia
(orgéanico)

A partir da sintese de Wohler, varios experimentos foram realizados, e percebeu-se
que havia algo em comum entre as substancias organicas sintetizadas: a presenca de
atomos de carbono, e entdo surgiu a Quimica Organica, que ¢ conceituada como o ramo
da Quimica que estuda as substancias que contém atomos do elemento quimico carbono.
Entretanto, existem algumas substancias que contém atomos de carbono, como os
carbonatos, o dioxido de carbono, mondxido de carbono, carbono grafite e carbono
diamante, mas que sao substancias inorganicas.

O carbono ¢ a base da Quimica Organica. Localizado no grupo 14 da tabela periddica,
seus atomos apresentam quatro elétrons no nivel mais externo. Desta forma, o carbono ¢
tetravalente, e realiza quatro ligagdes covalentes para adquirir sua estabilidade quimica.
Eles tém a capacidade de se combinarem de diversas maneiras com atomos iguais ou
diferentes, o que permite a formac¢ao de mais de milhdes de substancias organicas. Muitas
delas estdo presentes nos seres vivos € sao responsaveis por processos metabolicos que
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tornam possivel a vida, como por exemplo, as proteinas. E elas podem também serem
sintetizadas em laboratorio, e recebem o nome de substincias organossintéticas, dentre
as quais podemos encontrar medicamentos (acido acetilsalicilico); aditivos de alimentos
[acido benzoico (conservante) e acido ascorbico (antioxidante)]; plasticos (PVC, PET e
PE); agrotoxicos (DDT, BHC), entre outros.

Texto adaptado de:
Quimica e Sociedade. p. 224 e 226. 1° ed. Sao Paulo, 2005.;

Produtos organicos, disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/produtos-
organicos.htm> Acesso em: 17/10/2019.;

Lixo organico, disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/lixo-organico/>
Acesso em: 17/10/2019.
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Anexo 6: Texto “Plasticos” proposto na SD de LQ2

Plasticos

Durante a evolucdo do homem, muitos materiais foram desenvolvidos para
facilitar a vida e o dia a dia das pessoas, e os plasticos sdo hoje uma classe de materiais
extremamente importante. Estima-se que a produgdo de plasticos seja de mais de 200
milhdes de toneladas ao ano e isso se deve principalmente ao baixo custo de producao
e a durabilidade que os plasticos tem em comparacdo com outros tipos de materiais.

A alta durabilidade dos plésticos € uma via de mao dupla. Apesar de tornd-los
interessantes para comercializagdo, também oferecem um impacto grande no meio
ambiente, pois quando nao sdo descartados de maneira correta, demoram centenas de
anos para se degradarem, além de causar entupimentos em redes de esgotos e rios, o
que contribui para enchentes.

Os plasticos sdo um grupo pertencente a uma categoria maior de materiais
chamados de polimeros.

Os polimeros sdo materiais formados por moléculas de diferentes tamanhos que
sao unidas por reacdes de polimerizacdo. Essas moléculas maiores sdo chamadas de
macromoléculas. Todo polimero ¢ uma macromolécula, mas nem toda macromolécula
¢ um polimero.

Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/plasticos/

Apos a leitura, o professor (a) por meio de didlogo esclarecerd as possiveis duvidas
dos alunos sobre o video e o texto 1.
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Anexo 7: Texto “Os botdes de Napoledo: Capitulo 10 — “Remédios Milagrosos
proposto na SD de LQS8

Os botoes de Napoledao: Capitulo 10 — “Remédios Milagrosos”

Provavelmente William Perkin ndo ficaria surpreso se pudesse adivinhar que sua
sintese do malva se tornaria a base do imenso empreendimento comercial dos corantes.
Afinal, ele teve tanta certeza de que a fabricacdo de malva seria lucrativa que persuadiu
o pai a financiar seu sonho — e foi extremamente bem-sucedido na vida. Mas com certeza
nem ele poderia ter previsto que seu legado incluiria um dos maiores desdobramentos da
industria dos corantes: os produtos farmacéuticos. Esse aspecto da quimica organica
sintética superaria de longe a produgdo de corantes, mudaria a pratica da medicina e
salvaria milhdes de vidas.

Em 1856, ano em que Perkin preparou a molécula do malva, a expectativa de vida
média na Gra-Bretanha estava em torno dos 45 anos. Esse nimero ndo se alterou de
maneira acentuada no resto do século XIX. Na altura de 1900, a expectativa de vida média
nos Estados Unidos crescera apenas para 46 anos para os homens e 48 para as mulheres.
Um século mais tarde, em contraposi¢ao, esses nimeros haviam subido para 72 anos para
os homens e 79 para as mulheres.

Esse aumento tao espetacular apos séculos e séculos de expectativas de vida muito
inferiores s6 pode ser explicado por algo de assombroso. Um dos principais fatores no
aumento de duracdo da vida foi a introdugdo, no século XX, de moléculas da quimica
medicinal, em particular das moléculas milagrosas conhecidas como antibidticos.
Literalmente milhares de diferentes compostos farmacéuticos foram sintetizados ao longo
do século XX, e centenas deles mudaram a vida de muitas pessoas. Trataremos da quimica
e do desenvolvimento de apenas dois tipos de produto farmacéutico: o analgésico aspirina
e dois exemplos de antibioticos. Os lucros gerados pela aspirina ajudaram a convencer as
companhias quimicas de que os fArmacos eram promissores; 0s primeiros antibioticos —
medicamentos a base de sulfa e penicilina — continuam prescritos até hoje.

Durante milhares de anos as ervas medicinais foram usadas para tratar feridas,
curar doencas e aliviar dores. Todas as sociedades humanas desenvolveram remédios
tradicionais caracteristicos, muitos dos quais deram origem a compostos extremamente
uteis ou foram quimicamente modificados para produzir os remédios modernos. A
quinina, que ¢ extraida da cinchona, uma arvore da América do Sul originalmente usada

pelos indios do Peru para tratar febres, continua sendo usada como antimaldrico. As
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digitalis, entre as quais se inclui a dedaleira, ainda prescrita hoje como estimulante do
coragdo, foi usada por muito tempo na Europa Ocidental para tratar de males cardiacos.
As propriedades analgésicas da seiva das capsulas de sementes de um tipo de papoula
eram muito conhecidas da Europa até a Asia, e a morfina extraida dessa mesma fonte
continua desempenhando um papel importante no alivio da dor.

Historicamente, no entanto, quase ndo se conheciam remédios para tratar
infecgOes bacterianas. Até relativamente pouco tempo atras, ferimento produzido por um
pequeno corte ou por uma mindscula perfuragdo podia, se infectado, por a vida em risco.
Metade dos soldados feridos na Guerra Civil Norte-Americana morreu de infec¢des
bacterianas. Gragas aos procedimentos antissépticos e a moléculas como a do fenol,
introduzidos por Joseph Lister, essa propor¢do foi menor durante a Primeira Guerra
Mundial. Mas, embora o uso de antissépticos ajudasse a evitar infecgdes provocadas pela
cirurgia, pouco contribuia para deter uma infeccao depois que ela se iniciava. A grande
pandemia de gripe em 1918-1919 matou mais de 20 milhdes de pessoas no mundo todo,
muito mais que a Primeira Guerra Mundial. A gripe espanhola em si mesma era virdtica,
mas a causa real da morte era em geral uma infec¢ao secundaria de pneumonia bacteriana.
Contrair tétano, tuberculose, colera, febre tifoide, lepra, gonorreia ou qualquer de um
grande nimero de outras doencas significava com frequéncia uma sentenca de morte.

Em 1798, um médico inglés, Edward Jenner, conseguiu demonstrar, usando o
virus da variola, o processo de produgao artificial de imunidade a uma doenca, embora a
ideia de que era possivel adquirir imunidade dessa maneira fosse conhecida desde tempos
anteriores € em outros paises. A partir das Ultimas décadas do século XIX, métodos
semelhantes para assegurar imunidade contra bactérias também foram investigados, e
gradualmente tornou-se possivel a inocula¢ao para muitas doengas bacterianas. Na altura
da década de 1940, o temor da terrivel dupla escarlatina e difteria havia se reduzido em

paises nos quais se dispunha de programas de vacinagao.
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PERSPECTIVAS ACERCA DA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
(Versao abreviada)

Instrucoes

Cada um dos temas focados neste questionario ¢ apresentado sob a forma duma
afirmacdo sobre um determinado assunto.

A maioria dessas afirmag¢des exprime pontos de vista extremos. Dai que pode,
eventualmente, concordar totalmente com esta ou aquela ou, inversamente, discordar
delas. Admite-se, também, que possa assumir posi¢des intermédias.

Para cada assunto focado (cada afirmacao) surgem determinadas op¢des de resposta ou
pontos de vista distribuidos por alineas. De entre esses pontos de vista, pedimos que
escolha UM: o que entenda estar mais proximo da sua ideia ou perspectiva acerca do
assunto em questdo. Nao se esqueca que isto ndo ¢ um teste ou um exame € que neste
caso nao existem respostas certas ou erradas, apenas existe a SUA opinido, que € aquilo
que interessa.

Em resumo, devera proceder do modo seguinte:

— Preencher o cabecalho da folha de respostas.

— Ler com atengdo cada afirmacao (que corresponde a um determinado assunto).
— Ler, na sequéncia, as hipoteses de resposta alineadas por letras do alfabeto.

— Escolher, finalmente, a alinea que corresponda ao seu ponto de vista sobre o assunto
mencionado. Esta sera a sua resposta, a qual deve assinalar de forma visivel na folha
de resposta (p. ex., com uma cruz no quadrado correspondente).

— Responder sempre de forma sequencial a cada assunto. Deve responder a todas as
questodes e ndo deixar nenhuma resposta em suspenso.

No final de cada pagina, inserem-se trés afirmagdes tipicas € que correspondem sempre
as trés ultimas alineas (de teor idéntico independentemente dos temas ou assuntos
abordados) que podem ser entendidas:

X — Ndo compreendo. Inclui os casos em que pode surgir uma palavra ou uma frase na
afirmagao inicial cujo significado ndo tenha totalmente entendido.

Y — Ndo tenho conhecimentos suficientes para fazer uma escolha. Verifica que o assunto
abordado necessitaria da sua parte dum maior aprofundamento para que pudesse
fundamentar uma escolha.

7. — Nenhuma das afirmagoes anteriores coincide com o seu ponto de vista. Pode ser o
caso de nenhuma das alineas anteriores corresponder em pleno ao que pensa ou
o0 caso da sua opinido ser a sintese de duas das alineas mencionadas.

Qual é o objectivo deste questionario?

Pretende-se conhecer os seus pontos de vista sobre a tematica da Ciéncia, da Tecnologia

e da Sociedade, numa perspectiva de relagao entre estes topicos.
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1 A DEFINICAO DE CIENCIA E DIFICIL PORQUE A CIENCIA E ALGO DE
COMPLEXO E QUE SE OCUPA DE MUITAS COISAS. TODAVIA, A CIENCIA E
PRINCIPALMENTE:

(seleccionar uma op¢ao de entre as apresentadas de A a K)

A- O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B- Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo a nossa

volta (a matéria, a energia).

C- A exploragao do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do nosso mundo

e do universo e como eles funcionam.

D- O desenvolvimento de experiéncias com o objectivo de resolver problemas que afetam

o mundo em que vivemos.

E- A invengdo ou a criacdo de, p. ex., Coracdes artificiais, computadores, veiculos

espaciais.

F- A descoberta e utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condigdes de vida das

pessoas (p. ex., cura de doencas, eliminacao da polui¢do, desenvolvimento da agricultura.

G- um conjunto de pessoas (0s cientistas) que possuem ideias e técnicas para descobrir

novos conhecimentos.

H- Ninguém pode definir Ciéncia.

I- Nao compreendo.

J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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2 A DEFINICAO DE TECNOLOGIA E DIFICIL PORQUE A TECNOLOGIA SE
OCUPA DE MUITAS COISAS NO BRASIL. TODAVIA, A TECNOLOGIA E
PRINCIPALMENTE:

(seleccionar uma op¢do de entre as apresentadas de A aJ)

A- Muito parecida com a Ciéncia.
B- A aplicagdo da Ciéncia.

C- Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios, aparelhos,

computadores, coisas praticas que utilizamos no dia-a-dia.
D- A roboética, burdtica, electronica, informatica, automagao, ...
E- Uma técnica para a resoluc¢ao de problemas praticos.

F- Inventar, conceber e testar, p. ex., Coragdes artificiais, computadores, veiculos

espaciais.

G- Um conjunto de ideias e técnicas para a concepg¢ao de produtos, para a organizacao do

trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmag¢des anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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3 PARA MELHORAR A QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS, E MAIS UTIL O
INVESTIMENTO NA INVESTIGACAO TECNOLOGICA DO QUE NA
INVESTIGACAO CIENTIFICA

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a K)

A- O investimento na investigagdo tecnologica leva a melhorias da producdo e ao
crescimento econdomico ¢ do emprego. Sao resultados muito mais importantes do que

aqueles que a investigacdo cientifica pode determinar.

O investimento em ambas justifica-se:

B- Porque, de facto, nao fazem diferenga uma da outra.

C- Porque o conhecimento cientifico ¢ necessario ao desenvolvimento tecnoldgico.
D- Porque se interpenetram e complementam de forma perfeita.

E- Porque cada uma beneficia a sociedade a sua maneira. Por exemplo, a Ciéncia da-nos

avangos médicos e a Tecnologia traz consigo maior eficiéncia.

F- O investimento na investiga¢do cientifica - nomeadamente na pesquisa médica e
ambiental — ¢ preferivel ao investimento no fabrico de melhores computadores ou outros

produtos da investigacdo tecnologica.

G- O investimento na investigacao cientifica conduz a melhoria da qualidade de vida (p.
ex., curas médicas, combate a poluicdo). A investigacao tecnoldgica, por outro lado,
conduz a deterioracdo da qualidade de vida (p. ex., bombas atdémicas, polui¢do,

automacgao).

H- Evitar o investimento em qualquer uma das investigacdes. A qualidade de vida nao
melhora com avancos cientificos ou tecnologicos, mas melhorard com investimentos

noutros sectores da sociedade (p. ex., educagdo, emprego, arte, auxilio aos pobres).
I- Nao compreendo.
J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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4 0 GOVERNO E A COMUNIDADE (GRUPOS ORGANIZADOS DE CIDADAOS)
DEVEM INDICAR AOS CIENTISTAS O QUE INVESTIGAR; A NAO SER ASSIM.
OS CIENTISTAS INVESTIGARAO NA MEDIDA DOS SEUS INTERESSES.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a J)

O Governo ¢ a Comunidade (grupos organizados de cidaddos) devem comunicar aos

cientistas o que investigar:
A- Para que os cientistas possa,. com o seu trabalho, melhorar a sociedade.
B- Somente no ambito dos problemas publicos mais importantes.

C- Todos os interessados devem ter voz. As entidades responséaveis, governamentais e
comunitarias (grupos organizados de cidadaos), e os proprios cientistas devem decidir
em conjunto que problemas estudar, muito embora os cientistas estejam normalmente

informados sobre as necessidades da sociedade.

D- Cabera, maioritariamente, aos cientistas decidir o que investigar porque conhecem os
problemas a estudar. Embora os responsaveis comunitarios (grupos organizados de
cidaddos) ou governamentais ndo dominem o conhecimento cientifico, a sua opinido nao

devera ser minimizada porque podera ser util.

E- Os cientistas devem, maioritariamente, ser chamados a decidir porque conhecem
melhor quais as areas aptas para a inovacao, as areas com melhores especialistas, as areas

com maiores possibilidades de auxiliar a sociedade na resolug¢ao dos seus problemas.

F- Os cientistas devem decidir o que investigar, porque so6 eles sabem o que necessita de
ser estudado. Os Governos ¢ as entidades responsaveis frequentemente colocam os seus

interesses acima dos da sociedade.

G- Os cientistas devem ter liberdade de decisdao no que diz respeito a investigacao porque

dessa forma se garante o seu interesse num trabalho que deve ser criativo e bem sucedido.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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5 A POLITICA DO PAIS AFECTA O TRABALHO DOS CIENTISTAS, PORQUE
ESTES SAO PARTE DA SOCIEDADE, ISTO E, NAO VIVEM ISOLADOS DELA

(seleccionar uma op¢do de entre as apresentadas de A a M)

Os cientistas SAO pelas politicas dos seus paises:

A- Porque os fundos financeiros para a Ciéncia provém principalmente do Governo, que
controla a respectiva administragdao. Por vezes, os cientistas sdo obrigados a recorrer a

influéncias para obterem fundos para o desenvolvimento do seu trabalho.

B- Porque os governos implementam politicas de apoio ao fomento cientifico, mas

privilegiam certas areas de investigacdo em detrimento de outras.

C- Porque os governos definem areas de desenvolvimento de novos projectos cientificos
sem se preocuparem com o financiamento total desses projectos, o que condiciona o

trabalho dos cientistas.

D- Porque a politica cientifica determina o trabalho dos cientistas ao indicar que tipo de

investigacao tem de ser feita.

E- Porque os governos podem obrigar os cientistas a realizarem projectos que nao
merecem a sua aprovacao (p. ex., investigagdo sobre armamento) e, por conseguinte, nao

permitem aos cientistas trabalhar em projectos benéficos para a sociedade.

F- Porque, como parte da sociedade, os cientistas sdao afectados pela politica do pais, como

todos os outros cidadaos.

G- Porque os cientistas tentam compreender e auxiliar a sociedade. Desta forma,
atendendo a importdncia e ao envolvimento pessoal dos cientistas, estes estdo

directamente ligados a sociedade.

H- Depende do pais e da estabilidade do governo respectivo.

Os cientistas NAO sdo afectados pelas politicas dos paises:

I- Porque a investigagdo cientifica nada tem a ver com politica.
J- Porque os cientistas vivem isolados da sociedade.

K- Nao compreendo.

L- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

M- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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6 A INVESTIGACAO CIENTIFICA NO BRASIL SERIA MAIS EFICIENTE SE
FOSSE CONTROLADA POR EMPRESAS PRIVADAS.

(seleccionar uma op¢do de entre as apresentadas de A a )

As empresas privadas deviam controlar a Ciéncia, principalmente:

A- Porque controlo mais apertado por parte deste tipo de empresas levaria a um conceito
de Ciéncia mais utilitaria, a descobertas mais rapidas através de uma melhor comunicagao

entre os investigadores, a melhores financiamentos, a maior concorréncia, etc.

B- Porque melhoraria a cooperagdo entre Ciéncia e Tecnologia, levando a solugdes

conjuntas dos problemas.

C- Permitindo-se uma avaliacdo publica, por parte do Governo, dos resultados

alcangados.

As empresas privadas NAO deveriam controlar a Ciéncia:

D- Porque seriam levadas a limitar os seus interesses aqueles que as beneficiassem
directamente (p. ex., em termos de lucros). As descobertas cientificas mais importantes

que beneficiam o publico em geral sdo as que necessitam de total liberdade.

E- Porque as empresas privadas podem causar barreiras a investigagdo cientifica,

impedindo-a de trabalhar areas, como, p. ex., a poluicao

F- A Ciéncia nao pode ser controlada por empresas. Ninguém, nem mesmo o proprio

cientista € capaz de controlar o que a Ciéncia pode descobrir.

G- Nao compreendo.

H- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

I- Nenhuma das afirmacgdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.

7  NO BRASIL EXISTEM INSTITUICOES OU GRUPOS QUE SE OPOEM A
DETERMINADOS CAMPOS DE INVESTIGACAO. OS PROJETOS DE
INVESTIGACAO SAO INFLUENCIADOS POR ESSAS INSTITUICOES OU
GRUPOS (TAIS COMO AMBIENTALISTAS, LIGA DE PROTECCAO DOS
ANIMAIS, ORGANIZACOES RELIGIOSAS).
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(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a K)

Essas institui¢cdes ou grupos realmente exercem influéncia:

A- Porque t€m o poder real de impedir ou interromper qualquer projecto cientifico ou
tecnologico.

B- Porque tém o poder de determinar que projectos sao mais importantes.

C- Porque influenciam a opinido publica e, por conseguinte, os cientistas.

D- Porque influenciam o governo e as opgdes deste em matéria de financiamento a

investigacao.

E- Porque grupos poderosos de interesses religiosos, politicos ou culturais apoiam
financeiramente determinados projectos de investigacdo ou investem muito dinheiro para

impedir certo tipo de pesquisas cientificas.

F- Embora tentem, nem sempre estas institui¢des ou grupos conseguem influenciar com

éxito a conducao de determinadas pesquisas, cabendo a ultima palavra aos cientistas.
Essas institui¢des ou grupos NAO exercem influéncia:
G- Porque ¢ o governo que realmente determina a politica de investigacao cientifica.

H- Porque os cientistas e o governo ¢ que decidem que projectos sdo importantes; € estes

realizam-se, independentemente do parecer dessas institui¢des ou grupos.
I- Nao compreendo.
J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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8  OS CIENTISTAS E OS TECNICOS DEVEM SER OS UNICOS A DECIDIR
SOBRE A PRODUCAO DE ALIMENTOS A NIVEL MUNDIAL (P. EX.: O QUE E
ONDE PLANTAR, COMO TRANSPORTAR OS ALIMENTOS) PORQUE SAO 0OS
MAIS COMPETENTES PARA O EFEITO.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a J)

Os cientistas e os técnicos devem decidir:
A- Porque tém formagdo e conhecem os factos que lhes permitem a melhor compreensao

do problema.

B- Porque t€ém o conhecimento e a capacidade de tomar melhores decisdes do que os

burocratas do governo e das empresas privadas.

C- Porque tém formagao e conhecem os factos que lhes permitem a melhor compreensao
do problema. MAS o publico em geral deve participar nesta decisdo, pela informagao ou

pela consulta.

D- As decisdes devem ser tomadas equitativamente. As opinides dos cientistas e técnicos
devem ser consideradas, bem como as opinides das pessoas informadas, porque a decisao

afeta toda a sociedade.

E- O Governo deve decidir, porque o assunto ¢ essencialmente politico. Mas nao deve

prescindir do conselho dos cientistas e dos técnicos.

F- O publico, as pessoas em geral, devem ser chamadas a decidir porque a decisdo afeta

a todos. Mas ndo deve prescindir do conselho dos cientistas e dos técnicos.

G- O publico, as pessoas em geral, devem ser chamadas a decidir, como forma de verificar
e controlar o trabalho dos cientistas e dos técnicos, pois estes tém opinides muito limitadas

e, normalmente, ndo tém em linha de conta eventuais consequéncias.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmag¢des anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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9 HAVERA SEMPRE A NECESSIDADE DE ESTABELECER COMPROMISSOS
ENTRE OS EFEITOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA CIENCIA E DA
TECNOLOGIA.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a K)

Existirdo sempre compromissos:

A- Porque os todos os novos desenvolvimentos implicam resultados negativos. Se nao

aceitarmos este facto, ndo progrediremos no sentido de também usufruir dos beneficios.

B- Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos desenvolvimentos,

a longo prazo, malgrado o cuidadoso planeamento e os ensaios. H4 que assumir o risco.

C- Porque o que beneficia uns pode ser negativo paro outros. Depende dos pontos de

vista respectivos.

D- Porque nao se pode alcancar resultados positivos sem, previamente, ensaiar uma nova

ideia e trabalhar os efeitos negativos.

E- Mas esse compromisso ndo faz sentido. Por exemplo: Para qué conceber sistemas de
economia de mao de obra que provocam mais desemprego? Porqué defender um pais com

o desenvolvimento de armas nucleares que sdo uma ameaga generalizada?

Nem sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e

da Tecnologia:

F- Porque certos novos desenvolvimentos beneficiam a humanidade sem causar efeitos

negativos

G- Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um planeamento cuidadoso

e sério e com ensaios devidamente programados.

H- Porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planeamento cuidadoso e
sério e com ensaios devidamente programados. De outro modo, nada de novo se faria em

termos de Ciéncia e Tecnologia.
I- Nao compreendo.
J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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10 DEVE HAVER MAIS INVESTIMENTO FINANCEIRO NA CIENCIA E NA
TECNOLOOIA NO BRASIL. MESMO QUE ISSO SIGNIFIQUE GASTAR MENOS
EM PROGRAMAS SOCIAIS OU NA EDUCACAO.

(seleccionar uma op¢ao de entre as apresentadas de A a H)

Deve haver mais investimento na Ciéncia e na Tecnologia:
A- Para tornar Brasil mais competitivo.

B- Para melhorar a vida das pessoas, tornando as coisas mais faceis e mais rapidas,
criando novas industrias e mais postos de trabalho, fomentando a economia e

solucionando problemas de satde.

C- Para dar maior apoio a investigacdo médica, a reducao da polui¢ao ou a melhoria dos

fornecimentos de alimentos aos mais carenciados.

D- Os investimentos devem ser equilibrados. A Ciéncia e a Tecnologia sdo areas muito

importantes mas outras também justificam investimentos.

E- Deve haver menos investimentos a. Ciéncia e na Tecnologia de modo a que haja verbas

disponiveis para Programas Sociais e para a Educacao.
F- Nao compreendo.
G- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

H- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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11 A CIENCIA E A TECNOLOGIA PODEM DAR GRANDES CONTRIBUICOES
A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO OS DA POBREZA, CRIME,
POPULACAO.

(seleccionar uma op¢do de entre as apresentadas de A a )

A- A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves

problemas, através de ideias provenientes da Ciéncia e de novas solugdes tecnoldgicas.

B- A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais,

mas nao outros.

C- A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais,

mas podem também estar na origem de muitos outros.

D- A contribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucao de certo tipo de problemas,

prende-se com a utilizacdo correcta da Ciéncia e da Tecnologia por parte das pessoas.

E- E dificil ignorar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir pura a
solucdo de problemas sociais. Estes dizem respeito a natureza humana e tém pouco a ver

com Ciéncia e Tecnologia.

F- A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda mais
complicados.

E esse o prego a pagar pelos avancgos cientificos e tecnologicos.
G- Nao compreendo.
H- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

I- Nenhuma das afirmacgdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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12 MAIS TECNOLOGIA SIGNIFICA MELHOR NiVEL DE VIDA.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a I)

A- Sim. A Tecnologia ¢ responsavel pela melhoria do nivel de vida das populagdes.
B- Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver os seus problemas.

C- Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho e prosperidade e contribui para

facilitar a vida das pessoas.
D- Sim, mas so6 para aqueles que sdo capazes de utiliza-la.

E- Sim e ndo. O maior recurso a Tecnologia origina uma vida mais facil, mais saudavel e
mais eficiente. Todavia, mais Tecnologia significa também mais poluicdo, desemprego e

outros problemas. O nivel de vida pode aumentar mas a qualidade de vida diminui.

F- Nao. Atualmente a utilizacdo que se faz da Tecnologia apenas conduz a problemas

graves como a poluicdo e a produgdo de armas.
G- Nao compreendo.
H- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

I- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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13 AS CRENCAS RELIGIOSAS DO CIENTISTA NAO AFETAM O SEU
TRABALHO.

(seleccionar uma op¢ao de entre as apresentadas de A a G)

A- As crengas religiosas, ndo afetam o trabalho do cientista. As descobertas cientificas
sdo fundamentadas em teorias e em métodos experimentais. As crengas religiosas sao

exteriores a Ciéncia.

B- Depende da religido em causa e da importancia e do significado da religido para o

individuo (o cientista).

As crencas religiosas afectam o trabalho do cientista.
C- Porque determinam a forma corno o individuo avalia os teorias cientificas.

D- Porque, por vezes, as crengas religiosos podem afectar a forma como o cientista
trabalha, como selecciona o problema a estudar, a metodologia a aplicar, os resultados a

divulgar, etc.
E- Nao compreendo.
F- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

G- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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14 OS CIENTISTAS NAO TEM PRATICAMENTE VIDA FAMILIAR OU SOCIAL,
EM VIRTUDE DO SEU ENVOLVIMENTO NO TRABALHO.

(seleccionar uma op¢ao de entre as apresentadas de A a H)

A- Os cientistas necessitam de um grande envolvimento no seu trabalho, de forma a
garantir o sucesso. Este envolvimento tdo profundo determina um afastamento social e

familiar.

B- Depende de cada individuo. Alguns cientistas envolvem-se tdo profundamente que se
isolam da sociedade; outros conseguem conciliar a profissdo com a familia e com a vida

em sociedade.

C- No ambito profissional, os cientistas comportam-se de modo diferente dos outros

individuos, mas isto nao implica que nao tenham vida familiar ou social.

A vida familiar e social dos cientistas é normal:

D- Senao a qualidade do seu trabalho sera negativa. A vida familiar e social ¢ importante

para os cientistas.

E- Porque s6 um niimero pequeno do cientistas se envolve no trabalho de maneira tao

profunda que se isola de tudo o resto.
F- Nao compreendo.
G- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

H- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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15 NO BRASIL, HA MAIS HOMENS QUE MULHERES CIENTISTAS. A
PRINCIPAL RAZAO PARA ESTE FATO E:

(seleccionar uma op¢ao de entre as apresentadas de A a K)

A- Os homens s3o mais fortes, mais rapidos e mais aplicados e concentrados nos estudos.

B- Os homens parecem ter melhores capacidades cientificas que as mulheres. Estas

podem ultrapassa-los noutras areas.
C- Os homens interessam-se mais pela Ciéncia que as mulheres.

D- A sociedade tende a considerar os homens como mais inteligentes e 16gicos que as
mulheres. Este preconceito leva a que mais homens sejam cientistas, apesar das mulheres

serem igualmente capazes.
E- A Escola ndo encoraja suficientemente as mulheres a seguirem a profissao de cientista.

F- Até hé pouco tempo a profissdo de cientista era vista como uma actividade masculina.
No entanto, actualmente as coisas tendem a alterar-se e a Ciéncia surge como uma area

de interesse profissional para as mulheres.

G- As mulheres tém sido desencorajadas € mesmo proibidas de entrar em areas
cientificas. Elas s@o tao interessadas e capazes como os homens mas estes desencorajam

e intimidam as potenciais cientistas.

H- NAO existe uma razao particular para este facto. Ambos os sexos sao igualmente
capazes de originar bons cientistas ¢ vivemos numa sociedade onde existe igualdade de

oportunidades.
I- Nao compreendo.
J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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16 QUANDO OS CIENTISTAS NAO CONSEGUEM ENCONTRAR UM CONSENSO
ACERCA DE UM ASSUNTO (P. EX. SE UM NIVEL DE RADIACAO E OU NAO
NOCIVO), ISSO DEVE-SE A NAO DISPOREM DE TODOS OS FATOS. ISTO NADA
TEM A VER COM ETICA (POSTURA CERTA OU ERRADA) NEM COM
MOTIVACOES PESSOAIS (AGRADAR A QUEM FINANCIA A INVESTIGACAO).

(seleccionar uma op¢do de entre as apresentadas de A aJ)

Pode nao se encontrar consenso acerca dum determinado assunto:

A- Porque nem todos os factos foram descobertos. A Ciéncia baseio-se nos factos

observaveis.

B- Porque cada cientista esté atento a factos distintos. A opinido cientifica ¢ inteiramente
baseada no conhecimento dos factos por parte dos cientistas e ndo € possivel dispor de

conhecimento sobre todos os factos.

C- Porque os cientistas interpretam os factos de modo diverso, a luz de diferentes teorias

cientificas, e nao por efeito de valores morais ou motivos pessoais.

D- Sobretudo porque os cientistas ndo dispdoem de todo o conhecimento sobre os factos
mas, em parte, porque diferem em termos de opinides pessoais, valores morais ou

motivos individuais.

E- Por um grande nimero de razdes: falta de factos, desinformacao, teorias diferentes

opinides pessoais, valores morais ou motivos individuais.

F- Sobretudo porque existem diferengas em termos de opinides pessoais, valores morais

ou motivos individuais.

G- Porque os cientistas sdo objecto de influéncias e pressdes por parte do estado e de

empresas.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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17 QUANDO UMA NOVA TECNOLOGIA E DESENVOLVIDA (P. EX. UM NOVO
COMPUTADOR), PODE OU NAO SER COLOCADA EM PRATICA. A DECISAO
DE UTILIZAR OU NAO UMA NOVA TECNOLOGIA DEPENDE SOBRETUDO DA
SUA EFICIENCIA.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a K)

A- A decisao de utilizar ou ndo uma nova Tecnologia Depende sobretudo da sua

eficiéncia. Nao utilizamos algo que nao seja eficiente, que nao funcione bem.

B- A decisdo depende de muitas coisas como custo, eficiéncia, utilidade, e também dos

efeitos que essa Tecnologia terd em termos do Emprego.

A decisao NAO depende necessariamente da eficiéncia:
C- Mas da relagao custo/eficiéncia.
D- Mas das necessidades ou anseios da sociedade.

E- Mas do facto de ajudar as pessoas e ndao implicar efeitos negativos. As novas

Tecnologias ndo sdo utilizadas se causarem danos.
F- Mas do apoio do Governo.
G- Mas dos lucros que pode gerar.

H- Porque algumas Tecnologias sdo colocadas em pratica antes de provarem a sua

eficiéncia. Muitas vezes sdo aperfeigoadas posteriormente.
I- Nao compreendo.
J- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

K- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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18 OS DESENVOLVIMENTOS TECNOLOGICOS PODEM SER CONTROLADOS
PELOS CIDADAOS

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a J)

A- Sim, porque ¢ da populagdo em geral que provem cada geracao de cientistas e de
técnicos que contribuirdo para o progresso da Tecnologia. Deste modo, porque os
cientistas sdo parte da populacdo, os cidaddos vao controlando os desenvolvimentos

tecnoldgicos através dos tempos.

B- Sim, porque os progressos tecnoldgicos sdao apoiados e controlados pelo Governo. No

ato de elei¢ao do Governo, os cidadaos podem controlar a politica que foi levada a cabo.

C- Sim, porque a Tecnologia estd ao servico das necessidades dos consumidores. Os
progressos tecnologicos acontecem em areas de elevada procura e de elevada margem

lucrativa.

D- Sim, mas unicamente quando se trata de colocar em pratica novos desenvolvimento.

Os cidadaos nao tém capacidade para controlar o desenvolvimento original.

E- Sim, mas unicamente quando se reunem em organizagdes ou em grupo. Os cidadios

em conjunto, podem controlar e modificar quase tudo.

Nao, os cidadaos NAO estdo envolvidos no processo de controlo dos progressos

tecnologicos:

F- Porque os progressos tecnoldgicos sao tdo rapidos que o cidaddo comum ndo consegue

acompanhar os desenvolvimentos em causa.

G- Porque os cidaddos sao impedidos de participar nesses assuntos por aqueles que tém

o poder de desenvolver a Tecnologia.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmagdes anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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19 MUITOS MODELOS CIENTIFICOS UITILIZADOS NA INVESTIGACAO (TAIS
COMO O DNA E O ATOMO) SAO COPIAS DO REAL.

(seleccionar uma opgao de entre as apresentadas de A a J)

Os modelos cientificos SAO cépias da realidade.

A- Porque se os cientistas afirmam que eles sdo verdadeiros, eles tém que ser verdadeiros.
B- Porque trabalhos cientificos mostram que eles sdo verdadeiros.

C- Porque a sua finalidade ¢ mostrar-nos a realidade ou ensinar-nos algo a respeito dela.

D- Os modelos cientificos aproximam-se de copias da realidade, porque sdao baseados na

observagao e na investigacao cientificas.
Os modelos cientificos NAO sdo copias da realidade:
E- Porque se resumem a meros auxiliares explicativos, com as respectivas limitacdes.

F- Porque mudam com os tempos € com os estagios do nosso conhecimento, tal como

acontece com as teorias.

G- Porque estes modelos apenas podem ser uma avaliacdo do real, visto que ndo o

podemos observar.
H- Nao compreendo.
I- Nao tenho conhecimentos para fazer uma escolha.

J- Nenhuma das afirmag¢des anteriores coincide com o meu ponto de vista.
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FOLHA DE RESPOSTAS
PERSPECTIVAS ACERCA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Nome Turma

Ano Idade Data:  / /
Telefone: ()

INSTRUCOES: Nesta folha, assinale com uma cruz a sua resposta para cada questio.
Nao utilize caneta nem marcador. Use um lapis e se tiver de apagar uma cruz, apague-a
completamente.

TTENS OPCOES
1 B C D E F G H I
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12
| A B C D E F G H
12
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14
A B C D E F G
15
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16
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17
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18
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10
A B C D E F (el
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Anexo 9: Planejamento da aula 3 de LT4, com o objetivo de ilustrar um experimento que

apresenta o carater investigativo

AULA 03: Atividade experimental I - Investigando a producio de chuva acida
Duracao: 2 h/a
Objetivos:

e Observar as interagdes que ocorrem na formagao da chuva acida;
e Compreender a formacao da chuva acida;

e Estabelecer relagdo do assunto do texto “A Chuva Acida” com a tematica acido

Metodologia:
Os alunos serdo encaminhados para o laboratério da escola, onde serad
desenvolvida uma atividade pratica de modo a investigar a produgdo de chuva 4cida

(Fonte: http://www.usp.br/gambiental/chuva_acidaExperimento.html). Uma vez que a

chuva 4cida decorre da interagdo entre alguns materiais, serd realizado um experimento
que reproduz algumas das interacdes que lhe dao origem. Além disso, com este
experimento pode-se demonstrar a contribuicdo do SO para o aumento da acidez na
chuva. A partir dai, demonstrativamente ou formando-se grupos de alunos (dependendo
da disponibilidade de materiais), sera realizado o experimento, com base na seguinte

Questao-problema:

A chuva acida é um fendmeno que ocorre principalmente nas grandes cidades devido a emissdo de
poluentes na atmosfera que danificam monumentos, edificios, veiculos e a vegetagdo. Dessa
maneira, por que uma flor quando exposta a determinados niveis de chuva acida muda sua
coloragao e seu aspecto?

Nesse momento serd solicitado que os estudantes levantem, oralmente, hipéteses de modo
a responder a pergunta e, com isso, sera possivel obter as concepgdes prévias deles.
Visando representar um dos efeitos da chuva acida, sobre a vegetagao, espera-se que 0s
alunos construam conhecimentos a respeito da formagdo de 6xidos por meio de reagdes
quimicas na atmosfera, que reagem com a dgua para formar compostos 4cidos, corrosivos.
O experimento serda realizado para que os estudantes observem os fendmenos
macroscopicos e cheguem a explicagdo submicroscopica, que se refere a como a Ciéncia

explica os fendmenos observados.
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Dessa forma, durante o experimento, macroscopicamente, apos alguns minutos
observa-se que se forma dentro do pote uma nuvem, com uma fumaca esbranquicada e a
rosa vermelha comega a ficar cor de rosa e murcha. Microscopicamente, o enxoftre
queimado reage com o oxigénio do ar e forma um gas chamado diéxido de enxofre, que
reage com a agua existente no ar formando assim o acido sulfirico. A formagao desse
acido ¢ evidenciada pela descoloracdao da pétala (que na natureza indica um dos efeitos
da chuva 4cida sobre a vegetagcdo). Os alunos serdo instruidos a fazer as devidas
observagoes ao decorrer da atividade experimental e estas deverdo ser anotadas na Tabela

1 que sera entregue a eles.

MATERIAIS
1 vidro com tampa (como os de maionese ou caf¢ soluvel)
enxofre em pd (1 colher de ché cheia)
4 fitas de papel tornassol azul (~ 3 cm cada uma)
2 pétalas de flor colorida
1 colher de plastico
2 pedagos de fios de cobre ( ~ 15 cm cada um)
1 caixa de fosforos
1 caneta

PROCEDIMENTO (Todas as observagdes feitas em cada uma das etapas durante a atividade deverdo ser anotadas
na tabela 1).

Coloque uma fita de papel tornassol e uma pétala de flor na parte de dentro da tampa do vidro. Utilizando a colher de
plastico, polvilhe um pouco do enxofre em po sobre a fita e sobre a pétala (ndo utilize todo o enxofre, apenas o
suficiente para manchar parte do papel tornassol e da pétala de flor). Anote suas observacdes na tabela de resultados.

Coloque cerca de 5 cm de agua da torneira no vidro, e com o auxilio da colher (limpa), retire um pouco de agua e
coloque sobre o enxofre que esta sobre a pétala e o papel tornassol. Observe o que acontece com a dgua em contato
com o enxofre, ¢ se houve alteragdo na cor do papel tornassol e na pétala. Anote suas observagdes. Jogue no lixo o
material s6lido da tampa e lave a tampa.

Pegue uma nova fita de papel tornassol e o umedega com agua. Anote suas observagoes.

(item ja realizado) Monte o seguinte esquema. Coloque em uma das extremidades do fio de cobre uma nova pétala e
um pouco separado coloque um novo papel tornassol azul. Na outra extremidade do fio, faga um pequeno gancho e
pendure por dentro do vidro que ja tem um pouco de dgua. Tome cuidado para que a pétala ou fita ndo entrem em
contato com a agua. Veja a ilustragao.

Fic de cohre Core decobe
—_— -—
Fio de oobie Papel tonassol e Exviofie (5)
Pétalade flor
digna
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(item ja realizado) Pegue o outro fio de cobre e enrole parte deste na ponta da caneta, formando um pequeno cone de
cerca de 1 cm. Faga um pequeno gancho na outra ponta do fio, retire a caneta e encha o cone com enxofre em pd, com
cuidado (use a colher). Pendure o fio de cobre por dentro do vidro (sem atingir a agua).

Posicione um fosforo aceso abaixo do cone para iniciar a queimar o enxofre e rapidamente retire o fosforo e tampe o
vidro. Observe se o enxofre esta realmente queimando. Aguarde 5 minutos e anote na tabela de resultados se houve
mudanga na colorag@o do papel e da pétala.

Retire os fios de cobre de dentro do vidro rapidamente. Feche o vidro e agite a solugdo cuidadosamente.

Umedeca nova fita de papel tornassol na agua e anote suas observagdes.

Tabela 1 - resultados:

Observacoes (observacdes esperadas)
Pétala + enxofre em po Nao ha alteragdo na coloragdo da pétala; parte do enxofre adere a
pétala
Papel tornassol + enxofre em pé Nao ha alteragéo na cor do papel; parte do enxofre adere ao papel
Pétala + enxofre em po6 + agua Nao ha alteragdo na cor do papel; parte do enxofre adere ao papel
Papel tornassol + enxofre + agua Nenhuma alteracéo visivel
Papel tornassol + agua O papel fica molhado
Dioxido de enxofre + pétala Ocorre o descoramento da pétala
Dioxido de enxofre + papel de tornassol Mudangca de cor do papel, de azul para rosa
Dio6xido de enxofre + agua Parte do gés dissolve

A analise de resultados sera feita por meio da tabela onde estdo anotados os
resultados e com base nas questdes apresentadas no quadro 1 apresentado abaixo. Para
isso, o professor, tendo entregue as questdes aos alunos, fornecera um tempo (15 minutos)
para que tentem respondé-las. Apds esse determinado tempo, o professor fara a mediacao
de modo a concluir a atividade e assim auxiliar os alunos a formularem uma resposta para
a questdo-problema: Anotara as respostas dos alunos no quadro, referentes a tabela de
observagdes, € em sequéncia, ira discutir as questdes com eles, complementando a partir
da ultima questdo que ndo somente fatores antrdpicos contribuem para a ocorréncia da
chuva 4cida, mas também suas causas naturais. Ressalta-se que que ao decorrer da
explicacdo, o professor devera apresentar aos alunos, com auxilio da lousa, as reagdes
envolvidas na questdo da chuva écida.

Quadro 1 - Questdes relativas ao experimento com base na tabela
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Como material de apoio, ao final da aula, o professor distribuira um texto para a turma

1) Qual a finalidade do uso do papel tornassol e o que pode ocorrer com ele? Quais as
caracteristicas de pH da 4gua antes da reagdo?

2) O enxofre ¢ o responsavel pela chuva acida? O que ¢ necessario para haver a producao
de chuva 4cida?

3) Por que ndo ha alterag@o na cor da pétala ou do papel de tornassol no contato com o
enxofre em pd e com a agua?

4) Por que apds a combustao do enxofre, a pétala e o papel tornassol mudam de cor?

5) Escreva a equacdo da reacdo de combustdo do enxofre e a reagao do gas produzido com
a agua.

6) Por que a dgua do experimento se tornou acida?

7) Todas as chuvas acidas acarretam consequéncias no ambiente € nos seres vivos?

8) Em regides onde nao ha poluigdo, ocorre a chuva acida?

intitulado “Como ¢ formada a chuva acida?” e solicitara que, individualmente, cada aluno
elabore um relato para entregar a respeito da atividade pratica, devendo conter os
seguintes itens: Titulo do experimento; observagdes realizadas durante o experimento,
respostas das questdes propostas no quadro 1 e conclusdo a respeito do experimento, onde

deverdo explanar suas devidas respostas a questao-problema apresentada inicialmente.
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