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APRESENTACAO

As pesquisas sobre as interacoes entre Ciencia, Tecnologia e So-
ciedade (CTS) sao definidas como um campo consolidado e de ca-
racter interdisciplinar por exceléncia, em especial, centradas na cri-
tica a tradicao disciplinar. A educagido cientifica, num enfoque CTS,
¢ caracterizado pela contextualizagiao social do conteudo, abordado,
por sua vez, por meio de temas pertinentes ao cotidiano local e so-
cial no qual o aluno esta inserido. Percebem-se, contudo, dificuldades
para a pratica de atividades que envolvam o ensino de ciéncias com
enfoque CTS, principalmente em relacio a compreensao e recepti-
vidade dos professores, em decorréncia de uma formacao que nao
contempla aspectos de um ensino que seja interdisciplinar, critico e
contextualizado.

A 1deia do livro partiu de um dialogo sobre CTS entre os orga-
nizadores acerca da importancia de pesquisas que apresentassem o
Movimento e os Estudos CTS, especialmente, a partir da vivéncia
de professores e alunos em situacoes de sala de aula. Para que essas
situagoes fossem exequiveis foi pensado um enfoque CTS que esti-
vesse também vinculado a temas que poderiam ser remetidos a inter-
disciplinaridade, bem como o uso da analise de imagens envolvendo
diversos meios de comunicacao.

A proposta foi, entao, a de aproximar discussoes interdisciplina-
res com o enfoque CTS, uma vez que compreendemos que a inter-
disciplinaridade juntamente com o Movimento CTS busca respon-
der a necessidade de superacao da visao fragmentada nos processos
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de producao e socializacao do conhecimento. Essa fo1 a mola-mestra
para o trabalho realizado em conjunto com professores e pesquisa-
dores de diferentes areas de conhecimento que compartilham deste
pensamento e pratica pedagogica.

Nessa perspectiva, o livro tem como principal objetivo apresen-
tar discussoes sobre o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Socieda-
de) que perpassam pesquisas realizadas no ambito de Instituicoes
brasileiras onde a interdisciplinaridade é pedra angular para o equa-
cilonamento e a compreensao da natureza da ciéncia e de seu ensino.
O livro esta organizado em trés partes, assim organizados:

Parte I - CTS, Ensino e formagao de professores - constitui-
da de trés capitulos: Abordagens CTS/CTSA ¢ alguns desafios atuais do
Ensino de Ciéncias, de Fabio Ramos Da Silva (IFPR); Interdisciplinari-
dade e abordagem CTS em agdo: formagcao de professores na Educacao Infantil,
de Najela Tavares Ujiie (UNESPAR-Paranavai) e Nilcéia Aparecida
Maciel Pinheiro (UTFPR-PG); O Ensino de Ciéncias com CTS e Comple-
xtdade: Uma Proposta De Trabalho A Partir De Sequéncias Diddticas, de
Luiz Carlos Aires de Macédo, Débora Amaral Taveira Mello (UT-
FPR) e Marcos Cesar Danhoni Neves (UEM). Estes capitulos levan-
tam discussoes sobre o ensino sob enfoque CTS numa relacao direta
com o ensino e formacao de professores.

Parte II — CTS e abordagens interdisciplinares - composto
por dois capitulos: Design Thinking por uma perspectiva metodologica de En-
sino: uma contribuicao para C1S, de Débora Amaral Taveira Mello (UT-
FPR), Giovana Blitzkow Scucato dos Santos (UTEFPR), Luiz Carlos
Macedo Aires (UTFPR e Marcos Cesar Danhont Neves (UEM); Me-
todologia PBI. (Aprendizagem Baseada em Problemas) e complexidade: Ensino
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da radioatividade, de Anderson Pedro Laurindo (UTFPR) e Janinha
Aparecida Pereira (SEED). Estes capitulos discutem a relacao do
ensino sob enfoque CTS com o desigh de Museus de Ciéncias em
arquiteturas fisica e metaforicas da histéria da ciéncia (no presente
caso, sobre a radioatividade).

Parte III, CTS e imagens - é constituido de dois capitulos: .4nd-
lise de ilustragoes presentes em livro com enfoque CLS para os anos iniciais, de
Jéssica da Silva Gaudéncio (UC — UTEFPR) e Alan Fernando Yoshiaki
Matsushita (UC); Imagens na Educacao Cientifica: uma abordagem CTS,
de Joste Agatha Parrilha da Silva (UEPG), Marcos Cesar Danhoni
Neves (UEM), Marcos Gervanio de Azevedo Melo (UFOPA) e An-
derson Pedro Laurindo (UTFPR). Os capitulos discutem a relacdo a
relacao do ensino sob enfoque CTS com a leitura de imagens.

O publico alvo desta obra sao: docentes da Educacao Basica;
docentes e discentes do Ensino Superior e de Programas de Po6s-
-Graduagao e o publico diletante interessado nas tematicas de Edu-
cacao Cientifica. As pesquisas aqui apresentadas buscam, sobretudo,
contribuir para um repensar a pratica pedagogica desenvolvida nas
escolas, além de ampliar debates e divulgar pesquisas relacionadas a
educacao cientifica em diferentes niveis e contextos.

Anderson Pedro Laurindo (UTFPR)

Josie Agatha Parrilha da Silva (UEPG)
Marcos Cesar Danhoni Neves (UEM)



Educagdo para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

PARTE |

10



Educacio para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

CAPITULOT

AS ABORDAGENS CTS/CTSA E ALGUNS
DESAFIOS ATUAIS DO ENSINO DE
CIENCIAS

Fabio Ramos da Silva (IFPR)

Este capitulo traz uma breve discussao sobre algumas contribui-
cOes que as abordagens CTS/CTSA podem trazer para o cenario
atual do ensino de ciéncias, visando uma formacao mais humanisti-
ca, ampliada e que considere o enfretamento de alguns desafios con-
temporaneos relacionados a educagao em ciéncias e tecnologia. A
concepcao educacional CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ori-
ginou-se em meados dos anos 70 e 80 do século passado como uma
das repercussoes de um processo historico e social que ficou conhe-
cido como Movimento CTS. Este movimento questionava a funcao
social do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e as suas rela-
coes com a manutencao ou agravamento de situacoes problematicas
daquele tempo historico, como a Guerra Fria, crise ambiental, decli-
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nio da democracia e emergéncia de governos autoritarios, conflitos
bélicos, pobreza, etc. O movimento CTS repercutiu principalmente
nos Estados Unidos, destacando os movimentos ambientais e de
direitos civis, na Europa, enfatizando analises historicas e sociais da
ciencia e da tecnologia e na América Latina com a denuncia do papel
da ciéncia e da tecnologia no reforco das relacoes de dependéncia
economica e politica dos paises latinoamericanos e na busca por al-
ternativas para um desenvolvimento soberano (LINSINGEN, 2007
AULER; DELIZOICOV, 2015).

Todo esse processo de questionamento da ordem vigente e do
proprio entendimento sobre a ciéncia e a tecnologia realcou a neces-
sidade de se promover mudangas na educagao cientifica e, sobretu-
do, de se desenvolver proposicoes para este desafio. A educacao em
ciéncias CTS/CTSA, a alfabetizacio cientifica, a educacio ambien-
tal, a educacao para o desenvolvimento sustentavel, dentre outros,
sao exemplos de vertentes educacionais que surgiram neste cenario e
influenciaram e continuam influenciando a educacao em ciéncias em
diversos contextos. Assim, o objetivo deste texto é apontar algumas
contribui¢bes que a educacio em ciéncias CTS/CTSA pode trazer
para se compreender alguns desafios contemporaneos associados
com a educacao em ciéncias e a tecnologia, como a necessidade de
se desenvolver a educacao ambiental e o enfrentamento a emergén-
cia e popularizacao de movimentos anticiéncia e anti-intelectualistas.

A EDUCACAO EM CIENCIAS CTS/CTSA

Aikenhead (20006) destaca que os objetivos da educacao cientifica
tem oscilado desde o século XIX entre preparar os estudantes para
futuras carreiras em ciéncias € tecnologia ou para a aprendizagem de
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conteudos mais avancados de ciéncia, selecionando e destacando os

estudantes mais alinhados com esse proposito e ajudar os estudantes
na compreencao do contexto vivencial deles, destacando as relagoes
estabelecidas entre o conhecimento clentifico e tecnologico e os meios
sociais e ambientais. A primeira tendéncia da educagdo em ciéncias
¢ direcionada por um viés ditado pela logica do contetdo canonico
clentifico e por uma imagem do que serta importante aprender para se
tornar um cientista ou trabalhar futuramente com a ciéncia enquanto
que a segunda concepg¢ao de educagao cientifica tem uma orientacao
centrada nos estudantes, ou seja, no contexto deles. Uma outra manei-
ra de se distinguir entre essas duas visoes ¢ considerar a educacao cien-
tifica orientada pelo conteudo cientifico como um sinonimo da educa-
cao clentifica tradicional ou hegemonica e a orientada pelos estudantes
como sendo uma educacao em ciéncias humanistica.

Aikenhead (2000) destaca que um dos problemas da educacao
em ciéncias tradicional é que a minoria dos estudantes possuem in-
teresses que se alinham naturalmente com essa concepgao de ensi-
no, ou seja, que tem o ensino como um fim em si mesmo e cultiva
a imagem do estudante como um cientista em potencial. Segundo o
autor, a maioria dos estudantes possuem outros interesses e perce-
bem a educa¢ao em ciéncias como uma espécie de cultura estrangei-
ra, com valores e modos de agir muito distintos do mundo cotidiano.
Na maioria das vezes, estes estudantes ficam alheios a educacao em
cieéncias, desenvolvendo estratégias de sobrevivéncia que disfarcam o
seu nao pertencimento. Este é um problema importante que acom-
panha o ensino tradicional de ciéncias transparecendo, por vezes,
como demonstracoes de desinteresse e indisciplina dos alunos. Este
sentimento de nao pertencimento com relacao a educacao em cién-



Educacio para a ciéncia e CTS:

um olhar interdisciplinar ’
1
cias pode facilitar a adesao dos estudantes a uma série de movimentos

anticientificos e anti-intelectuais que estao muito em voga atualmen-
te, como o movimento da Terra Plana, movimento da antivacina,
do negacionismo da mudanca climatica entre outros movimentos
fortalecidos pelo fenémeno contemporineo da pos-verdade' e da
ascensao de governos conservadores (MIGUEL, 2020).

Diante desta problematica, a educagao em ciéncias humanistica
pode vir a ser uma alternativa ja que possut a valorizacao dos inte-
resses dos estudantes e do seu contexto vivencial como uma das
suas premissas, oportunizando situacoes de aprendizado nas quais
a cultura popular é considerada ao mesmo tempo em que leva os
estudantes a conhecer aspectos e valores da cultura cientifica, bus-
cando o estabelecimento de dialogos entre esses saberes. Dentre as
varias proposicoes educacionais alinhadas com essa perspectiva, a
educacao em ciéncias CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) busca
potencializar a compreensao do contexto vivencial por meio da dis-
cussao de problematicas sociais nas quais o conhecimento cientifico
e tecnologico possuam um papel relevante.

A educacao em ciéncias CTS possui mais de 40 anos de tradicao no
ensino de ciéncias, influenciando educadores e pesquisadores na
proposicao de atividades escolares, curriculos e materiais de ensino que
exploram questdoes CTS. Durante todo este tempo alguns dos atores
envolvidos com essa perspectiva perceberam a necessidade de reinvidicar
o acréscimo da letra A de ‘ambiente’ a sigla CTS, resultando em CTSA.
O motivo para isso se deve a necessidade de se realcar a situacao atual
de emergéncia planetaria e valorizar os objetivos e o contexto dos
sujeitos. Ou seja, a defesa da sigla CTSA nao significa que os autores e
educadores que trabalham com a sigla CTS negligenciem as questoes
ambientais e sim de que estas questoes necessitam ser enfocadas frente
aos desafios contemporaneos (AIKENHEAD, 2005; VILCHES; GIL-
PEREZ; PRAIA, 2011).

1.Fenémeno social que produz discursos nos quais os fatos objetivos tém menos influéncia
que os apelos as emocgoes e as crengas pessoais (MIGUEL, 2020).
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AS ABORDAGENS CTS/CTSA E A EDUCACAO AMBIENTAL

A valorizacao da problematica ambiental esta na pauta oficial da
educacao brasileira desde o ano de 1999 com uma politica de in-
clusao da educacao ambiental de maneira transversal em todos os
processos educacionats formais ou nao-formais (BRASIL, 1999). O
mesmo documento define a educacao ambiental como sendo:

“os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacio do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”

(BRASIL, 1999, on line).

Porém, a sua implementacao se constitui em um desafio dada a
fragmentacao dos sistemas educacionais e dos componentes curri-
culares, a necessidade de formacao docente, as condicoes destavora-
vels das escolas e da carreira dos professores, dentre outros fatores.
Vale destacar que a dificuldade em dar relevo as urgentes questoes
socioambientais na educagao e na vida cidada em geral nao ¢ uma
particularidade brasileira como assinalam Vilches ez 4/, (2008); os
autores listam alguns obstaculos que estao dificultando as mudangas
de atitude e de comportamento dos cidadaos, incluindo educadores,
cientistas e politicos com relacao a problematica ambiental, abarcan-
do as suas causas e a proposicao de enfrentamentos adequados.

Nesse sentido, algumas pesquisas mostram que as abordagens
CTS/CTSA tem colaborado para a inclusdo de temas ambientais e
na promocao de praticas de educacao ambiental nas aulas de cién-
cias e em acoes de formacao docente (SILVA; CAVALARI; MUEN-
CHEN, 2015; BOURSCHEID; FARIAS, 2014). Assim, as aborda-

gens CTS/CTSA podem ser compreendidas como uma estratégia
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que aproxima e facilita o dialogo entre praticas e conteudos tradi-
cionais da educacao cientifica e as praticas e saberes da educacao
ambiental. Como exemplos, Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2020) ela-
boraram uma sequéncia didatica CTS sobre a producio de energia
elétrica que destacava questoes sociambientais de uma comunidade
vizinha a uma grande hidrelétrica, Gouveia e Silva (2011) realizaram
um projeto de formacao continua com professores de Fisica do nivel
médio que tinha a problematica das ilhas de calor nas cidades como
tema, Rebello ez al., (2012) exploraram o tema das nanotecnologia por
meio de um projeto de ensino CTSA. Em comum, estes trabalhos
destacam a potencialidade das abordagens CTS/CTSA para engajar
os estudantes e professores nas discussoes das problematicas sociais
e ambientais apresentadas e para a valorizacao dos conteudos cien-
tificos e tecnologicos para a compreensao das situagoes contextuais.

Em contraste, estudos tém apontado para alguns fatores que vem
dificultando a insercao de temas ambientais na educacao em ciéncias,
sobretudo no nivel médio, como a crenca de professores de Fisica
em formacao de que a problematica ambiental pouco tem a ver com
o ensino de Fisica, relacionando-se quase que exclusivamente com
a Biologia, Geografia e Ecologia (SILVA; CARVALHO, 2012) e as
crencas ingénuas ou simplistas de professores de Quimica em for-
macao acerca das relacoes CTSA que podem anular a aspiracao de
um trabalho docente futuro que contemple essas questoes INUNES;

DANTAS, 2012).

Assim, percebe-se que a0 mesmo tempo em que as abordagens
CTS/CTSA tém colaborado na introducio de temas ambientais na
educacao cientifica a tradi¢ao do ensino de ciéncias, principalmente

em Fisica e Quimica, é resistir a ampliacao do seu escopo formativo,



Educacio para a ciéncia e CTS:

um olhar interdisciplinar .
1
dificultando o trabalho com os temas transversais e com as questoes

contextuais proximas ao mundo vivencial dos estudantes.

ABORDAGENS CTS/CTSA EM UMA VISAO
TRANSCULTURAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Alguns pesquisadores em ensino de ciéncias tém enveradado na
linha de pesquisa dos ‘estudos culturais no ensino de ciéncias’ (AIKE-
NHEAD, 20006); para eles, o aprendizado escolar de ciéncias é um pro-
cesso cultural que transmite uma certa visao sobre a ciéncia e sobre as
escolas. A questao que se destaca é que essa transmissao cultural pode
se alinhar ou se chocar com as identidades culturais dos estudantes.
Assim, a influéncia que o conhecimento cientifico escolar tera no de-
senvolvimento das identidades dos estudantes dependera do estabele-
cimento de transicoes e trocas entre a cultura prépria dos estudantes,
a cultura do conhecimento cientifico escolar e a cultura escolar. Algu-
mas pesquisas mostraram que para alguns alunos essas transicoes sao
praticamente imperceptiveis porque as identidades deles tém valores
proximos as culturas do conhecimento cientifico escolar e da escola
enquanto que para outros estudantes as transi¢oes sao muito dificeis
ou mesmo insuportaveis devido a incongruencia entre a cultura parti-

cular e a cultura que é nutrida pela escola e pelo conhecimento cienti-
fico escolar (AIKENHEAD, 2000).

Nesse sentido, Costa (1995 apud AIKENHEAD, 20006) elaborou
uma categorizacao que elencou o nivel de dificuldade que um grupo
de estudantes apresentava ao lidar com as transicoes entre os valores
da cultura cientifica escolar, da cultura escolar e a cultura prépria dos
sujeitos; para 1sso, a autora baseou-se na observac¢ao de um grupo de
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estudantes em aulas de quimica levando em conta o cruzamento entre

o desempenho deles na disciplina e aspectos da identidade discente.

Cientistas em potencial: para esses estudantes as transicoes culturais
sao praticamente imperceptivelis porque a cultura familiar deles cul-
tiva valores muito préximos aos valores da ciéncia escolar e da cul-
tura escolar. Esses estudantes tém uma compreensao profunda dos
conhecimentos cientificos devido a ressonancia da cultura cientifica

com os valores familiares, estilo de vida, autoimagem, etc.

Estudantes ‘en quero conbecer sao os estudantes que compartilham
os valores da cultura do conhecimento cientifico mas nao coadu-
nam com a cultura escolar. O modo de funcionamento e os valores
cultivados pela escola sao obstaculos para eles, de certa forma. Para
estes estudantes as transicoes com direcao a cultura do conhecimen-
to clentifico sao arriscadas mas acontecem devido a ressonancia dos
valores familiares com os valores da ciéncia escolar. Estes estudantes
costumam compreender os conteudos cientificos de uma maneira
satisfatoria para eles mesmo que apresentem dificuldades em algu-
mas habilidades como a matematica, por exemplo.

Outros estudantes curiosos:. estes estudantes compartilham valores
culturais que siao incongruentes com os valores da ciéncia ociden-
tal, porém possuem muita afinidade com a cultura cultivada pela es-
cola. Um exemplo desta categoria seria um estudante que possul
uma visao religiosa ortodoxa do mundo que ¢é incompativel com a
compreensao cientifica, porém valoriza muito a disciplina, esforco e
o cumprimento de tarefas, ou seja, posturas valorizadas pela cultura
escolar. Estes estudantes costumam alcancar um alto desempenho
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em cieénclas que pode ser acompanhado da compreensio dos con-

teudos ou da habilidade deles em ‘jogar o jogo’ da escola.

Estudantes ‘en nao sei’: sao estudantes que nao compartilham va-
lores com a cultura escolar e nem com a cultura do conhecimento
cientifico. Para eles as transicoes culturais sao muito dificeis e ar-
riscadas, porém como esses estudantes nao querem ser percebidos
como estupidos pelos colegas e professores eles se esforcam em “jo-
gar 0 jogo’ escolar, acarretando em uma compreensao superficial do
conhecimento cientifico.

Estudantes ‘forasteiros* sao estudantes que compartilham crencas e
valores culturais que além de serem incongruentes com a cultura esco-
lar e cientifica se chocam radicalmente com elas. Para eles, as transicoes
entre essas culturas sao praticamente impossiveis. Geralmente, estes
estudantes ficam alheios fisicamente ou mentalmente nos processos
de ensino de ciéncias para preservar as suas identidades culturais.

‘Forasteiros internos’: sao estudantes cujas identidades culturais se
chocam radicalmente com a cultura escolar embora possuam alguma
ressonancia com a cultura da ciéncia escolar. Isto ocorre porque a
instituicao discrimina por alguma razao estes estudantes.

A classificacao de Costa (1995 apud AIKENHEAD, 2000) nao tem
como objetivo ser definitiva e nem produzir rétulos para os estudan-
tes e suas 1dentidades culturais e sim demonstrar algumas razoes que
podem estar por tras dos conflitos culturais que ocorrem nas aulas de
ciencias. O desafio que se coloca é como lidar com esses conflitos e
como tornar viavél o ‘cruzamento de fronteiras’ entre essas culturas.

Nesse sentido, Atkenhead (2000) defende uma visao transcultu-
ral para a educacgao cientifica na qual os professores compreendem
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que a maioria dos estudantes verdo os conhecimentos cientificos e
os valores subjacentes como uma espécie de cultura estrangeira que
vale a pena conhecer. Para isso serao necessarias transicoes entre as
diferentes culturas mediante ‘cruzamentos de fronteiras’.

Isso é um problema para o ensino tradicional de ciéncias ja que
ele cultiva valores e habitos que sao compartilhados pela minoria dos
estudantes, os ‘clentistas em potencial’ de Costa (1995 apud ATKE-
NHEAD 20006). Para Aikenhead (2000), a educag¢ao em ciéncias hu-
manistica pode dar melhores respostas a essa questao ao valorizar o
contexto dos estudantes, as problematicas locais e mundiais, os inte-
resses deles, etc. A educacao em ciéncias CTS/CTSA seria uma das
alternativas para uma educacao humanistica em ciéncias.

A visao transcultural do ensino de ciéncias defendida por Aike-
nhead (2000) visa responder ao sentimento de nao pertencimento de
muitos estudantes nas aulas tradicionais de ciéncias e a consequente
pouquissima influéncia do conhecimento cientifico na identidades
culturais dos estudantes de modo que eles venham a se interessar
pelos conhecimentos da ciéncia, entendendo a sua importancia nos
assuntos pessoais e coletivos, na sua dimensao social e politica.

Nesse sentido, a argumentacao de Aikenhead (2006) é um alerta
para a necessidade de se estabeler didlogos entre a cultura dos estu-
dantes e a cultura escolar e cientifica como uma maneira de fortalecer
o sentimento de pertencimento dos estudantes e propiciar o enrique-
cimento de suas identidades pessoais. Do contrario, outras instancias
culturais estabelecerao esse dialogo muitas das vezes baseando-se nas
emocgoes e na falsificacao de fatos comprovados. Os movimentos an-
ti-cléncia contemporaneos como o ‘terraplanismo’, o ‘movimento an-



Educacio para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

ti-vacina’, o movimento do negacionismo das mudancas climaticas,
entre outros, sao de certa forma um fenomeno que se alimenta do
pouco efeito da educagao cientifica na cultura dos sujeitos, ou seja, na
forma como as pessoas véem o mundo e a si mesmas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este texto discutiu algumas contribui¢oes da educacao em cién-
cias CTS/CTSA para alguns desafios da contemporaneidade como
a inclusao de praticas e saberes da educacao ambiental nas aulas de
ciencias e a necessidade de se comprapor ao fenémeno dos movi-
mentos anti-ciéncia contemporaneos e da ‘pos-verdade’. Nesse sen-
tido, compreende-se que os objetivos da educagao tradicional sao
limitados, podendo mesmo acentuar as problematicas apresentadas.
Defende-se que os objetivos da educacgao cientifica sejam renego-
clados como uma maneira de valorizar o contexto dos estudantes,
estabelecendo dialogos entre diferentes as culturas. A educacao em
ciencias CTS/CTSA pode colaborar nesse sentido como uma alter-
nativa humanistica para a educagao cientifica na qual os sujeitos, a
comunidade local e mundial, os conhecimentos cientificos e tecno-
logicos e o meio ambiente sao relacionados e valorizados.
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CAPITULO 2

INTERDISCIPLINARIDADE E ABORDAGEM

CTS EM A(;AO:

FORMACAO DE PROFESSORES NA EDUCACAQ
INFANTIL

Néjela Tavares Ujiie (UNESPAR-Paranava)

Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro (UTFPR-PG)

O capitulo ora apresentado tenciona debater aspectos de uma
formacao continuada de professores da educagao infantil realizada
em contexto, com foco na abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) e acio interdisciplinar direcionada a criangas da primeira
infancia. Com este enfoque na tessitura do texto primamos por cla-
rificar os pressupostos tedricos que respaldaram a pesquisa-forma-
cao, definir o seu enquadramento metodoldgico e discutir resultados
emergentes do desenvolvimento do estudo.
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A interdisciplinaridade é uma categoria da acao docente que tem
alicerce na parceria dentro do processo ensino-aprendizagem, que
interliga contexto real (vivido, percebido e concebido) a contexto
estudado, correlaciona em suas propostas e atividades o senso co-
mum e o saber cientifico, congrega pessoas em torno de um objeti-

vo educacional univoco: constroi o conhecimento verdadeiramente

(FAZENDA, 1994).

A abordagem CTS, por sua vez denota a compreensao dos fe-
nomenos da natureza em plenitude (ciéncia), o entendimento do
mundo e suas transformacoes (tecnologia) e o homem como agente
participativo e parte integrante do meio (sociedade), em prol da for-
macao integral e alfabetizacao tecnocientifica dos sujeitos.

Frente ao exposto ponderamos que o ensino de ciéncias a ser ma-
terializado na educacao infantil demanda formacao continuada dos
professores para aprofundamento, articulacao teérico-pratica, dialo-
gicidade entre dominio conceitual e didatico, parceria, interdiscipli-
naridade, escuta sensivel, captacao da realidade, percepgao acurada
das demandas do contexto e do outro (crianca sujeito de direitos =
cidadao em construcao), enfim alfabetizacao cientifica e tecnologica
dos educadores, para alcance em ultima escala dos educandos para
acao no e com o mundo, onde somos e nos tornamos homens e mu-

lheres: cidadaos de direito (UJIIE, 2020).

Neste preambulo registramos que a se¢ao a seguir sera dedicada a
discussao do referencial teérico que ofereceu sustentaculo a pesquisa.
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A FORMACAO DE PROFESSORES, A EDUCACAOQ INFANTIL,
O ENSINO DE CIENCIA E A ABORDAGEM CTS: ASPECTOS
QUE SAO CAROS AO ESTUDO

A formagao de professores que alicerca a nossa pesquisa tem
respaldo na concepcao de formagao permanente com ancoragem
em Imbernén (2005, 2010 e 2016), a qual comporta formacao inicial
e continuada que atua pela construcao da profissionalidade docente,
performance, identidade e desenvolvimento profissional, tornar-se e
ser professor.

Neste preambulo Carvalho e Gil-Pérez (2011) com os quais coa-
dunamos concebem a formacao permanente de professores como
atividade de pesquisa e inovacao, com ligacao direta a realidade, ao
contexto e ao cotidiano educativo, sendo capaz de atuar na ressigni-
ficacao de aspectos cientificos, didaticos e psicossociopedagdgicos
da acao docente.

A formagao de professores é sinonimo de pratica formadora,
que congrega vida e acao, estabelecimento de multiplas relagoes e
significacoes do/no cenario educacional. A formacio continuada de
professores é espago para a configuracao de comunidades aprenden-
tes (UJILE, 2014), centra-se na dialogicidade, na pesquisa/formacio,
no processo ensino-aprendizagem e no desenvolvimento profissio-
nal (pessoal, cultural e social).

De acordo com Novoa (2013) a formacgao de professores do sécu-
lo XXT esta calcada na forma¢ao humana e profissional, a qual prima
pela cooperacao educativa e formativa, articulacao tedrico-pratica,
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didlogo de saberes e conhecimento, atencao a realidade, compromis-
so social, politico e pedagogico para o exercicio da docéncia.

O objetivo da formacgao de professores é

[...] possibilitar o desenvolvimento do professor como pessoa, como
profissional e como cidadao. Isso devera refletir-se nos objetivos, na
eleicao dos conteudos, na op¢ao metodoldgica, na criagao de diferentes
tempos e espacos de vivéncia para os professores e na organizacao

institucional (BRASIL, 1999, p. 56).

Os aportes legais e os debates constituidos na esfera académica
tem apontado para a necessidade da formacao permanente de pro-
fessores, mais abrangente e unificadora das demandas profissionatis,
que comportam especificidades didaticas, procedimentais e atitudi-
nais na dimensao do tornar-se e ser professor, atuando diretamente
na qualidade educacional e no desenvolvimento profissional.

As propostas de formacao de professores elaboradas nas ultimas
décadas visam a formacao de um perfil profissional qualificado des-
de a educacao infantil, com intuito de promover a formacao integral,
desde a mais tenra idade, em suas multiplas determinagoes: aspectos
fisicos, emocionais, afetivos, cognitivos, linguisticos, politicos e sociais.

E vilido registrar que a educacao infantil é a primeira etapa da
educacao basica, oferecida em creches e pré-escolas, as quais se ca-
racterizam como espacos institucionais educacionais publicos ou pri-
vados que educam e cuidam de criancas de 0 a 5 anos e onze meses
de idade, em jornada integral ou parcial, regulados e supervisionados
por 6rgao competente do sistema de ensino. A educagao infantil é
direito da crianca, dever do Estado e a insercao da crianca é de livre

escolha das familias (BRASIL, 2010).
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E essencial que as professoras da educacio infantil tenham uma

formacao inicial consistente, acompanhada de permanente forma-
cao continuada e em servico. Desta feita, é¢ imprescindivel as institui-
coes educacionais da primeira infancia (creches e pré-escolas) consti-
tufrem-se em comunidades aprendentes (UJIIE, 2014), tornando os
professores cientistas da educacao, profissionais reflexivos e cons-
trutores de procedimentos, tanto legais quanto didaticos, que lhes
permitam atuar por uma educacao plural e pela formagao cidada de
criancas sujeitos de direitos.

Assim, ao inserir a abordagem CTS no cenario da educagao infan-
til temos a oportunidade de qualificar a escola, os profissionais (pro-
fessores) e as criancas (alunos) por meio da formacgao em contexto,
que age na promocao da qualidade e do desenvolvimento integral.

A formacao de professores é dialogica, como pauta de intera-
cao e parceria entre o ensino superior € a educagao basica, seja pela
vertente da formacao inicial que deve se articular com o campo da
escola, na busca da construcao da praxis educativa que congrega
teoria e pratica, ou na vertente da formagao continuada que prima
por configurar um sistema formativo que promova a qualidade edu-
cacional e o desenvolvimento profissional para, na e com a realidade

(UJIIE, 2020).

A Educacao Infantil possui em sua seara o lidico como eixo
norteador de agao pedagogica, bem como os blocos formacao pes-
soal e social, a natureza e a sociedade, a musica, as artes visuais, o
movimento, a matematica e a linguagem oral e escrita como pauta

curricular (BRASIL, 1998).
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Com as discussoes mais atuats e aprovacao da Base Nacional Co-
mum Curricular (BRASIL, 2016), a educacao da infancia ecoa para
uma acao pedagogica interdisciplinar, pautada em interacao e brinca-
deira, em seus cinco campos de experieéncia: o eu, 0 outro € nos; Cor-
po, gestos e movimentos; tragos, sons, cores € imagens; escuta, fala,
pensamento e imaginacao; e, espacos, tempos, quantidades, relacoes
e transformacoes. Temos na primeira etapa da educacao basica o
conhecimento articulado de forma integrada e interdisciplinar com
estabelecimento de diadlogo com todas as areas do conhecimento.

O ensino de ciéncias designa uma articulagao interdisciplinar, o
que possibilita de acordo com Arce, Silva e Varotto (2011), atingir o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio cientifico, descobrir os
fendmenos naturais, os artefatos e produtos decorrentes do mundo
tecnologico, compondo uma visao cientifica do mundo real.

As autoras supracitadas evidenciam, assim como Freire (1996),
a curiosidade e a fascina¢ao do aprendente, como ponto de partida
para a investigacao cientifica e a ciéncia que € producao e construcao
viva. Tal curiosidade deve partir tanto dos professores, quanto das
criancas, os quais em coaduno com o enfoque CTS sao reconheci-
dos como individuos epistemologicamente curiosos.

O enfoque CTS possui a articulacao Ciéncias Naturais e Ciéncias
Sociais (CHASSOT, 2011), o que ja é preeminente na educagao da
primeira infancia como pauta curricular, via seus blocos, eixos not-
teadores ou campos de experiéncia, portanto plenamente possivel
de materialidade na pratica pedagogica, desde que ocorra formacao
continuada contemplando o enfoque CTS junto as professoras da
Educacao Infantil.
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Em nivel de pratica pedagogica, isso significa romper com a concepgao
tradicional que predomina na escola e promover uma nova forma de
entender a produgdo do saber. E desmitificar o espirito da neutralidade
da ciéncia e da tecnologia e encarar a responsabilidade politica das
mesmas. Isso supera a mera repeticao do ensino das leis que regem o
fenémeno e possibilita refletir sobre o uso politico e social que se faz
desse saber. Os alunos recebem subsidios para questionar, desenvolver
a imaginacdo e a fantasia, abandonando o estado de subserviéncia
diante do professor e do conhecimento apresentado em sala de aula.

(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 79).

Esta nova forma de conceber a producao do saber, em acordo
com os autores anteriormente citados, articula-se ao enfoque CTS,
no qual o caminho real do conhecimento é mobilizado pelo pensa-
mento vivo € a acao autonoma, que permite a consolidacao do en-
sino e da aprendizagem, com a participacao ativa de professores e
criancas-alunos.

Outrossim, ¢ importante evidenciar que as Diretrizes Curricula-
res Nacionais para Educacao Infantil (DCNEI) consideram que o
curriculo para esta etapa é concebido como um:

Conjunto de praticas que buscam articular as experiéncias e os saberes
das criancas com os conhecimentos que fazem parte do patrimoénio
cultural, artistico, ambiental, cientifico e tecnoldgico, de modo
a promover o desenvolvimento integral de criancas de 0 a 5 anos.

(BRASIL, 2010, p. 12, grifo nosso).

Neste tocante, a discussao de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) ¢é apropriada para adentrar a escola da infancia, ao fomentar o
debate que envolve em profundidade o patrimonio cientifico e tec-

nolégico e seus impactos humanos e sociais.

E importante registrar que a compreensio do enfoque e da abor-
dagem CTS que concebemos respalda-se em Strieder (2012) e Maes-
trelli (2018) autoras que debatem a polissemia terminoldgica que
emana do movimento CTS (estudos CTS, educacao CTS, discussoes

249
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CTS, abordagem CTS, enfoque CTS, dentre outros), ao passo que

compreendem o enfoque CTS vinculado as repercussdes do movi-
mento na esfera educacional e a abordagem CTS relacionada as pro-
postas de ensino realizadas nesse contexto.

Frente ao exposto por se tratar de um trabalho de pesquisa/
formacao em educagiao o enfoque CTS e a abordagem CTS serao
as terminologias utilizadas neste capitulo. O enfoque CTS designa a
acao formativa e educativa ensejada pelo curso de formagao conti-
nuada em contexto e a abordagem CTS designa a materialidade das
propostas educativas construidas e implementadas pelas professoras
consolidadas nas turmas de educacao infantil, aspectos que discuti-
remos na se¢ao subsequente.

A ABORDAGEM CTS EM ACAO NA FORMACAO DE
PROFESSORES E NA EDUCACAO INFANTIL

No que tange o curso de formacao continuada em contexto este
teve sua base metodoldgica respaldada pela pesquisa-acao. Assim,
configurou em trés fases, as quais se alinham aos momentos de pes-
quisa-acao idealizados por André (1999): 1. Analise - diagnostico,
conceituacao dos problemas e teorizacao (diagndstico inicial e for-
macgao tedrico-pratica); 2. Planejamento da acao - refletir, corrigir,
arquitetar acoes e decisoes educacionais (elaboragao teérico-prati-
ca); e, 3. Avaliacdao analitica - execucao e reflexao, a fim de alcancar
a melhoria na qualidade da praxis educativa junto as criancas alunos
(validagao e documentagiao pedagogica).

O curso de formacao continuada de professores em contexto con-
tou com a adesao 1nicial via inscricao de 17 professores de educacao
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infantil, de um total de 23 professores pertencentes a uma rede publica

municipal do interior paulista, 74% (setenta e quatro por cento).

Foram ministradas 100 horas de formacao continuada em servi-
co, sendo 65 horas presenciais, distribuidas em 18 encontros forma-
tivos ao longo das trés fases, e, 35 horas a distancia, realizadas com
apolo da plataforma moodle, contando com leituras, estudo dirigido,
atividades, preparacao de seminarios e implementacao pratica, sendo
o curso, uma agao educativa e formativa efetivada no periodo com-
preendido entre o ano letivo de 2017 e 2018.

A realizacao do curso de formacao continuada em contexto foi
organizado em trés fases sistematicas: 40h, 1. Diagndstico Inicial
e Formagao tedrico-pratica, aplicacao de um questionario aberto,
leitura, analise textual discursiva conjunta, tabulagao, apreciacao dos
dados, norteamento de estudo e aprofundamento tedrico-pratico;
20h, 2. Elaboragao tedrico-pratica, leitura analitica individual e
grupal, discussio em pequenos e grande grupo, pesquisa bibliogra-
fica individual e grupal, exemplificacao, aprofundamento didatico,
producido textual/planejamento dentro do enfoque CTS; e, 40h, 3.
Validagdao e Documentagao Pedagdgica, implementacao teori-
co-pratica, testagem das aprendizagens construidas relacionadas a
abordagem CTS ao longo do curso em sala de aula, observacao, re-
gistro e reflexao analitica.

A primeira fase foi constituida pelo diagnostico inicial num
processo de captacao do contexto e da realidade, tendo em vista
averiguar qual o nivel de conhecimento dos envolvidos na formacao
continuada em contexto em relacao ao cenario da educacao basica e
suas especificidades. O questionario solicitava que as professoras ex-
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plicitassem seus conceitos acerca das concepcoes de Educacao; Edu-

cacao da Infancia; Crianca; Aluno; Professor; Educador da infancia;
Pesquisa; Conhecimento; Processo ensino/aprendizagem; Ciéncia;
Tecnologia; Sociedade; e, Funcao da Escola, fo1 respondido por 12
professores da educacao Infantil, parcela representativa de 70,5%
(setenta e cinco por cento) dos que aderiram a formacao.

Para categorizar as respostas se fez uso da metodologia da analise
textual discursiva segundo Moraes e Galiazzi (2016), a qual contou
com as etapas de: a) desmontagem dos textos, fragmentacao em uni-
dades constituintes, b) estabelecimento de relagoes e constituicao de
sistema de categorias, ¢) captacao do novo emergente, compreensao
critica e validacao dos dados, e, d) processo auto-organizado, tabulacao
e representacao grafica para analise pormenorizada da realidade emer-
gente. Vale ressaltar que as unidades em parte foram estabelecidas pelo
questionario estruturado e as categorias emergiram das respostas.

As analises textuats discursivas a partir dos questionarios foram
realizada uma parte com a conduc¢io da professora formadora no
grande grupo, € a maioria em pequenos grupos de trabalho, onde as
professoras leram, refletiram e elaboraram unidades e categorias a
partir de suas proprias respostas. A categorizacado permitiu a tabula-
cao e elaboracao de grafico para melhor visualizagao, os quais foram
apresentados aos pares no grande grupo, atendendo a finalidade de
tracar o perfil das profissionais da educag¢ao basica municipal e suas
concepgoes e incompreensoes relacionadas a educacao.

Por meio do diagnostico inicial, foi possivel chegar a algumas pon-
deracoes: a) as profissionais da educacao tem uma ag¢ao pedagodgica
guiada por um misto de convicgoes que nao possui um fio condutor
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em uma tendéncia pedagogica unica; b) a tendéncia pedagogica critica

comparece na maioria das respostas, mas nao tem sustentacao univoca
ao longo de cada questionario; c) existe dificuldade em conceituar e
definir elementos da a¢ao pedagodgica, o que se demonstra pelo pet-
centual de respostas em branco e vagas; d) as unidades crianca, aluno,
ciencia, tecnologia e sociedade sao as com concepcoes mais difusas,
as quais fortificam a demanda por acdo educativa/formativa e refe-
rendam a acgao interdisciplinar que tem o aprendente como foco do
trabalho educacional com o enfoque CTS; ¢, €) no espago aberto a
comentarios de qualquer natureza as professoras admitem estar im-
pregnadas da pratica e do cotidiano de sala de aula, nao tendo tempo
e espaco para reflexdo teorizada do seu fazer pedagogico.

Ao passo que emergiram os dados apontados pelos questiona-
rios diagnodsticos. Indagamos as docentes acerca do caminho a ser
trilhado pela formagiao continuada em contexto e suas demandas. O
que fez manifestar o desejo por estudar as tendéncias atuais e teorias
modernas passiveis de aplicacao a pratica educativa, assim demos
continuidade abordando o exposto no quadro que segue.

Quadro 1 — Design da Formacao Teérico-Pratica

*GEPE — Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacio: teotia e pratica / NEFIPP — Nucleo de
Estudos em Formacio Inicial e Permanente de Professores - CONVICCOES

*Tendéncias Pedagogicas, Curriculo em Debate e Educacdo: a relagao necessaria na pratica
pedagogica/educativa

2 | *Enfoque CTS e Reflexdes CTS em Educagao: pontos relevantes

3 | *Interdisciplinaridade e Estratégias Didaticas Alternativas

4 | *Pedagogia de Projetos e Projetos de Trabalho

5 | *Aprendizagem Significativa Critica& UEPS — Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

6 | *Exemplificacdo da pratica pedagdgica com enfoque CTS

Fonte: I Curso de Formacao de Continuada em Contexto (2017-2018)
Organizagao das autoras.
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A fase de aprofundamento tedrico-pratico manteve praticamen-

te inalterada a adesao do encontro 1nicial, pois foi finalizada com fre-

queéncia e aproveitamento dos 12 professores da educacao infantil.

Nesta fase a pesquisa/formacao continuada em contexto articu-
lou teoria e pratica, educacao e formacao dos professores de modo a
configurar a praxis educativa que segundo Baptista (2008) esta atre-
lada a um entendimento de uma educacao critica, no sentido de um
proceder ortentado para acao: interdisciplinar e com enfoque CTS.
Para a compreensao acurada das contradi¢oes e desvelamento dos
caminhos a serem percorridos em novas agoes educativas, acoes que
na perspectiva trabalhada primaram por garantir ancoragem dentro

da abordagem CTS.

Na segunda fase o foco de nossa acao esteve dedicado a refletir
e estruturar a praxis educativa, ou seja, elaborar um planejamento
com respaldo tedrico-pratico, o qual considerou a escuta sensivel das
turmas (criancas-aluno), as leituras realizadas, a pesquisa, as teorias e
abordagens didaticas inovadoras estudadas, e assim canalizou esfor-
co para o planejamento individual e estratégico, o processo contou
com cinco encontros de estudo e orientacao.

Neste processo de planejamento ressaltamos a importancia da
intencionalidade pedagdgica e da crianca-aluno, ambas como deter-
minantes centrais para a acao educativa. De modo que fosse possivel
estruturar planejamento com foco na abordagem CTS e alinhado a
demanda real do trabalho educativo voltado a educacao da primeira
infancia, com acao interdisciplinar, atividades envolventes, desafiado-
ras e apoiadas em material pedagogico ludico, estimulante e atrativo,
a fim de promover a construcao de aprendizagens de diversas matri-
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zes e naturezas. Assim, o planejamento e estruturacao das unidades e

projetos tiveram foco na escuta sensivel e demarcacao de motivagao
inicial ao trabalho educativo, a seguir apresentamos o quadro 2 que
registram as tematicas e motes da agcao pedagogica.

Quadro 2 — Elaboracao Teorico-Pratica: tema e mote inicial

Planejamento Tema Mote Inicial

1 Educacio |Fala de um educando: - Noés criangas somos pequenos, professoral
Ambiental | Como podemos mudar o mundo?

2 Preservacao

: Contacao de historia A arara e o guarana, de Ana Maria Machado.
Ambiental § gy ’

Metamorfose Leitura do livro “A promessa do girino” de Jeanne Willis e Tony
3 Ross. Percepcao de que as criancas nao entenderam o final da
da Borboleta histo p¢ ! ¢
istoria.

Durante uma aula sobre animais domésticos e animais selvagens
surgiu a seguinte questao: - Professora, meu primo disse que os

4 Os sapos « » . . 0 .
sapos “moram” no rio (na agua), mas ja vi sapos na minha rua e na
minha casa, ¢ ndo tem rio 1a perto... Onde eles moram?
. Video fornecido pela dentista: “Sorria, ndo tenha medo do ataque
5 Saude Bucal : »
dos monstrinhos
6 Denoue | HOr2 da novidade: Tem caso de dengue no bairro professora, o
g agente da prefeitura esta passando veneno nos quintais.
Os alunos tiveram uma palestra sobre reciclagem na escola. Ficaram
7 Reciclagem | interessados pelas imagens projetadas com brinquedos e jogos de
sucata.
Animais
3 Domésticos | Hora da novidade: A onga do mato comeu todas as galinhas. Por
e Animais | que a onga do mato comeu as galinhas?
Selvagens
9 Alimentagao | Comemos o que 0 nosso corpo precisa ou podemos comer o que

Saudavel | gostamos?

10 Corpo

Humano

Fonte: I Curso de Formacao de Continuada em Contexto (2017-2018)
Organizacgao das autoras.

Como ¢ o nosso corpo? Por que posso correr sem cair?

De modo geral na elaboracio dos planejamentos os professores
fizeram uso do enfoque CTS, da abordagem interdisciplinar, atuando
em prol da aprendizagem significativa e amparados estrategicamente
pelos projetos de trabalho em sua maioria e algumas poucas UEPS.
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As tematicas abordadas resguardaram o carater interdisciplinar em

sua tessitura. A fase foi finalizada com frequéncia e aproveitamento
de 10 professores da educacao infantil (58,8% - cinquenta e oito por
cento da adesdo inicial), que efetivaram a entrega da producao escrita
em sua integra.

A terceira fase da proposta esta voltada a aplicacao do plane-
jamento idealizado na fase anterior. Como estratégia de retomada
de nossa a¢ao formativa foi realizado um encontro presencial com
foco na tematica Documentacao Pedagdgica: autoria, reflexao e avaliacao do/
no processo educative. A fase tem por finalidade validar a acao da for-
macao continuada em contexto via implementacao tedrico-pratica,
testagem das aprendizagens significativas construidas ao longo do
curso em sala de aula, observacao, registro e reflexao analitica, que
culminaram na producao de um relato de experiéncia com a partici-
pacao autora de 8 professoras da educacao infantil (47% - quarenta
e sete por cento da adesao inicial).

A validacio das aprendizagens construidas na formacio/pesquisa
configurou a implementagao da agao interdisciplinar nas turmas de
educacao infantil, buscando responder problemas surgidos no préprio
dominio. A propria pratica educativa possibilitou formac¢ao e mudanca
didatica, ao instrumentalizar a busca e o processo de questionamento
sistematico do conhecimento prévio que deu lugar ao novo conheci-
mento no desenvolvimento dos projetos e unidades didaticas, na se-
quéncia temos o quadro 3 que explicita o abordado nas a¢oes interdis-
ciplinares de cunho CTS nas turmas da educagao infantil.
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Quadro 3 - Projetos e Unidades Didaticas Aplicados na Educacgao Infantil

1 | Projeto Meio Ambiente: a crianca como agente multiplicador

Projeto Multidisciplinar: Preservagao das Espécies Animais - A arara

Projeto Educativo: Metamorfose da Borboleta

Projeto de Trabalho: Os sapos

Projeto “Sorria, nao tenha medo do ataque dos monstrinhos”

Unidade Didatica: Animais Domésticos e Animais Selvagens

N (o BN

Unidade Didatica: Alimentacao Saudavel

8 | Unidade Didatica: Corpo Humano - meu corpo em movimento

Fonte: I Curso de Formacao de Continuada em Contexto (2017-2018)
Organizacao das autoras.

O processo formativo-educativo da pesquisa contou com docu-
mentacao pedagogica ao longo do percurso e todos os registros de
acompanhamento, analise e sintese encontram-se disponiveis no site
educacional originario do portfélio coletivo da pesquisa/formacio
que pode ser consultado no link: https://najelaujiie.wixsite.com/en-
foquects, é possivel ter contato com os projetos e unidades didaticas
elaborados em sua integra no ambito da terceira fase.

E possivel aferir que a efetivacio da pesquisa demonstrou contri-
buicao significativa para a formagao permanente dos professores, para
a acao pedagdgica com as criancas-alunos e seu desenvolvimento pro-
fissional, bem como fez emergir reflexdes salutares ao contexto e pro-
moveu satisfaciao profissional na concretizagao de autoria, as quais 0s
proporcionaram serem professores e cientistas da educagao ao mate-
rializar a praxis pedagogica interdisciplinar em seu cotidiano educativo.

PONDERACOES PARA NAO CONCLUIR

A abordagem CTS em educacao oportuniza um trabalho peda-
gbgico interdisciplinar de carater holistico, o qual evidencia o com-

>



Educacio para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

promisso cientifico e social do ensino de ciéncias. A educagao cien-
tifica ¢ determinante no desenvolvimento econémico e cultural de
um pais. A nosso ver é urgente a incorporacgao desta area de estudo
a formacao inicial e continuada em Pedagogia, em todo territorio
nacional brasileiro, uma vez que sao os pedagogos responsaveis pela
literacia clentifica na educacao infantil e nos anos iniciais do ensino
fundamental. A pesquisa apresentada é um demonstrativo positivo
da viabilidade da formacao continuada de professores com enfoque
CTS na educacao infantil. Entretanto ponderamos que esta aplicacao
em amplitude nacional, consequentemente impactaria a educagao na
concretizacao da esperanca de um pais e de mundo melhor.

A formaciao/pesquisa dinamizada com enfoque CTS possibili-
tou a configuracao de uma comunidade de aprendizagem entre for-
madora, professores consolidados em formaciao e criangas-alunos
da rede; a documentacao pedagdgica que acompanhou a pesquisa e
as implementagoes dos projetos e unidades didaticas, permitiu ge-
rar registros diversos, analises, avaliacdo e aprendizagens a partir de
seus observaveis; o espaco-tempo formativo passou a ser educativo
para professores e criancas-alunos, numa cadeia de retroalimentacao
formativa na construcao da praxis educativa cotidiana; o contexto e
suas demandas passaram a ser grandes aliados no gerenciamento das
aprendizagens tanto de professores quanto de alunos da educagao
infantil, enfim a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica de educadores
e educandos passou a ter contribuicao efetiva a formacao cidada e ao
dimensionamento da pedagogia da infancia, com elementos impres-
cindiveis a formacao plena da primeira infancia.

Assim compreendemos que a educacao CTS a ser implementada
na educac¢ao infantil demanda formacao continuada dos professores,
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articulacdo teorico-pratica, dialogicidade entre dominio conceitual e
didatico, parceria, interdisciplinaridade, escuta sensivel, captacao da
realidade, percepcao acurada das demandas do contexto e do outro
(crianca sujeito de direitos = cidadao em construcao), enfim alfa-
betizacdo cientifica e tecnoldgica dos educadores e dos educandos
para acao no e com o mundo, onde somos e nos tornamos homens
e mulheres: cidadaos de direito.

E oportuno na contemporaneidade promover o encantamento
infantil e juvenil para com a ciéncia, reativar o entusiasmo da juven-
tude pela ciéncia, pontuando que as politicas educacionais e deciso-
rias precisam ouvir a voz da experieéncia de professores consolidados
de modo diversificarem o curriculo escolar, transformando este num
corpus mais significativo e inovador.
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CAPITULO 3

O ENSINO DE CIENCIAS COM CTS E

COMPLEXIDADE:

UMA PROPOSTA DE TRABALHO A PARTIR DE
SEQUENCIAS DIDATICAS

Luiz Carlos Aires de Macédo
Débora Amaral Taveira Mello

Marcos Cesar Danhoni Neves

INTRODUCAO

A ciéncia vem moldando a sociedade ao longo dos ultimos sécu-
los e, em especial no século XX, a sociedade se torna cada vez mais
dependente da ciéncia e da tecnologia como nunca antes na histéria.
Uma crenca politica que reflete no social, se define que mais cién-
cia produz mais tecnologia gerando mais riquezas € mais bem estar
social. Seja pelo modelo linear de desenvolvimento, ou pelo desejo

imperialista de controle das nacdes, que tem por base o desenvolvi-
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mento armamentista a partir da ciéncia e da tecnologia (C&T). Essa

¢ uma visao comum as Nag¢oes desenvolvidas tecnologicamente (PA-

LACIOS; GALBARTE; BAZZO, 2005).

O problema é que estamos tao dependentes de C&T hodierna-
mente que nao é concebivel pensar em uma sociedade sem elas. A
ciéncia se imbricou na sociedade nas suas diversas dimensoes: econo-
mica, social, politica, satide, ética, entre outras, de tal forma que fica
dificil imaginar algum aspecto na qual a ciéncia ndo esteja presente.
Chaimovich (2000) faz uma dupla constatacao: 1) a de que C&T nao
promovem o desenvolvimento social justo, por isso o modelo linear
nao ¢é o verdadeiro; e 2) é impossivel pensarmos em desenvolvimen-
to sem C&T. Mas ¢ fato também que nao podemos ignorar as con-
sequencias que C&T nos trouxe, em especial os problemas socioam-
bientais que herdamos do século passado e devemos enfrentar ao
longo deste novo século, sendo importante que o ensino de ciéncias
reflita sobre todos estes aspectos.

O ensino de Ciéncia traz consigo varias finalidades que vao des-
de a formacao comum do cidadao, para que este possa viver melhor
por entender a C&T em sua volta, até a formacao do cientista capaz
de contribuir com a producao de C&T em nosso pais, muito embora
este ultimo seja um papel mais desempenhado no ensino superior,
mas que sofre influéncia do primeiro. Tais finalidades, entre outras,
ficam explicitas no Programa Ciéncia na Escola (PCE) do Ministério da
Educacao (MEC), um Programa especial voltado para um melhor

ensino de Ciéncias nas escolas de nosso pafs em vigéncia a partir do
ano de 2019 (MEC, 2019).
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A Cieéncia como produtora do saber por meio de seus métodos e
técnicas tende a estancar o conhecimento produzido em barreiras de
contencao, que sao as disciplinas, fontes de ensinamento do conhe-
cimento cientifico acumulado ao longo dos anos. Acontece que o co-
nhecimento de forma disciplinar ndo mais se mostra efetiva frente as
exigencias de conhecimentos nos dias atuais segundo Morin (1998),
uma vez que os problemas a serem enfrentados atualmente exigem
um conhecimento que perpassa as diversas areas do conhecimento.
A propria Ciéncia reconhece essa falha da disciplinaridade e cria no
século XX disciplinas como as Ciéncias da Terra e a Ecologia onde
as barreiras de conten¢ao do saber sio destruidas e reagrupadas de

outra forma para permitirem a compreensao de certos fendmenos
naturais (MORIN, 2005).

Acreditamos, pois, que ¢ necessario um ensino de ciéncias que
possa ir além da questao associada ao modelo de desenvolvimen-
to linear, ainda propagado como verdadeiro e questionado desde a
década de 1970, em especial pelo movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), que tenha a capacidade de entender e superar os
mitos clentificos e tecnolégicos em busca de uma educacgao cientifi-
ca que proporcione o entendimento de problemas socioambientais
atuais e traga concepgoes que possam mudar a atual sociedade. As-
sim, o objetivo deste trabalho é o de contribuir com uma proposta
de uma meta-sequéncia didatica que contemple tais aspectos para o
ensino de ciéncia. Na proxima secao vamos discutir um pouco so-
bre o ensino de ciéncias a partir dos anos de 1950 e suas principais
concepcoes, em destaque as concepcoes CTS e da Complexidade
para, em seguida, apresentarmos detalhadamente nossa proposta de
uma meta-sequencia didatica que contemplaria o ensino de ciéncias
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com tais aspectos, colaborando para a pratica educacional, e nossas

conclusoes finais.

ENSINO DE CIENCIAS COM CTS E COMPLEXIDADE

Até os anos de 1950 o ensino de Ciéncias em nosso pais era
caracterizado pela transmissao de conhecimentos cientificos para o
aluno que deveria se apropriar deste tendo por base livros enciclo-
pédicos que apresentavam os feitos inéditos da Ciéncia através dos
fatos, que deveriam ser memorizados sem outras finalidades para
este conhecimento (DAL PIAN, 1992). Ao final desta era, o ensino
de Ciéncias passa a ser estratégico para paises da Europa e dos EUA,
sofrendo interferéncia do governo em uma campanha de valorizacao
da ciéncia e a criacao de programas especiais de ensino que desper-
tassem no aluno o desejo de se tornarem cientistas, a consagracao do
modelo linear de desenvolvimento. Surgem os kits de ensino, mate-

riais didaticos que traziam experiéncias cientificas a serem realizadas
pelos alunos em espacos apropriados (KRASILCHICK, 1992).

Essa nova forma de ensino de Ciéncias chega ao Brasil p6s-1964,
periodo da ditadura militar, em acordos do governo Brasileiro com
os EUA. Os materiais didaticos importados apresentavam falhas
como a inexperiéncia dos professores para conduzir as experiencias,
erros de traducao, complexidade de algumas experiéncias propostas
e falta de infraestrutura nas escolas para adog¢ao deste novo modelo

(TEIXEIRA, 2013).

Atualmente, as experiéncias no ensino de Ciéncias podem ser
realizadas de varias formas, inclusive através dos kits didaticos dis-
tribuidos pelos MEC, e com uma variedade de materiais. Bassoli
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(2014) classifica as experiéncias de acordo com a intencionalidade
do professor e nivel de interacio com o aluno, como: 1) Demonstra-
coes praticas: demonstracoes realizadas pelo professor na qual o aluno
¢é apenas o espectador; 2) Experimento ilustrativo: os alunos realizam as
experiéncias para comprova¢ao de fendmenos ja conhecidos através
de mnstrucoes prévias fornecidas pelo professor; 3) Experimento des-
critivo: atividades realizadas pelos alunos com o intuito de descobri-
mento sobre algo ou fenodmeno estudado com pouca intervencao do
professor; e 4) Experimento investigativo: atividade de investigacao que
exige maior esforco do aluno em sua execugao contendo discursoes
de ideias, elaboracao de hipoteses explicativas, experimentos e testes
na construcao do conhecimento sobre algo ou fenomeno estudado.

Apbs essa revolucio no curriculo do ensino de ciéncias, nos anos
1970, temos o movimento CTS e duras criticas a C&T, apontando
suas consequéncias e a falha no modelo linear de desenvolvimento,
coincidindo com questoes de ordem filosofica critica da Ciéncia. A
principio, este movimento nao teve carater educativo, mas apresen-
tava uma reflexao sobre a necessidade do homem em repensar suas
necessidades frente a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade (ARAUJO;
SILVA, 2012). Essa perspectiva de ensino de Ciéncias com CTS s6
chega ao Brasil nos anos de 1990 e se consolida como pesquisa nos
anos 2000, com o objetivo de formar cidadaos conscientes sobre
as complexas relagoes da Ciéncia com a Tecnologia e a Sociedade e
melhor interacio com uma sociedade tecnologica (SANTOS, 2007).

A perspectiva CTS trabalha o ensino de um conteudo cientifico
na perspectiva tecnolégica e social na qual podem ser discutidas a luz
de temas recentes, problemas herdados do século passado e sao desta-
ques atualmente, tais como: mudancas climaticas, energia renovavets,
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sustentabilidade, consumismo, mobilidade urbana, dentre outros que

vao apresentar a complexidade das relagoes e nao devem ser com-
preendido apenas em um campo disciplinar (ROSO; AULER, 2016).

Os anos de 1980 foram marcados pela critica aos curriculos e
pela necessidade de uma Ciéncia voltada para a resoluc¢ao de proble-
mas praticos do dia a dia dos alunos, despertando seu interesse no
aprendizado de ciéncias. Surge entao a perspectiva da Alfabetizacio
Cientifica e Tecnoldgica (ACT) nos anos 1980 tendo como expoente a
questao da necessidade de um ensino de Ciéncias voltado a resolucao
de problemas do dia-a-dia, numa clara critica ao ensino de Ciéncias
anteriormente voltado para a formacao de cientistas. A ACT deve
prover um conhecimento de Ciéncias possivel de se usar na pratica
e que melhorasse a vida do cidadio comum e permitisse a ele a en-

tender e dialogar com questoes de C&T de ordem publica e politica
(CAHCAPUZ et al., 2005).

Nos anos 1990 temos a consolidacao do construtivismo como
corrente de ensino, apresentando como caracteristicas principais,
segundo Carvalho (1992): 1) o aluno como construtor do conhe-
cimento; 2) o conhecimento anterior como base a0 novo conheci-
mento; e 3) um ensino que pudesse levar em consideragao o que o
aluno traz para a sala de aula. Essa perspectiva resolveria problemas
anteriores como o desinteresse dos alunos para aprender ciéncias € a
necessidade de ressignificacao do conhecimento cientifico, apontan-
do para a necessidade do uso de métodos e técnicas que promovam
a interacao do aluno com o saber. Essa perspectiva de ensino cons-
trutivista esta aliada a mudanca de conceitos nos alunos, tendo em
vista que este traz conceitos concebidos sobre certos assuntos e se
faz necessario a mudanga em busca do saber cientifico. Neste ponto,
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o ensino de Ciéncias através da historia do conhecimento cientifico

pode apresentar bons resultados uma vez que permite a discussao
sobre o status do conhecimento cientifico em diferentes épocas, os
desafios epistemologicos que tiveram de ser superados, como apon-

ta Carvalho (1992).

O construtivismo e o ensino por temas, com investigacao, tém
a capacidade de enriquecer consideravelmente o ensino de ciéncias
despertando a curiosidade do aluno e quebrando a centralidade do
ensino focado em conceitos cientificos, indo além da perspectiva
disciplinar no ensino. Além disso, nessa perspectiva de ensino temos
a possibilidade de trabalhar com enfoque CTS, ACT e/ou critica na
qual o tema pode ser usado como eixo inter/trans disciplinar (MA-
CEDO et al, 2019).

Nessa perspectiva o ensino de Ciéncias com temas socioambien-
tais, critica, a complexidade pode ser uma abordagem interessante
destaca Watanabe-Caramello e# a/. (2012), Cachapuz (1999) defende
o ensino de ciéncias baseado em uma “nova’ ciéncia e destaca as
ideias de Morin para isso. Fato que a perspectiva de ensino de Cién-
ctas com CTS vai permitir uma formagao mais humanista, critica
com relacao a C&T, mas nao nos traz os caminhos que permitirao

tal formacao.

Dessa forma, encontramos na complexidade de Edgar Morin um
caminho possivel para a formacao desejada. Morin é um autor rele-
vante quanto a proposicao de uma nova ciéncia e nova forma de co-
nhecer com sua Teoria da Complexidade e Pensamento Complexo. A grosso

modo, podemos dizer que a Teoria da Complexidade (MORIN, 2005)
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¢ a base do Pensamento Complexo, sendo este dertvado da palavra

Complexus, que significa aquilo que ¢ tecido junto (MORIN, 2003).

[...] quanto mais os problemas se tornam multidimensionais, mais
existe incapacidade de se pensar sua multidimensionalidade; quanto
mais progride a crise, mais progride a incapacidade de se pensar a crise;
quanto mais os problemas se tronam planetarios, mais eles se tornam

esquecidos (MORIN, 2003, p.71).

Essas palavras definem a emergéncia da complexidade nos pro-
blemas socioambientais atuais e a necessidade de uma nova forma
de trabalhar esse conhecimento, uma das formas possiveis é partir
do paradigma da complexidade. Em Morin (2003) temos a critica ao
saber fragmentado produzido pela ciéncia, na qual o conhecimento
sobre algo é compartimentado em disciplinas, fragmentado, além do
fato de estar reduzido, fora do contexto original, separado de seu
ambiente, e separado da subjetividade de quem o produz, numa falsa
objetividade pregada pelo método cientifico. Desse modo, um saber
complexo, seria um saber mais préximo do real, na qual o objeto
deve ser visto pelos multiplos saberes, disciplinas, recontextualizado
em seu ambiente, observado suas interacoes, € que seja levado em
consideracao a questao da subjetividade de quem produz o saber.

Uma resposta a esse problema seria os acréscimos a palavra dis-
ciplinaridade dos prefixos multi/pluri/inter/trans, formando as-
sim uma familia de termos ainda nao muito bem entendida, destaca
Pombo (2005), mas que podem superar o problema do conhecimen-
to especialista disciplinar. Na visio desta autora, todos estes qua-
tro prefixos terdao como raiz a palavra disciplina, definindo-as como:
multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade, tendo o mesmo signifi-
cado e se referem a juncao de disciplinas, sendo um primeiro nivel
de rompimento com a disciplinaridade, pois duas ou mais disciplinas
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se tocam mais nao interagem; a interdisciplinaridade seria uma ar-

ticulacao entre disciplinas, inter-relacao entre disciplinas, uma acao
reciproca, um segundo nivel de rompimento com a disciplinaridade,
pois as disciplinas se comunicam umas com as outras, se confron-
tam; e a transdisciplinaridade, um terceiro nivel, seria ultrapassar a
disciplina, ir além daquilo que seria proprio da disciplina, a supera-
cao das barreiras disciplinares.

A questao é o rompimento de fato da disciplinaridade, ir além, e
para 1sso elegemos a inter e a trans disciplinaridade como efetivos a
esse rompimento. Embora parecam semelhantes estes dois termos,
podemos concluir que a interdisciplinaridade ¢ uma quebra substan-
cial a disciplinaridade e, em partes, um estagio anterior a transdisci-
plinaridade, que por sua vez, sera o conhecimento de forma siste-

mica sobre algo. Assim sendo, a transdisciplinaridade ¢, também, a
complexidade (MORIN, 2007).

A questao epistemolégica do conhecimento, da validade e do pro-
cesso de producao do saber, seus erros e incertezas também fazem
parte da complexidade, destaca Morin (2000), sendo possivel a partir
do conhecimento da ciéncia classica ir em busca do saber complexo,
pois a “complexidade é a uniao da simplicidade com a complexida-
de” (MORIN, 1999, p.30). Dessa forma, a complexidade e as ideias
do Morin, além de possibilitar um aprendizado inter/trans disciplinat,
favorece a perspectiva de ensino critica, pois sua filosofia complexa
aproxima-se de CTS no aspecto de uma educacao de ciéncias de cunho
humanistico, conforme destacam Sales e Matos (2017).

Diante do exposto, achamos essencial a questao de experiéncias
no ensino de ciéncias, todas sao validas, mas destacamos o ensino
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por experimento de investigacao com uma perspectiva CTS através
de temas sociocientificos e a perspectiva ACT, ambas necessarias
para uma melhor compreensiao do papel de C&T em nossas vidas.
Aliada a essas concepgoes, reiteramos a importancia da pedagogia
de projetos, como guarda-chuva, refletindo a visaio de uma educa-
cao construtivista e concepcoes da complexidade do Morin com sua
Teoria da Complexidade, Pensamento Complexo e suas 1deias de ciéncia
pos-moderna, como o caminho que possibilitaria a formacao de um
cidadao que consiga articular tudo isso e trabalhar problemas com-
plexos, se tornando mais consciente de seu papel de mudanca da
realidade atual. Essa é a base conceitual que buscamos atender com
nossa proposta que apresentamos na préxima segao.

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica pode ser entendida como uma série
de atividades ordenadas e articuladas sobre uma unidade didatica
(ZABALA, 1998). Dessa forma, nosso objetivo aqui é propor uma
meta-sequéncia didatica na qual os profissionais da educag¢ao pode-
rao definir uma série de atividades de investigacao e conduzir um
processo de aprendizagem por descoberta complexa, com enfoques
das concepcoes CTS e ACT, trabalhando o aluno em técnicas de in-
vestigacao clentifica.

A sequéncia que propomos aqui foi definida inicialmente em Ma-
cedo ez a/ (2019), na qual ampliamos as discursdes sobre cada uma
das etapas e adicionamos adaptacoes de técnicas de trabalho com
a complexidade de Macedo, Neves e Mello (2020), o que resultou
nesta proposta, uma proposta mais detalhada e adaptada que podera
ser usada para o planejamento de uma sequéncia didatica para abot-
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dagem de temas sociocientificos com a adocao de técnicas da abot-

dagem CTS, ACT e da complexidade em uma perspectiva educacio-
nal construtivista de ensino de ciéncias com praticas de projetos de
ensino. A Figura 01 nos traz um resumo da sequéncia didatica que
vamos detalhar ao longo desta secao.

A sequeéncia didatica foi idealizada para abordar um conteido ou
bloco de conteudo curricular do ensino de ciéncias através de um
projeto investigativo na qual ao longo de cada etapa uma ou varias
atividades devem ser prevista seguindo as determinacoes que descre-
vemos adiante.

Figura 1: etapas da sequéncia didatica

Fonte: Macedo e a/ (2019, p.04).

ETAPA T: PLANE)JAMENTO

O planejamento é o momento que devemos definir as atividades

que serdo desenvolvidas com os alunos. Inicialmente, é necessario
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estabelecer quais os conteudos curriculares serao trabalhados e a for-
ma de abordagem desse conteido com os alunos em um primeiro
encontro. A primeira questao é buscar uma relacao do conteudo a ser
ensinado com situagoes do cotidiano dos alunos. Para isso, sugerimos
observar as tematicas sociocientificas descritas em Santos e Mortimer
(2002) e/ou Santos (2007), excelentes alternativas por tratarem de
situacoes reats, de natureza complexa que favorecem a transdiscipli-
naridade, com a capacidade de despertar o interesse dos alunos a tra-
balharem um tema, fator primordial para o aprendizado de ciéncias,
destaca Fourez (1995). Uma boa alternativa pedagdgica para essa
proposta ¢é trabalhar na perspectiva da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) proposta em Cabral e Almeida (2014), na qual uma
tematica deve ser escolhida para ser trabalhada em sala de aula atra-
vés de uma discursao na intenc¢ao de que emerjam problemas a serem
abordados pelos alunos em sua pesquisa. Esta estratégia também foi
usada para se trabalhar a complexidade em Almeida e Petraglia (2004)
por despertar um interesse inicial para o aprendizado.

Definida a questdo do assunto curricular a ser trabalhado, de
uma tematica para apresentacao da problematica e levantamento dos
questionamentos iniciais, temos de pensar na questao das avaliagoes.
A avaliacao deve ser pensada e definida no sentido de contemplar
todo o processo, levando em consideracio o planejamento da se-
quencia didatica e os objetivos da proposta quanto ao entendimen-
to da proposta curricular, o aprendizado conforme o desejado e as
acoes durante todo o processo. Acreditamos que na medida em que
o professor avalia o processo ele também se avalia em um processo
atento e continuo, buscando corrigir possivels erros no curso da exe-
cucao da acgao e validando os acertos. A avaliacao deve contemplar
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o qualitativo de todo o processo educativo. Inspirado nos aspectos

funcionais da avaliacao, destacados em Kraemer (2005), propomos

avaliacoes que atendam os seguintes propositos:

Avaliacao de diagnostico: avaliacao inicial sobre o que os alu-
nos sabem, os pré-requisitos necessarios ao trabalho com o tema,
as dificuldades de aprendizagem destes alunos e suas habilidades.
Essa avaliacao pode ser realizada no momento da discussao do tema,
Etapa 2 desta proposta, uma vez que alguns conhecimentos prévios
poderao ser observados e/ou repassados para os alunos;

Avaliacao de verificacao: avaliar se os objetivos educacionais a
serem atingidos durante a execu¢ao da acao estio conforme o plane-
jado. Aqui podem ser previstos varias avaliagoes ao longo do proces-
so, sugerimos nas Etapas 3; 5 e 6, de modo que as avaliagoes estejam
ligadas a pontos importantes do aprendizado;

Awvaliacao somativa: avaliacao do dominio dos alunos sobre os as-
suntos trabalhados, suas habilidades e atitudes ao longo do processo.
Essas avaliacoes deverao ser previstas na execu¢ao do processo, al-
gumas iremos sugerir nas proximas etapas, mas podem ser previstas
outras conforme a intensao. O importante é que o aluno, ou grupo
de alunos, possam ser avaliados de forma que reflita a constru¢ao do
aprendizado ao longo do processo.

As avaliagoes definidas poderao ser inseridas em cada uma das
fases da sequéncia, tendo como finalidade que estas possam ajudar o
professor e o aluno a progredirem, o aluno nos conhecimentos e o
professor em suas praticas pedagogicas.

Sobre o material didatico a ser utilizado, certamente o livro e ou
apostila devera fazer parte do processo, mas nao de todo, embora li-
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vros e apostilas possam nortear a pratica de ensino, estes nao devem
ser 0 unico em um processo de investigacao. O livro ou apostila se
apresentam como um material rigido a essa proposta e outras fon-
tes como textos cientificos, reportagens, entrevistas, material audio-
visual, simulacoes computacionais, experimentos cientificos, dentre
outros devem compor o planejamento quanto esta questao. Tal pro-
cesso exigira tempo e planejamento, pois o professor devera avaliar
o potencial do material didatico a usar e sua relagao com a tematica a
ser trabalhada e o conteddo curricular a ser ensinado de modo a niao
descartar o material didatico do livro e/ou apostila, mas usa-lo em

situagoes adequadas, planejadas, juntamente com outros.

Ouro ponto a ser pensado é quanto aos insumos que poderao
ser produzidos nas etapas da execucao da sequéncia, estes podem
ser interessantes ao final de cada etapa, vamos sugerir alguns, mas
outros podem ser propostos, devendo refletir a consolidacao de cada
etapa da sequéncia. O importante é que o mnsumo reflita o apren-
dizado desejado, podendo ser uma sequéncia de exercicios, textos,
desenhos, graficos, producao audiovisual, experimentos cientificos,
mapas conceltuais, pecas teatrais, folders dentre outros. Os insumos
podem ser materiais passiveis da avaliacio somativa dos alunos ou
avaliacbes pontuais de verificacao e/ou diagnosticos. Uma boa alter-
nativa, em especial para observacao do aprendizado, sio os mapas
conceituais, pois permitem demonstracoes de entendimentos e po-
dem apresentar a capacidade dos alunos em representar os conceitos
e ligacoes existentes entre estes, defende Moreira (2012).

Definida estas questoes, ao final, o professor pode criar um es-
quematico de toda a sua sequéncia a partir dos conteudos didaticos
a serem discutidas, as estratégias pedagdgicas que serao adotadas a
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cada etapa, com o detalhamento de um cronograma da execugao de

modo a acomodar cada etapa, materiais didaticos utilizados, insu-
mos, questionamentos, metas e objetivos de aprendizagem para cada
etapa, adequando todas as fases ao tempo habil disponivel. A Figura
02 resume as tarefas essenciais desta etapa.

Figura 02: Tarefas da Etapa 01

Fonte: Os autores.

ETAPA 2: PROBLEMATIZACAO COM OS ALUNOS

Partindo do tema escolhido, o primeiro momento desta etapa se-
ria o de discussao do tema com os alunos, essa discussao deve gerar
a problematizacao de modo que o tema podera ser apresentado aos
alunos através de uma aula explicativa sobre conceitos bases, textos,
imagem, musica, matéria de jornal, filme, experiéncia, indagacoes ou
outra fonte de modo que o aluno assimile a tematica e possa definir
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um problema a ser trabalhado. Nesta etapa também pode ser feita

uma revisao de conceitos ancoras para o entendimento do problema,
abordando conhecimentos necessarios para o melhor entendimento
na perspectiva construtivista.

Para a certificacao de que o tema fora entendido corretamente, o
professor pode pedir ao aluno que produza algo que demonstre sua
visao de entendimento assim como a justificativa para a questao na
qual o aluno pretende trabalhar. Novamente, destacamos a importan-
cia do tema ter relacio com o aluno e do problema emergir a partir
das discursoes com os aluno, de uma conversa, uma boa perspectiva
¢ a dialégica Freiriana onde o professor e os alunos buscam juntos
construir o conhecimento baseado no que ja sabem, nesse processo
o aluno se sentira participante e valorizado (FREIRE, 2003), desper-
tando a necessidade de buscar a explicagao para esse problema.

Neste momento, dependendo da estratégia didatica idealizada,
podera ser pedido ao aluno que ele busque mais informacdes sobre a
problematica através de um plano de projeto sobre como procedera
e como apresentara o resultado de sua pesquisa, deixando claro que o
aluno devera apresentar o resultado de sua pesquisa na proxima eta-
pa. Os alunos poderao desenvolver os trabalhos de forma individual
ou em grupo. O trabalho em grupo pode ser visto como uma pers-
pectiva de aprendizado colaborativa, na qual os alunos constroem
o conhecimento através da troca de informacoes, pontos de vistas,
discursoes sobre os problemas, resolucoes de exercicios e questiona-
mentos, além de desenvolverem a habilidade do trabalho em grupo.

Ao final desta etapa, o professor deve certificar que a tematica e
os conceitos que a permeiam foram entendidos e que os alunos tem
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tros em sala de aula, pesquisa em sua casa ou outras formas deseja-
das e que deverao demonstrar um conhecimento sobre essa tematica
na proxima etapa da sequéncia. A Figura 03 ilustra as tarefas desta
etapa.

Figura 03: Tarefas da Etapa 02

Fonte: Os autores.

Aqui pode ser avaliada a proposta de pesquisa do aluno, definida
na fase anterior, e avaliar a questao de sua pesquisa quanto o rigor
cientifico que pode ser planejado para esta etapa, inserindo o aluno
na leitura e escrita cientifica. O importante a ser avaliado é a constru-
cao do conhecimento do aluno sobre a tematica, sua aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2015) e sua relacao com o conhecimento
curricular que se desejou trabalhar. Se observado que o aluno nao
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desenvolveu bem a problematica, pode voltar a etapa anterior e re-

discutir os conceitos em busca de um melhor entendimento, prolon-
gando esta etapa até que sejam satisfeitas quanto a sua intencionali-
dade pedagdgica. A Figura 04 ilustra os passos desta etapa.

Figura 04: tarefas da Etapa 03

Fonte: os autores.

ETAPA 4: TECENDO O CONHECIMENTO

Esta etapa ¢ uma intervencao pos a Etapa 3, que pode ocorrer
em um mesmo momento ou em outro e tem por objetivo uma in-
terferéncia didatica para a conducao da investigacao as abordagens
CTS, ACT e do pensamento complexo. Neste ponto, espera-se que o
conhecimento curricular planejado para a a¢ao tenha sido abordado
pelo aluno, que podera inclusive estar abordado de forma multidisci-
plinar, uma primeira camada de conhecimento de natureza cientifica
do conhecimento que fora trabalhada até o momento. A técnica que
propomos ¢ a de adicionar outras camadas a esse conhecimento. Isso
pode ser feito através do incentivo a busca em outras camadas do
saber, que serao limitadas ao nivel de escolaridade do aluno e da in-
tencionalidade didatica desejada pelo professor proponente da agao.
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A ideia aqui sera pedir para os alunos pesquisarem a relacao do
tema/problema de trabalho, que ja estd com um bom entendimento
ctentifico, vé Figura 05 A, com a tecnologia, ou seja, buscar respon-
der qual ou quais as tecnologia(s) terdo relacao com o conhecimento
que esta sendo trabalhado? Com relacao a perspectiva social, buscar
entender como a tecnologia ou o conhecimento do tema e do pro-
blema impacta na questao social; nos aspectos legais, qual a legisla-
cao, ou questoes de ética estarao envolvidas na tematica pesquisadar
Quais as questoes ambientais estao envolvidas com toda a proble-
matica pesquisadar? Estas e outras camadas de saberes podem ser in-
seridas com essa estratégia de questionamento aos alunos, conforme
destacamos na Figura 05 B. Essa estratégia de camadas podera ser
operacionalizada através de um roteiro de pesquisa definido previa-
mente com o objetivo de guiar o aluno através de questionamentos
para a insercao das camadas do conhecimento, que terd como eixo
transversal a tematica do trabalho. Outra perspectiva importante é
a de relacionar o tema problema nos contextos das realidades, que
pode ser a partir da realidade local, a relacio do tema/problema pes-
quisado com a realidade local do aluno, descrevendo os impactos
disso, podendo avancar para contextos regionais, municipaits, esta-
duais, nacionais, mundial, planetario desse assunto, como ilustrada

na Figura 05 C.
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Figura 05: Inserindo camadas de saberes e contextualiza¢oes

Fonte: Do acervo dos autores.

Na medida em que inserimos as camadas dos saberes as relacoes
vao crescendo e ficando mais complexas em numeros e profundi-
dade e, ao inserirmos os contextos, podemos perceber as diversas
configuracoes ao conhecimento trabalhado. Os aspectos CTS e ACT
também estardo presentes.

Em outra perspectiva de trabalho é possivel uma abordagem
temporal do tema/problema, isso pode aparecer caso uma camada
de perspectiva historica tenha sido colocada. Interessante perceber

que todo o conhecimento tem uma perspectiva histérica e social,

@0
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onde podemos discutir questoes epistemoldgica desse saber e dos

impactos ao longo do tempo. A tecnologia, toda ela, descende de ou-
tra, destaca Logan (2012), ou seja, ha uma perspectiva da tecnologia,
como do conhecimento, evolutiva e adaptativa.

A Figura 06 reflete o trabalho com o tema/problema na pers-
pectiva temporal. E interessante a discursido da perspectiva do pas-
sado sobre os impactos do conhecimento cientifico na sociedade e
nas outras camadas do saber trabalhadas até este momento, algumas
delas podem sequer ter existido no passado, como exemplo as ques-
toes éticas do conhecimento e muitas tecnologias. Mesmo assim,
essa volta ao passado pode fazer emergir discursoes proveitosas. Um
exercicio muito interessante seria a de trabalhar em uma perspectiva
futura do tema/problema, isso permitiria o exercicio da imaginacio,
o trabalho com a questdo do acaso e da incerteza do conhecimento e
de seus impactos de modo que a imaginacao se faca presente em um
exercicio que pode lidar com a complexidade da incerteza, questao

de destaque a complexidade conforme defende Morin (2000).
Figura 06: Trabalhando o aspecto temporal do problema

Fonte: Do acervo dos autores.
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A criatividade do aluno em trabalhar esses aspectos do conheci-
mento cientifico curricular tendo como limitador a sua problematica
vai levar o trabalho para niveis de complexidade, fugindo do conhe-
cimento disciplinar e evitando o holismo. Embora nao tenhamos
estudos que nos tragam uma métrica para a complexidade, sabemos
que a complexidade sera mais profunda quanto mais o conhecimen-
to trabalhado apresentar mais relacoes, em uma aproximacao do real

(MORIN, 1999).

Outro ponto que pode ser trabalhado, em caso de pesquisas mais
avancadas, seria os aspectos epistemologicos do conhecimento que
podem emergir também da perspectiva historica e social do saber ou
podem ser incitadas por questionamentos, sugerimos:

* Qual o impacto desse conbecimento cientifico na comunidade cientifica em
determinado periodo do tempo?

* Quais as comunidades adotaram tais conbecimentos cientificos e de que
forma e quais nao?

o Como as crengas (Sociais, religiosas, mitolggicas) se relacionaram com o tal
conhecimento cientifico trabalhado?

o Como a comunidade cientifica e social reagiram em determinado momento
ao conhecimento em questao e quais inplicagoes desse conbecimento temos
relatos?

Tais questionamentos sobre o saber, e outros, emergem tendo
por base o trabalho de Morin (2000) quanto a questao da verdade
do conhecimento cientifico, podendo também ser condutor de uma
pesquisa cientifica e trazer boas discursoes a sequéncia didatica.
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Figura 07: Tarefas da Etapa 07

Fonte: os autores.

Na Figura 07 temos um resumo da sequéncia de passos desta
Etapa, na qual nao precisam ser seguidas a risca, pois algumas eta-
pas sao complexas demais para serem trabalhadas com alunos em
series iniciais. Outro ponto a destacar é que a forma de como vamos
trabalhar cada uma das etapas, discorremos como questionamentos
diretos, mas poderia ser através de filmes, de matérias de jornal, de
quadros artisticos, ou outra forma que tenha relacao com a perspec-
tiva a ser trabalhada que se vala da criatividade e intencionalidade do
professor proponente.

ETAPA 5: DISCUSSAO 11

Esta etapa ¢ a discursao final na qual os alunos deverao apresen-

tar suas conclusoes sobre seu tema/problema pesquisado. Espera-se
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que os trabalhos tragam perspectivas e estratégias diferentes em suas

conclusdes de modo que o compartilhamento das informacoes seja
edificante para o aprendizado de todos.

E desejavel que os alunos demonstrem todos os conhecimentos
obtidos e os meios pelas quais estes foram obtidos na fase anterior
da pesquisa. A forma de como se dara essa apresentacao podera
ser determinada pelo professor ou podera ser livre, deixando que o
aluno se manifeste quanto as formas possiveis de apresentacao de
resultados, que podera ser desde modelos tradicionais de apresenta-
cao, citamos alguns ao longo do texto, a modelos alternativos como
jogos, teatro, imagem, filme dentre outros.

Neste ponto pode ser pedido também para que o aluno exponha
a sua perspectiva sobre o assunto, deixando o subjetivismo aflorar. A

figura 08 apresenta o resumo desta etapa.
Figura 08: tarefas da Etapa 05

Fonte: os autores.

ETAPA 6: AVALIACAO DA ESTRATEGIA

Esta etapa é uma etapa de avaliacdo geral da sequéncia didatica
planejada e executada que vai envolver a proposta inicial, os objetivos
de aprendizagens definidos quanto aos aspectos pedagdgicos curti-
culares, CTS e complexidade alcangada, a aprendizagem dos alunos,
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cronograma previsto e execucao. Desta avaliacao o professor podera

rever suas estratégias didaticas, aperfeicoando-a ou modificando-a
em futuros projetos de mesma natureza.

CONCLUSAO

Corroboramos com Hodson (1988) na qual afirma que qualquer
método didatico usado no ensino de ciéncias na qual o estudante
passe a ser mais ativo que passivo estara de acordo com a crenga de
que o aluno aprendera melhor com a experiéncia e que é necessario
ao ensino de ciéncia o aprendizado da ciéncia, sobre a ciéncia e o
fazer ciéncia. Em nosso levantamento histérico sobre o ensino de
ciénclas, apresentamos algumas das carateristicas principais de cada
periodo e discutimos os métodos e técnicas na qual trouxemos para

dentro de nossa proposta de uma meta-sequéncia didatica.

Definimos como uma meta-sequéncia didatica, pots, a partir desta,
qualquer educador que queira pode trabalhar sua prépria sequéncia
didatica, mudando-a ou aperfeicoando-a de acordo com suas necessi-
dades. Destacamos, porém, a necessidade de conhecer bem as teorias
e técnicas aqui descritas, 1sso pode ser feita consultando as referéncias
aqui dispostas ou outras que tratem do tema, pols essa compreensao ¢
determinante para o sucesso de uma sequéncia didatica.

E possivel, a partir do nosso modelo aqui descrito, trabalhar o
ensino de ciéncia na concepgao construtivista através do ensino por
temas, ou pela pedagogia de projetos, atendendo aos aspectos ca-
racteristicos das concepgoes CTS, ACT e Complexa em um nivel de
profundidade desejada pelo educador de acordo com sua intengao
didatica e uso das técnicas aqui apresentadas.
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CAPITULO 4

DESIGN THINKING POR UMA
PERSPECTIVA METODOLOGICA DE

ENSINO:
UMA CONTRIBUI C/Z\O PARA CTS

Débora Amaral Taveira Mello (UTFPR)
Giovana Blitzkow Scucato dos Santos (UTFPR)
Luiz Carlos Macedo Aires (UTFPR)

Marcos Cesar Danhoni Neves (UEM)

INTRODUCAO

A questao da resolucao de problemas nao ¢ tao simples. Ela en-
volve desde o conhecimento detalhado do problema a ser enfrenta-
do, que pode ter relacio com o conhecimento de mundo do aluno,
até a necessidade de técnicas de enfrentamento especificas para uma
resolucao eficaz. O ensino de ciéncias através da abordagem da Cién-
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cia, Tecnologia e Sociedade (CTS) possibilita que um determinado
conteudo cientifico curricular a ser ensinado possa se relacionar com
outros, em outras dimensoes de saberes, a social e a tecnologica. A
partir disso, é criada uma forma de aprendizagem util e relevante
para o aluno, pois ele podera relacionar o conhecimento cientifico
com questoes do seu dia a dia. Entretanto, trabalhar na perspectiva
CTS exige que o professor disponha de conhecimentos e técnicas
didaticas que permitam isso.

Dessa forma, este trabalho apresenta o Design Thinking DT como
uma proposta de trabalho de Ensino de Ciéncias com CTS. O DT é
uma abordagem para solucao de problemas amplamente conhecida
por designers e que cada vez mais tem sido apropriada por outras
areas com o objetivo de transformar o modo como uma questao é
interpretada. Na area da educagao o DT é utilizado para auxiliar o
professor e os alunos a desenvolver aulas criativas que incentivem o
trabalho em grupo, a aplicacao pratica do contetido de uma disciplina
objetivando o trabalho com projetos. Por esta abordagem o professor
da a oportunidade de os alunos trabalharem em equipes e oferecer

um ambiente em que eles podem criar e articular o saber proposto.

Esta ¢ uma metodologia que modifica como a aula é exposta,
abandonando a perspectiva da educacao bancaria de Freire (2013),
posicionando o aluno como um protagonista na sala de aula e nao
um coadjuvante passivo no “deposito” do conhecimento. Esta tam-
bém ¢é uma forma do professor acompanhar o desenvolvimento do
aluno segundo o conteudo oferecido e modifica o modo como os
alunos sao avaliadas fugindo das provas que privilegiam a memoria
e o trabalho individual. A avaliacao nao deve frisar o erro, tampouco
lhe dar uma conotagao negativa, contrario a isso, “o erro configura-
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-se num elemento constitutivo da aprendizagem e sua superacao faz

parte do processo de conhecer” (ROCHA; OLIVEIRA JUNIOR,
2016, p. 04). Mais que 1sso, limitar a experiencia escolar em erro e
acerto pode ser um modo de cercear a liberdade criativa.

Por esta perspectiva o texto desta pesquisa expoe uma possibili-
dade metodologica de como utilizar as ferramentas do DT voltado
para o universo escolar, propondo uma experiéncia educativa volta-
da para a solucao de problemas através da criatividade.

CTS NO ENSINO

O movimento CTS surgiu nos anos de 1970 como uma politizacao
sobre as discussoes de Ciéncia e Tecnologia (C&T) e seus impactos
na soctedade em paises como os Estados Unidos da América, Ingla-
terra e paises baixos. Isso resultou em amplo dialogo do assunto por
governos e estabelecimentos de politicas de controle de C&T, além
de estabelecer uma cultura de discussao do publico sobre a ciéncia e
suas aplicacoes no contexto social (AULER; DELIZOICOV, 2001).
Inicialmente, a CTS nao foi tratada como uma questao de educagao,
mas na medida em que a sociedade percebia os movimentos ativistas
essa questao passou a entrar também na pauta da educacao, gerando
mudancas curriculares no Ensino de Ciéncias e novas formas de se

trabalhar o conteudo cientifico (ARAUJO; SILVA, 2012).

Apenas nos anos de 1990 ¢ que a CTS comecou a ser discutida
no ambito educacional no Brasil, inicialmente através de trabalhos
académicos de nivel superior, conforme destaca Santos (2007). Um
dos objetivos da CTS no ensino é o de capacitar o cidadao para a
compreensao do papel de C&T em nossas vidas e também ampliar
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as discussoes politicas sobre o tema, favorecendo o debate democra-
tico e a politica de C&T (AULER; DELIZOCOY, 2001). O ensino
de ciéncia com CTS ¢é capaz de permitir desenvolver uma postura
critica de mundo, uma vez que aborda questoes sociats, culturais,
economicas e politicas e suas relagdbes com o conteudo cientifico

(SILVA; CICILLINI, 2010).

A grosso modo, é possivel destacar trés formas de se trabalhar
o ensino com CTS: 1) CTS como disciplina curricular; 2) adicao de
questoes de CTS em disciplinas da ciéncia; e 3) ensino de ciéncias
através de CTS, na qual cada uma possuira caracteristicas proprias
conforme aponta Cerezo (2009). E comum trabalhar o Ensino de
Ciéncias com CTS na forma de tematicas, na qual um tema que toca
no conteudo cientifico deva ser trabalhado, selecionado uma temati-
ca, que vai ser discutida com os alunos a fim de construir um enten-
dimento. Dessa perspectiva, CTS € capaz de proporcionar uma visao
da tematica em outras dimensdes do conhecimento. Roso e Auler
(2016) destacam que temas de natureza socliocientifica, em especial
as que envolvem problemas recentes, tais como mudancas climaticas,
transportes, sustentabilidade, poluicao, energia, dentre outros dessa
natureza. Esses temas podem ser interessantes de serem trabalhados
em sala de aula e sempre vao necessitar de outros conhecimentos em
outras dimensoes dos saberes para serem compreendidos de forma
eficaz, de acordo com os propositos CTS. Além disso, CTS também
tem a capacidade de proporcionar uma formacgao clentifica de cariz
humanista e rica, podendo, assim, dotar o cidadao de conhecimento

para agir de forma responsavel em situagoes do ambito tecnocienti-

fico que possa vir a enfrentar (MENDES; MARTINS, 2016).
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Ao relacionarmos um contetudo cientifico com outras dimensoes
dos saberes, estaremos diante de um desafio pedagogico que foge da
normalidade disciplinar, podendo atingir niveis profundos de com-
plexidade, na medida em que aumenta a quantidade de conceitos tra-
balhados e as variagoes de saberes (MACEDO, ef 4/, 2019). Diante
disso, sao necessarias abordagens pedagogicas diferentes das tradi-
cionais, que sejam capazes de auxiliar na resolu¢ao de problemas.

DESIGN THINKING E SEUS SIGNIFICADOS

O DT ¢ uma metodologia pela qual se planeja, projeta e desen-
volve caminhos que levem a inovagoes e solugoes criativas (PLATT-
NER, 2010). E, portanto, um modo de abordar problemas e buscar
solucoes por meio de aquisicao de conhecimento e estudo aprofun-
dado por determinado tema que esta em trabalho. Dentro da ferra-
menta do DT se propoe uma analise e minuciosa do assunto para
que haja entendimento aprofundado, incentiva-se a geragao de ideias,
articulacao, desenvolvimento, implementacao e criacdo a partir do
que foi entendido. Para que exista este processo, o DT propoe etapas
e melos de execugao que serao expostas neste capitulo.

Esta metodologia foi criada e ¢ amplamente utilizada por profis-
sionais do Design, mas por sua perspectiva interdisciplinar e de apro-
fundamento do que esta se tentando entender passou a ser abragada
por diversas outras areas, incluindo, mas nao limitando, a educagao
e os processos de ensino em sala de aula. DT é um termo da lingua
inglesa e sua traducao mais proxima pode se dizer que é “forma de
pensar”’; sendo esta uma traducao nao literal, mas que permite o en-
tendimento de qual é o proposito do termo. Segundo Parsons (2009,
p. 140) esta metodologia propoe “aprender a observar e empatizar
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efetivamente com as pessoas, técnicas de geracao de idelas, incluindo

a construcao de prototipos, apresentando ideias [...] experiéncias e
gerenciando equipes interdisciplinares de especialistas”.

Deste modo, esta atividade da foco no desenvolvimento de solu-
coes de problemas, propiciando uma investigacao e abordagem por
diversos meios diferentes, assim proporcionando a chegada de so-
lucoes satisfatorias para o desenvolvedor e para o cliente. Na pers-
pectiva do Design, os desenvolvedores fazem parte de uma equipe
multidisciplinar que dependo do que esta sendo projetado ou qual é
objetivo do produto, do publico-alvo, como clientes, usuarios, con-
sumidores ou empresas, por exemplo. Em sala de aula pode se dizer
que os desenvolvedores siao a equipe de alunos com suporte dos
professores e o cliente seria a avaliagio por conceito de quanto e
como os alunos foram capazes de produzir e articular os conheci-
mentos expostos.

Como esta metodologia é cada vez mais utiliza em outras areas,
Parsons (2009) fala sobre uma palestra de Tim Brown' em que des-
taca que o DT aparece outros fora da area do design uma forma de
desmistificar como sao os processos do desenvolvimento de pro-
duto e servicos bem como o trabalho dos designers. Os caminhos
que esta ferramenta possibilita, parecem atraentes em diversas outras
areas, como mencionado anteriormente.

Em sua pesquisa, Plattner (2010) expoe o DT segundo algumas
caracterfsticas particulares que trazem beneficios ao ser escolhido
como metodologia de abordagem na producao. Assim, o autor cita 4
dessas caracteristicas:

1.Designer reconhecido por suas estratégias e seus estudos na area.
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e E colaborativo: DT parte do principio que ninguém traba-
lha sozinho e que unir competéncias multiplas enriquece o projeto, da
abertura e estimula a criatividade. Assim sendo, esta abordagem en-
coraja a comunicacao e o trabalho em grupo, fazendo com que cada
um ocupe uma fun¢ao segundo suas capacidades e potencialidades.

* E centrado no ser humano: DT estimula a empatia, bem
como o entendimento das necessidades, aspiracoes e motivagoes do ou-
tro. “Como um todo, eles” giram em torno de aspectos como valores,

relevancia da identidade e empatia humana” (BALARAM, 2011, n.p.)’

e E experimental: Por principio, pensar criativamente aviva
a liberdade de tentar, errar e continuar tentando, tanto quanto for
necessario, inclusive existe um incentivo no errar, porque entre um
erro e outro se aprende e se elabora subterfugios para melhorias e
aprimoramentos. Taxar o erro com um teor pejorativo limita a acao
criativa. Cabe ao professor apontar pontos fortes e frageis no desen-
volvimento do projeto, mantendo em mente que o erro € aceitavel,
pois ¢ um caminho para construir melhorias e aperfeicoamentos do
projeto. Sobre isso Ferreira e Rezende (2013, p. 15) diz: “No am-
biente escolar, as barreiras a criatividade estio presentes de varias
formas, podendo-se destacar, por exemplo, a forte repressao ao er-
rar”’. Errar faz parte do processo da construcao do conhecimento,
como diria Piaget (1994) esta seria um auxilio na elaboracao de hipo-
tese. Por uma perspectiva do Design nada esta perfeito, sempre ha
caminhos para aperfeicoamento e evolugio. E dificil imaginar como
seria 0 momento em que vivemos se em determinado momento a

2.Eles no sentido dos principios do DT

3. Traducao livre
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tecnologia ja nao fosse mais possivel de melhorias. O mundo esta em
estado permanente elaboracao, criacao, implementacao e evolucao.

e  E otimista: Como dito no tépico anterior, o DT nao cunha
o erro como algo ruim, pelo contrario, o poder pensar livremente na
concepcao de algo e suas melhorias abre espaco para a criatividade,
que ¢ valorizada. A questao nao é ser permissivo com O erro € persis-
tir nele, a intencao ¢ evoluir a partir disso € nao dar uma conotagao
ruim, mas abra¢a-lo como um caminho para a aprendizagem. Inde-
pendentemente do tamanho do desafio, com trabalho cooperativo,
criatividade e otimismo 0s projetos se tornam possivels, mesmo en-
frentando restricoes diversas.

Por meio destas caracteristicas do DT se possibilita o desenvol-
vimento de projetos e ideias. Assim, sendo uma das justificativas do
porquée o DT ¢é usado como metodologia de ensino na escola.

O DT tem etapas, apesar de semelhantes em muitos pontos, cada
autor trabalha de um modo diferente estas etapas, aqui nos adota-
mos principalmente Plattner (2010) pela clareza com a qual explica
os passos, 0 modo como ele estabelece o processo e porque o autor
trabalha com a visdo DT direcionado para educadores, apesar de
nao excluir a importancia de tantos outros teoricos que serao citados
neste texto. Assim Plattner (2010) organiza em 5 etapas: Descoberta;
Interpretacao; Ideacao; Experimentacao; e Evolugao.

Liedtka, King e Bennett (2013) expoem que os processos do DT
podem ser auxiliados com 4 perguntas:

1. O que? — explora a realidade.

2. B se? — usa o que foi aprendido para criar opcoes para desen-
volver e criar.
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3. O que gera espanto e admiracao? — faz com que seja possivel

escolher onde focar primeiro.

4. O que funciona? Faz com que exista um pensamento critico
do que € possivel de implementar.

Seguindo estas perguntas facilita o desenvolvimento e como se
guiar em cada uma das etapas, que sao fundamentais para o processo
de criacao, compreensao e entendimento, mas ¢ necessario ter bases
de conceitos de criatividade para um melhor entendimento.

CRIATIVIDADE

Impasses sao mais facilmente solucionados quando ¢ feito o uso
da criatividade. Para tal, é significativo ter um direcionamento (atra-
vés de processos e meios) como procedimento de orientacao para
organizar o trabalho e propor solucoes concretas.

A criatividade faz parte (??) da necessidade do ser humano de se
expressar e comunicar com o mundo, condizendo com seu desejo
de adaptar o ambiente a st. Ostrower (2001, p. 09) afirma que a cria-
tividade é a “capacidade de compreender”, e esta, a de “relacionar,
ordenar, configurar, significar’. Portanto, a criatividade ¢ definida
como o mecanismo de gerar, transformar ou inovar, partindo de um
conhecimento pré-existente (SARSANI, 2006). Ela esta presente na
maioria das acoes humanas. Ostrower (2001) defende ainda que o
potencial criador do homem se da através do trabalho. Criar resulta
em realizar, construir, produzir ideias, pensamentos, conceitos ou
teorias, o que permite a adaptagao para viver.

A criatividade reside na intencao de pensar, no ato de conscién-
cia em relacao a cultura e no sentimento de pertenca (MISHRA;
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envolvidos no mesmo contexto, expandindo barreiras imaginativas
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e evolvendo entre as idelas de colegas para a melhoria continua do
resultado, intermediando légica, conhecimento, ideias, objetivos e
compreensao (POPE, 2005). Uma das suas principais bases é que
tudo que existe pode ser melhorado. Tudo que permeia o meio hu-
mano é berco de criatividade, seja intangfvel ou palpavel (HERNAN-
DEZ-ROMERO, 2017).

O ser humano ser capaz de criar, idealizar, planejar e executar
esta intimamente associado a relacdo entre educacao e criatividade.
Para que seja possivel existir a agdo de projetar ou criar, é preciso que
o individuo tenha compreendido o que € ensinado, de forma que se
adquira significado (CHEMI; DAVY; LUND, 2017). A apreensao
de conhecimento é imprescindivel para que o pensamento ctiativo
ocorra, a menos que exista independentemente do que ¢ ensinado

(BODEN, 2001).

Socialmente falando, a criatividade em sala de aula é explorada
na individualidade de cada aluno, em suas potencialidades e dificul-
dades, que em conjunto podem realizar um intercambio de conheci-
mentos e habilidades. Hernandez-Romero (2017) defende ainda que
as caracteristicas distintas dos alunos devem ser estimuladas, valoti-
zadas e compartilhadas, para que o grupo se beneficie da troca de
informacgoes e competéncias. Vale ressaltar que neste ambiente nao
deve haver julgamentos ou juizo de valor, mas deve existir espago
livre para o dialogo e para a expressao pessoal, de forma respeitosa
no encontro com ideias diferentes. Desta forma, o papel da escola

¢ valorizar a imaginacao, permitir a individualidade e incentivar esta

troca de perspectivas (CRAFT; JEFFREY; LEIBLING, 2001). Para
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que este ambiente criativo seja criado, os professores deveriam tam-

bém permitir a criatividade em atividades nas quais os alunos sejam

atores ativos em aula, podendo criar e colocar suas ideias em pratica.

Fautley e Savage (2007) discutem sobre a importancia do pro-
fessor ser inovador e inventivo no planejamento das suas atividades,
exercitando também a sua criatividade, tornando-as tao interessantes
quanto possivel para os alunos. Ainda, Oliver (2013) busca enfatizar
a nocao de que aprender ¢ divertido, portanto, este pode ser um meio
importante a ser explorado no incentivo a busca de conhecimento.
Os autores ainda frisam ainda o estabelecimento de regras claras a
serem seguidas nas atividades, para que o ambiente criativo possa ser
estimulado e desenvolvido de forma proveitosa. Este é o momento
em que o processo criativo ¢é articulado, no qual o aluno ira criar. A
acao € ludica, mas nunca desregrada. E funcio do professor também
certificar-se de que a atividade seja flexivel, considerando que o pro-
cesso criativo nao ¢ linearmente organizado e sistematico.

DESIGN THINKING APLICADA

Resgatando o que fo1 escrito anteriormente, vamos nesta pro-
posta de explicar os processos do DT. Assim, vamos fazer uso da
teoria pelo modo como Plattner (2010). Suas etapas sao, como dito
anteriormente: Descoberta; Interpretacao; Ideaciao; Experimenta-

cao; e Evolucao (Figura 1).
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Figura 1- DT para o ensino

Fonte: baseado em Plattner (2010)

As etapas de descoberta e interpretacao fazem parte do enten-
dimento e de situar no que esta sendo proposto. A ideag¢ao esta na
etapa de exploracao do que foi entendido e a experimentagao e evo-
lucao sao etapas de materializacao. Neste sentido a proposta se ini-
cia com a descoberta. Em sala de aula esta etapa se concretiza com
o professor explicando qual é o conteudo para os alunos, esta aula
pode ser expositiva fazendo uso de metodologias amplas de expor,
desenvolver o conteudo, demonstrar exemplos, ilustrar, explicitar,
exemplificar, descrever o tema.

Na etapa de interpretacao o professor possibilita que os alunos
possam deduzir, compreender e articular o conhecimento exposto.
E neste momento em que os alunos se juntam em grupos e discutem

entre si o conteudo e estruturam o trabalho que sera realizado. Mas

1
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antes de iniciar uma atividade Plattner (2010) diz que é necessario

um planejamento prévio. O autor diz:

Todo processo de desigh comega com um problema especifico e
intencional a ser resolvido; ele é chamado de desafio de design. Um
desafio deve ser passivel de entendimento, agao, abordagem, e deve ter
um escopo claro — nem tao grande nem tao pequeno, nem tao vago ou
tao simples. O desafio envolve necessariamente um grupo de pessoas
com o qual vocé se relaciona: outros educadores, maes e pais de alunos

ou os proprios estudantes (PLATTNER, 2010, p. 19).

Assim, dentro do tema da disciplina o professor precisa estabele-
cer o que e como sera trabalhado o assunto. No Ensino de Ciéncias
esta abordagem se torna interessante na articulacao do conhecimen-
to. Inicialmente o professor estabelece o conteudo que sera apresen-
tado e quais sao os objetivos da atividade proposta. O professor pode
listar estratégias de como o tema pode ser tratado e quais podem
ser os resultados desta proposta e o que sera avaliado. O material
desenvolvido como resultado das atividades realizadas pelos alunos
podem ser diversos: pode ser uma histéria em quadrinhos, algum
modelo, maquete ou material concreto, um poema, uma musica, um
desenho, debate, um filme, animacao, pe¢a de teatro, cartazes, entre
outras tantas ideias.

Note que sempre vai além de apenas um trabalho escrito estrutura-
do conforme as normas da ABNT*, por exemplo. Busca-se um cunho
criativo que va além de uma avaliacao individual, provas objetivas, sub-
jettvas, descritivas ou que privilegiem somente a memoria (LUCKESI,
2008). Rocha e Oliveira Junior (2016, p. 02) dizem que “O foco da
avaliacao nao € a preocupacao com a aprendizagem, mas o resultado
ou nota obtida. Daf sua vinculacao a uma das praticas escolares, talvez

4.Associacao Brasileira de Normas Técnicas
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a principal, causadora do fracasso das criancas”. E necessario a troca

de experiéncias entre os alunos por um viés da criatividade.

Nesta fase anterior as atividades relacionadas ao DT o professor
pode delimitar o problema a ser sanado, definir indicadores e obje-
tivos, estabelecer limites levantando possiveis dificuldades, o que é
possivel conforme insumos disponiveis, delimitando tempo e que
estrutura se propoe, para isso pode ser feito junto aos alunos um
resumo que sera um guia até o fim do processo. A organizacao para
o DT ¢ essencial. O professor deve auxiliar os alunos na construcao
de um cronograma e no planejamento da atividade como um todo.
Neste momento o professor também define quais sao as regras a se-
rem seguidas, para entao comegar o projeto. Uma proposta de traba-
lho pode seguir os segundos passos, inspirados em Plattner (2010).

Descoberta

Nesta fase se entende qual é o tema e o que sera tratado. O as-
sunto faz parte do curriculo escolar e o professor o expde conforme
for a necessidade. Mas aqui se incentiva a participacao dos alunos
compartilhando pensamentos, duvidas e 1deias. Apos 1sso se propoe
que os alunos se juntem em grupos, combinem as regras, definam
objetivos, o plano e estratégias, bem como qual sera o resultado do
projeto dentro dos parametros estabelecidos pelo professor. Apos
isso os alunos devem preparar a pesquisa. Algumas perguntas podem
ser respondidas, como: Quais sao 0s passos que vao tomar? Quanto
tempo vai demorar cada passo? Quais sao os recursos disponiveis?
O que cada um dos estudantes vai fazer? Como atribuir funcoes?
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Como vao se reunir? Estas sao estratégias que auxiliardao no preparo

para o trabalho.

Interpretacao

Esta fase é o momento para o dialogo entre os pares. F importan-
te conversar sobre o que foi entendido do conteudo e o que pode ser
feito com este conhecimento. Pelo DT se propoe que estes didlogos
e o que esta sendo o aprendizado seja tomado nota e documentado.
Esta documentacao pode ser em forma de texto, mas pode-se usar
recursos visuais para a anota¢ao, como esquemas, mapas, diagramas
ou fluxogramas, por exemplo. Deve-se anotar as impressoes, davidas
e pensamentos, procurar significado e agrupar informacoes. Assim
os alunos comecam a decifrar o que esta sendo descoberto. Procurar
informacoes em outros meios é recomendado. Internet, livros, revis-
tas, outros professores ou profissionais devem ser consultados para
uma compreensao mais aprofundada.

ldeacio

A ideacio é colocar as ideias em acdo. E incentivado a gerar ideias
diversas, sem juizo de valor e sem amarras, 1Sso encoraja o pensar
de forma expansiva e desencadear ideias que geram novas ideias.
Criatividade ¢ a palavra. A geracao de ideias mais comum € o brains-
torming. Esta palavra vem da lingua inglesa e significa “tempestade
cerebral”. Vianna et al. (2012) explica:

Brainstorming é uma técnica para estimular a geracao de um grande
namero de ideias em um curto espago de tempo. Geralmente realizado
em grupo, ¢ um processo criativo conduzido por um moderador,
responsavel por deixar os participantes a vontade e estimular a
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criatividade sem deixar que o grupo perca o foco (VIANNA; et al.,
2012, p. 101).

Rossiter e Lilien (1994) estabelecem seis principios para o brains-
torming: 1. As instrucdes de brainstorming sao essenciais. 2. Uma
meta especifica e dificil deve ser definida. 3. Individuos, nao grupos,
devem gerar as ideias iniciais. 4. Use a interacao do grupo para fundir
e refinar ideias. 5. Selecionar ideias finais por votos individuais. 6. O
tempo necessario deve ser extremamente curto.

O brainstorming deve comec¢ar com um tépico bem definido,
com ferramentas apropriadas para a anotacao de ideias bem como
um espaco adequado em que todos estejam confortaveis e delimite
o tempo. Plattner (2010, p. 51) sugere algumas regras para o brains-
torming: “Evite Julgamento. Encoraje as idelas ousadas. Foque o
topico. Uma conversa de cada vez. Seja visual. Quantidade é melhor
que qualidade. Erros sao bem-vindos.”

Tendo todas as 1deias anotadas, segue a parte de delimitar ideias
promissoras, agrupando ideias semelhantes e depois 1sso pode ser
feito uma votagao das idetas mais populares para refinar as ideias.
Assim sera possivel diminuir as opcoes e ficar com as mais pratica-
veis, evoluir a ideia e seus elencar obstaculos e solucoes.

Experimentacao

Na experimentacao os alunos come¢am a colocar no mundo real
o que so estava no campo das idetas. Segundo Plattner (2010):

A experimentagao da vida as suas ideias. Construir prototipos significa
tornar as ideias tangiveis, aprender enquanto as constréi e dividi-las
com outras pessoas. Mesmo com prototipos iniciais e rusticos voce
consegue uma resposta direta e aprende como melhorar e refinar uma

ideia (PLATTNER, 2010, p. 57).
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Construir um prototipo depende do que se tem como objetivo

no projeto final. Se o resultado final esperado for uma maquete o
protétipo pode ser uma versao simplificada ou nao acabada. Se for
uma histéria em quadrinhos pode ser um esbogo. Se for uma peca de
teatro pode ser s6 uma encenacgao. Para citar alguns exemplos.

Este prototipo sera util para quem esta de fora do projeto conse-
guir interpretar o que sera realizado e qual é o caminho que foi toma-
do e qual o resultado que se tenta atingir. O professor pode auxiliar
com feedbacks e auxiliar em decisoes a serem tomadas, fazendo uma
pré-avaliacdo para que os objetivos sejam concluidos. O professor
pode fazer uso de perguntas que ajudem na construcao levantando
deficiéncias e potencialidades do que esta sendo desenvolvido, assim
como também pode auxiliar na organizacao do roteiro caso os alu-
nos estejam adiantados, atrasados ou saindo do planejamento.

Com o feedback os alunos podem dar continuidade, muar o pro-
totipo, reavaliar eventuais equivocos conceituais, avaliar as necessi-
dades e planejar a conclusao.

Evolucao

Ap06s concluido e avaliado o projeto, a etapa da evolucao serve
para acompanhar o aprendizado. O aluno pode discutir os efeitos,
compartilhar suas i1deias e comemorar as conquistas. Dependendo
do projeto os alunos podem dar continuidade, pensar em melhorias
e aperfeicoamentos. A continuidade pode ocorrer quando for uma
acdo que seja benéfica para a comunidade, por exemplo. Digamos
que um grupo de alunos desenvolva uma forma de diminuir residuos

em sua escola. Esta acao nao precisa parar quando a disciplina ter-
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minar. Pode tomar novos caminhos e ter continuidade a beneficio da

escola e da comunidade.

As etapas elencadas niao sao engessadas. Pelo contrario, sempre
que necessario os participantes podem revisitar alguma das fases a
fim de solucionar eventuais problemas. Se o aluno nao tiver com-
preendido o tema, ele tera dificuldades para concretizar a atividade,
por isso ¢ necessario que volte para a fase da descoberta para entio
dar continuidade no trabalho.

NOTAS CONCLUSIVAS

Neste trabalho apresentamos a metodologia de DT e seu poten-
cial uso na resolucao de problemas CTS, em especial em sala de aula.
A metodologia se mostra assertiva por ser criativa, colaborativa, cen-
trada no ser humano, experimental e otimista, assim como dito por
Plattner (2010). Essas podem ser incorporadas no ensino de ciéncias
com CTS pela proposta de ensino por meio de solu¢ao de proble-
mas e desenvolvimento de projetos.

O processo de avaliacao sob as praticas do DT pode ainda ter
desdobramentos que vao além de avaliagoes escritas, individuais e
baseadas no decorar informacgoes e aplicacao de técnicas de ensi-
no engessadas, como comumente ¢é feito em sala de aula. As ferra-
mentas do DT sao uma inspiracao para o desenvolvimento de aulas,
pois ele nao é uma metodologia rigida. Contrario a isso, incentiva
que o professor de fato adapte ao curriculo conforme for melhor.
A “educacao por depésito” de Freire, assim, poderia ser adaptada
ou alterada para um ensino baseado em projeto. Neste, o professor
desenvolve atividades que exploram o trabalho em grupo, as indivi-
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dualidades de cada aluno e cria um ambiente propicio para o exer-

cicio do pensamento criativo. Dessa forma, os alunos teriam que
realmente compreender o contetido de CTS para poder aplica-lo no
trabalho proposto pelo professor, tendo a vantagem de compartilhar
conhecimentos e habilidades individuais com o grupo, exercendo a
criatividade e tornando o aprendizado ludico e eficaz. A relacao dos
alunos com o erro pode ainda se tornar mais saudavel no momento
em que nao sao confrontados com penalidades, mas com o ganho de
conhecimentos de forma mais divertida e interessante.

Vale ressaltar que existem autores que também abordam o DT
propondo propoe etapas diferentes das apresentadas neste trabalho,
e, portanto, convidamos os professores e interessados a buscarem
essas demais possibilidades.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA PBL (APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS) E

COMPLEXIDADE:
ENSINO DA RADIOATIVIDADE

Anderson Pedro Laurindo (UTFPR)

Janinha Aparecida Pereira (SEED)

INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma aplicacao do pensamento com-
plexo sobre radiacao, utilizando-se da metodologia PBL. (Problem-
-Based Learning) que parte de uma situagao problema sobre o Raio
X para o estudo da radiacao e seus efeitos fisicos, quimicos, biolo-
gicos e ambientais. Segundo Morin (2010) o pensamento complexo
consiste em religar saberes e experiéncias que permitam contextua-
lizacOes para que o aluno aprenda a construir para si mesmo, repre-
sentacoes valiosas do que ouve e do que faz, compreendendo con-
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textos através de uma situacao problema global, para que a formacao
de condicoes ao cidadao de tomar iniciativas e resolver situacoes
problemas reais que se apresente em seu cotidiano, nesse caso no
que tange ao exercicio profissional do Tecnélogo em Radiologia.

Morin (2000) defende que o problema global é o conjunto de
partes interligadas ao contexto de maneira organizacional, multidi-
mensional e complexa, pois o todo tem qualidades e propriedades
que nao sao encontradas nas partes fracionadas se forem apresenta-
das isoladamente. Assim, é preciso recompor o todo para conhecer
as partes. O que justifica a escolha da Metodologia BPL (Problem-
-Based Learning) que consiste segundo Ribeiro (2008, p.11) “em uma
metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, na qual situagoes problema sao utilizadas para ini-
ciar, direcilonar e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias € o
desenvolvimento de habilidades e atitudes no contexto da sala de
aula.

Morin (2000) trata a complexidade como elementos diferentes
que sao inseparavels e constitutivos do todo, assim o processo edu-
cativo deve favorecer a interligacao geral para que a mente aprenda
a sugerir hipoteses, formular e resolver problemas utilizando-se dos
conhecimentos existentes sem a preocupacao com as especialidades,
pois o progresso disperso que aparece na maioria das vezes fragmen-
tado e desconectado dos contextos, enfraquece a percepcao global
do problema, conduzindo para diminuicao da responsabilidade e da
solidariedade. Nesse contexto, o estudo da tematica radioatividade
leva o aluno a pensar e a refletir sobre os problemas reatis, particula-
res e globais referente ao uso e ao trabalho com materiais radioati-
vos, especlalmente o Raio X.
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Quando os conceitos relacionados a Radioatividade sao traba-
lhos separadamente acabam diminuindo ou até mesmo escondendo
os grandes problemas humanos, se limitam apenas nos beneficios
particulares e técnicos do uso do Raio X. Morin (2000) alerta que
ao se utilizar da inteligéncia parcelada, compartimentada, mecani-
cista, disjuntiva e reducionista rompe com a complexidade do sa-
ber, os fragmentos dos conceitos ensinados minimizam e escondem
os problemas reais e as contextualizacoes destruindo o embridao da
compreensao e da reflexao. A tomada de decisao € incitada pela me-
todologia PBL pois além de colocar o aluno em contato com situa-
coes problemas reais, favorece a pesquisa, desenvolve a criticidade,
a criatividade e o estimula o pensamento complexo interligando e
compreendendo a interacao dos efeitos radioativos para a promocao
da qualidade de vida humana e ambiental.

Ribeiro (2008) defende que a metodologia PBL além de usar pro-
blemas reais da vida que estimula o desenvolvimento do pensamento
critico e das habilidades para solucionar problemas que possam sut-
gir em sua vivéncia profissional, possibilita a aquisicao de conceitos
fundamentais que integram teoria e pratica promovendo o dominio
do conhecimento especifico bem como a ampliacao de habilidades
e atitudes profissionais éticas, responsaveis e cidadas. O pensamento
complexo de Morin (2010) que propoe a interligacao de conceitos
e saberes ¢ favorecido pela metodologia PBL pois coloca o aluno
na presenca de uma situagao problema real, onde o caminho para a
possivel solucao exige a compreensao e reflexdo das partes essen-
ciais que compoe o todo, colocando o aluno do Curso de Radiologia
em contato com a realidade profissional, responsabilizando-o para a
construcao do conhecimento em rede, buscando o desenvolvendo
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do comportamento ético para as relacoes pessoais, profissionais e

sociais.

INVESTIGACAO INICIAL

Essa aula fo1 o primeiro contato com os alunos, onde se aplicou
um questionario fechado para a percepcao dos conceitos pré-exis-
tentes sobre Radioatividade no que tange aos perigos, origem, rela-
coes, acidentes radiativos, beneficios e maleficios para a humanidade
e meio ambiente.

Em seguida fo1 solicitado para que os alunos construissem um
mapa conceitual como caminho de identificacao dos conceitos que
os alunos possuem sobre radioatividade. Nesse sentido os mapas
conceituais apresentam set:

“[...] umbominstrumento para detectar com grande rapidez a quantidade
e aqualidade de informacao que possui um aluno em um dado momento,
ja que plasma com grande clareza o nimero de conceitos que um aluno

domina, os erros ou acertos dos significados que outorgou e a forma
como estruturou” (PENA et. all, 2005, p.50).

Assim, esses instrumentos investigativos indicaram caminhos,
materiais, conteudos e praticas educativas que o professor devia se-
guir para as discussoes dos erros, acertos e equivocos conceituais,
bem com a ampliacao das conexdes do conceito de radioatividade,
suas aplicacoes, limitacoes de uso e cuidados com o meio ambiente.

PROBLEMATIZACAO E APRESENTACAO DO CONTEUDO

O video ¢ instrumento que facilita a problematizacao de um con-
teudo, visto que ele além de apresentar um resumo das conexoes
dos conceitos, facilita a instigacao, a percepgao e a motivagao para a
aprendizagem pois atrela os sentidos da audicao e da visao. A histéria
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da Radiologia — Marie Curie presente neste documentario (Disponi-

vel em: <https://www.youtube.com/watch?v=3XIGCG6kbgaw>.
Acesso em nov. 20106), coloca os alunos em contato com a histo-
ria da radioatividade, descrevendo os estudos de Marie Cutie e suas
contribuicoes nas descobertas dos elementos quimicos radioativos
bem como os fenémenos de energia radioativa e suas aplicacoes na
medicina: Raio X e Radioterapia.

USANDO A METODOLOGIA PBL

A metodologia PBL ¢ fundamentada na resolucao de um proble-
ma de uma situacdo real vivenciada ou observada pelo aluno/pro-
fessor, onde o aluno ¢ responsavel pela pesquisa, discussoes, levanta-
mento de hipoteses e apresentacao do caminho para a resolucao do
problema apresentado pelo professor que faz o papel de mediador
do processo de ensino aprendizagem. O uso dessa metodologia mo-
tiva a participacao do aluno no estudo e nas reflexdes para a aproxi-
macao do objeto de estudo com a realidade. Portanto esse momento
fol organizado da seguinte forma:

a) Divisao da turma em 04 grupos.

b) Cada grupo deveria eleger um relator, um secretario e um ora-
dor.

c) Distribuicao do Tema e do Problema para cada grupo, vincu-
lando com o problema central de acordo com o diagrama a seguir:


https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbqaw
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Figura 1: Diagrama seguido pelos alunos.

Grupo I- Efeito Fisico Grupo lI- Efeito Quimico

Quais as diferentes interagtes
gue ocorre com as radiagbes nas
células?

Comeo acontece a interagdo da
radiagdo com a dgua no corpo
humano?

Problema Central

O que acontece quando o
raio ¥ entra em contato
com a pele?

Grupo lll-Efeito Bioldgico Gupo IV- Efeito Ambiental

Quais as variagbes morfologicas Como prevenir as contaminagdes por
podem ser provocadas pelas radioatividade?
radiagdes?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada grupo organiza sua pesquisa extraclasse de acordo com a
pergunta suporte que norteia a discussao e a suposta resolu¢ao do
problema central sobre Raio X, que esta vinculado com a pratica
profissional do tecnélogo em Radiologia. O professor passeia pelos
grupos ajudando nas discussoes, questionando as respostas e o ra-

ciocinio que leva a suposta resposta de situacao problema.

DISCUSSAO EM GRUPO

Cada componente do grupo traz as contribui¢oes individuais
de sua pesquisa para as discussoes, levantamentos de hipoteses que
norteiam as discussoes para a suposta resposta ao problema central
vinculado com sua questao suporte sobre o efeito da radioatividade.
Momento em que se elabora um relato do grupo tentando responder

Ak
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o problema proposto pelo professor colocando em ordem os con-

ceitos mais importantes sobre os efeitos radioativos.

AVALIACAO/RELATORIO FINAL

Momento em que os alunos formam um grande grupo e trazem
as respostas das quatro perguntas suporte sobre os efeitos radioati-
VOS para 0s seres vivos que ajudam a discutir sobre a suposta respos-
ta do problema central vinculado ao uso e trabalho com o Raio X. A
articulacdo e as relagdes conceituais evidenciam ao professor/aluno
a defasagem e ou aprendizagem dos conceitos basicos e fundamen-
tais para que o aluno seja um bom profissional de radiologia. A ava-
liacao por meio do relatorio final é necessaria para que o professor e
o aluno possam perceber as conexoes e amplitude do conhecimen-
to sobre os efeitos radiativos na vida humana e suas implicacoes e
seus cuidados com o meio ambiente. A complexidade do conteudo
radioatividade permite que o aluno faga conexoes com outras disci-
plinas do curso, porém exige que o aluno pesquise, reflita e valore a
aplicacao e integracao desses conceitos para a sua pratica profissio-

nal na area da radiologia.

REPLICACAO DO QUESIONARIO INVESTIGATIVO E
CONFECCAO DE MAPA CONCEITUAL

A reaplicacao dos instrumentos de coletas de dados servem para
que o pesquisador possa identificar avancos, limitacoes e potenciali-
dades da Metodologia PBL vinculada ao pensamento complexo que
segundo Vega e Do Nascimento (1999) atrela todos os elementos de
uma ciéncla fracionada, compartimentada propondo e orientando
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uma reflexao sobre as relacoes de complexidade e ética paralelamen-
te conectados aos processos biologico, psicoldgico, socioldgico e cul-
tural para o desenvolvimento da tecnologia e da sociedade. Assim, é
possivel professor e alunos perceberem o grau de compreensao dos
efeitos fisicos, quimicos, biolégicos e ambientais da radioatividade e
suas implicacoes na atividade profissional do Tecnologo em Radio-
logia.

O trabalho foi realizado no meés de novembro de 2016 com 12
alunos do Curso Superior Tecnoélogo em Radiologia de uma faculda-
de privada localizada no municipio de Ponta Grossa/PR. Os dados
observados foram coletados por meio da pesquisa qualitativa com
observacao participante, segundo Flick (2009) a pesquisa qualitati-
va identifica caracteristicas comuns, entende, descreve e explica os
fendmenos observados por meio da analise dos comportamentos,
interacoes e comunicagoes investigadas que podem ser por meio de
textos, relatos, imagens, filmagens e anotagoes das observagoes rea-
lizadas e vivenciadas durante o estudo.

Os instrumentos de coleta de dados foram questionario fechado
e mapa conceitual, observacao das atividades desenvolvidas em sala
de aula e estudo dos relatorios finais. Ademais foi utilizada a meto-
dologia PBL que consiste em colocar o aluno perante a uma situagao
problema real, fundamentada pela teoria da Complexidade proposta
por Morin (2000) (2010), obedecendo as seguintes etapas:

a) Investigacao por meio de questionario fechado direcionado
por questoes investigativas sobre o conhecimento da temati-
ca Radioatividade
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b) Apresentacao do Documentario: Historia da Radiologia- Ma-

rie Curie.

c) Utilizando-se dos passos da metodologia PBL, a turma foi
dividida em quatro grupos:

* Grupo I- Efeito Fisico- Quais as diferentes interagoes que
ocorre com as radiacoes nas células?

* Grupo II- Efeito Quimico- Como acontece a interacao da ra-
diacao com a agua no corpo humano?

* Grupo III-Efeito Biologico -Quais as variagoes morfologicas
podem ser provocadas pelas radiacoes?

* Grupo IV- Efeito Quimico- Como acontece a interagcao da ra-
diacao com a agua no corpo humano?

Lembrando que os grupos nao poderiam esquecer de vincular
suas respostas com o problema central: O que acontece quando o
Raio X entra em contato com a pele?

d) Pesquisa livre e estudo de materiais sugeridos pelo profes-
sOr para a suposta resposta da questao suporte que direciona
para a solucao da situacao real proposta no problema central
com relacao ao Raio X.

e) Discussao em grupo e montagem de relatério com o suposto

caminho para a resposta do problema central relacionado ao
Raio X.

f) Os quatro grupos se juntaram para fazer o relatorio final com
a suposta resposta do problema central relacionando os efei-
tos fisicos, quimicos, biologicos do Raio X no ser humano,
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bem como suas implicagoes do lixo radioativo para o meio
ambiente.

o) Reaplicacio do mesmo questionario investigativo.
h) Reconstrucao do mapa conceitual sobre radioatividade.

1) Tabulacao e estudo dos dados;
RESULTADOS E DISCUSSOES

PERCEPCAO INICIAL

Participaram da pesquisa 12 alunos do Curso Tecnélogo em Ra-
diologia, onde responderam algumas questoes fechadas sobre o que
sabem sobre o tema radioatividade. A primeira questao fo1 tratado
do que cada um sabe sobre a radia¢ao, com algumas alternativas, po-
dendo ser assinalada mais de uma, sao elas: perigosa, energia, tecno-
logia, doenca e nao sabe. Os resultados sao demonstrados no grafico
1 a seguir:

Grafico 1: Associagao sobre o que se conhece de Radiacao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Como cita Demo (2005), o saber pensar é a teoria mais pratica

que existe, ou a pratica mais tedrica que existe. Vemos essa realidade
em filmes e desenhos, tornando a radiacao como fonte florescente de
perigo e doengas, isso faz com que as pessoas sigam 0 senso comum,
como no caso acima., onde a alternativa perigosa foi marcada com
unanimidade, relacionando a radiagao como perigosa, onze percebe-
ram que ¢ uma forma de energia, apenas trés associam a tecnologia,
oito com doengas e a alternativa nao sabe nao obteve resposta.

Da mesma forma, questionou-se o que pode ser relacionado ao
tema. Novamente, poderiam assinalar mais de uma alternativa, com di-
versos aspectos a serem considerados como é mostrado no grafico 2:

Grafico 2: Temas relacionados a Radioatividade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aqui, observa-se claramente, que praticamente tudo esta relacio-
nado a radioatividade, principalmente exames e tratamentos internos
ao ser humano como radioterapia e tomografia. Segundo o INCA
(1993), is6topos como cobalto e césio, sao transformadas em placas
ou agulhas para liberar radiacoes gama na destruicao de células can-
cerigenas, com efeitos colaterais variaveis de acordo com a camada
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da pele e a tensao aplicada. Como o indice do cancer tem aumentado

drasticamente, infelizmente mais se conhece sobte seus tratamentos.

Com o avanco de novas tecnologias, surgem novos exames diag-
nosticos como a tomografia computadorizada, que emite raios X
que reagem ao contraste absorvido pelo organismo, mostrando ima-
gens no computador dos tecidos moles existentes. Segundo Varella
(2011) as doses sao cumulativas e devem ser aplicadas com cautela,
pois uma realizacao pode ser suficiente para desencadear o cancer.
Nesse sentido, como também é um exame, estd mais proximo dos
académicos em seu dia a dia da profissao, seu contexto.

Na terceira questao, indagou-se sobre o possivel conhecimento
por meio dos alunos sobre os mais importantes acidentes radioati-
vos ja ocorridos na histéria, como Fukushima, Chernobyl, Goiania
e Three Miles Island, obtendo como o resultado o grafico 3 abaixo:

Grafico 3: Acidentes Radiol6gicos mais conhecidos

Fonte: Elaborado pelos autores.
Primeiramente, devemos nos ater em classificar acidentes com
radiacao de duas formas: os nucleares e os radiolégicos. Segundo
Santos e Oliveira Filho (2012), os acidentes nucleares sio quando
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ocorrem em treatores nucleares, ou combustiveis nucleares como no

transporte. Ja os radiolégicos, sao os que envolvem fontes ou gera-
dores de radiacao. Sentido s6 pode considerar acidente radiolégico
o acidente de Goiania, onde ocorreu a descoberta de césio em uma
caixa de raios-X, sendo o mais conhecido pelos académicos, também
devido ao fato de seu cotidiano e pela localizagao também.

Posteriormente, foi questionado sobre quaits as radiacdes que 0s
pesquisados se protegem, sendo alternativas o sol, raios X, pilhas,
micro-ondas, celular e nao sabe, revelando os resultados no grafico 4:

Grafico 4: Radiacbes que cada um se protege

Fonte: Elaborado pelos autores.

O sol, parece ser a maior fonte de emissao de radiacao para os
futuros tecnologos. Isso se deve ao fato de o indice de cancer de
pele aumentar drasticamente todos os anos, que segundo o INCA
(2017), o cancer mais comum no Brasil é o de pele, com a estimativa
de 175.760 casos s6 em 2016. Em segundo lugar, aparecem os raios
X, fontes de radiacao para seu trabalho.
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A questao seguinte foi retratada quantas vezes sao possiveis de se reali-

zar os ralos-X anualmente. Seus resultados sao apresentados no grafico 5:
Grafico 5: Quantidade de Raios-X permitidos Anualmente

Fonte: Elaborado pelos autores.
Segundo Cury, sao considerados o nivel de radiacio emitido por
exame e nao o nimero de exames anuais. A média anual permitida ¢ de
2.4 mSv/ano, o que da em média de aproximadamente 5 exames anuais.

A penultima questao levantada foi o que a radiagio pode trazer ao ser
humano e ao meio ambiente. As respostas serao apresentadas no grafico 6:

Grafico 6: O que a Radiagio traz para o Ser Humano e Meio Ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Realmente, nos trazem beneficios como diagnosticos preventi-

vos e rapidos e maleficios como doencas tais como cancer e morte.

Por fim nessa primeira etapa, foi pedido para construir um mapa
conceitual relacionado ao tema. Com escolha aleatéria, obteve-se o

seguinte mapa, expresso na figura 2:
Figura 2: Mapa Conceitual sobre Radioatividade

Fonte: Académicos do Curso de Tecnologia em Radiologia
Nota-se extrema relevancia com temos assoctados a radiologia,
como seus exames, considerando que, segundo Stavy (1991) o pro-
cesso de aprendizagem decorre da escolha de uma situagao ou exem-
plo 1nicial apropriado, nesse caso, o curso em formagao.

METODOLOGIA PBL E O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPLEXO

A metodologia PBL e o pensamento complexo foram desenvol-
vidos a partir da seguinte questao: O que acontece quando o raios-X
entram em contato com a pele? A partir dessa questao, os alunos fo-
ram divididos em quatro grupos, cada um com um tipo de fator a ser
relacionado com o tema gerador, neste caso, a questao problema. Os
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resultados obtidos foram expressos por meio de pesquisas e escrita

de textos:

* Grupo dos Efeitos Fisicos: pergunta a ser respondida: Quais
as diferencas entre interacoes que ocorre com as radiagoes nas
c¢lulas?

[-..] A donizagao afeta as moléculas, até o funcionamento do corpo, o atravessan-
do por meio de ionizagdo e excitagao dos dtomos. (A)*

* Grupo dos Efeitos Quimicos: Como acontece a interagao da
radiacdo com a agua no corpo humano?

[-..] As células quando atingidas ou ingeridas doses de radiacdo, sofrem acele-
ragdo e transformanm-se em ions, podendo remover elétrons, fagendo com que a
toniacdo enfraqueca as ligagoes. (A,)*

* Grupo dos Efeitos Biolégicos: Quais as variacoes morfoldgi-
cas podem ser provocadas pelas radiacoes?

[-..] Morte celular. (A )*

* Grupo dos Efeitos Ambientais: Como prevenir contamina-
coes por radioatividade?

Usar EPI, [...] Armazenamento en recipiente e local apropriado. (A )*

A partir do tema gerador e de pesquisas, que se construiram os
resultados, segundo Ulisses (2016) a metodologia PBL é uma abor-
dagem 1novadora e de reinvencao nao se restringe a formacao es-
tritamente profissional e cientifica de seus estudantes, portanto exi-

1.XA1, A2, A3,..., A_alunos participantes da pesquisa.
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ge uma maior responsabilidade das instituicoes de Ensino Superior.

Pois, a soctedade atual com suas complexidades, diferencas, desigual-
dades na democratizacao do acesso ao conhecimento, exige que 0s
formados assumam responsabilidades politicas e sociais com opi-
nides fundamentadas e éticas para exercer sua cidadania com toma-
das de decisdes que promovam transformacoes locais e globais.

Nesse sentido, procuraram sanar as questoes de cunho Fisico,
Quimico, Biologico e Ambiental com pesquisas, contribuindo para
a formacao de aprendizagem complexa que segundo Morin (2000,
p. 33) “[...] necessitamos de uma mudanca, de uma reforma do pen-
samento que necessita, evidentemente de uma reforma de ensino.
Ha uma inteira dependéncia e nesta interdependéncia nos tornamos,
também, a possibilidade de relacionar as partes ao todo e o todo a
nos”. Assim é preciso buscar e reconstruir um ensino interligado, a
fragmentacao nos conteudos em disciplinas dificulta o entendimen-
to e aplicacao do conhecimento a uma situacao real do cotidiano.

APONTAMENTOS PARA A RESOLUCAO DO PROBLEMA

De maneira geral, nao foram desenvolvidas possibilidades para a
resolucao efetiva do problema, mas somente medidas profilaticas as
pessoas que estao conduzindo exames e para quem esta recebendo
radiagao:

[...] pode ndo acontecer danos aos tecidos, vai depender da duracio de exposicao, pois
as células tém muita dgua. |...] Para atenuar efeitos, devemos utilizar EPIS. (A7)

Nessa fase, os académicos procuram resolver as questoes que se-
gundo Leite e Afonso (2001), os mesmos deverao consultar diversas

2*A1, A2, A3,..., A_alunos participantes da pesquisa.
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fontes de informacao e o professor assegurar que as informacoes

sa0 acessivels.

AVALIACAO

Como ultima parte da pesquisa, foi reaplicado o questionario
para ver o que os alunos absorveram ao longo de todo o processo
de pesquisa. Novamente, graficos demonstrativos com os resultados

finais. No grafico 7, ¢é retratada o que se sabe sobre radiacao.
Grafico 7: O que se sabe sobre Radiagido

Fonte: Elaborado pelos autores.

Se compararmos ao primeiro grafico, nota-se que os alunos pet-
ceberam que é uma fonte de tecnologia, onde inicialmente apenas
trés haviam assinalado inicialmente. Precisa ser considerado a com-
preensao desse fenomeno, que segundo, Palacios et al (2003), se
tem buscado explorar influéncias sociats e culturais tanto na ciéncia
quanto na tecnologia, examinando o impacto das tecnologias para a
sociedade.

Para o indice de relacionar alguns termos, os alunos apresenta-
ram os seguintes resultados, como mostra o grafico 8:
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Grafico 8: Termos Relacionados a Radioatividade

Fonte: Elaborado pelos autores.

O que se observa de diferente, sao as questoes relacionadas ao ce-
lular, que anteriormente trés haviam assinalado e ondas de radio, que
apenas um assinalou desta vez. Tanto um eletronico ou outro, traba-
lham com ondas eletromagnéticas, que “além do efeito indutor, outro
efeito bem conhecido dos campos eletromagnéticos em seres vivos € a
diatermia, um aquecimento dos tecidos biolégicos”. (REAL,2008, p.3)

Novamente, os acidentes com radiacao aparecem, demonstrados

no grafico 9:
Grafico 9: Acidentes conhecidos, envolvendo radiacao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Comparando com o questionario pré-pesquisa, alguns pesqui-
saram o acidente de Three Miles Island, que houve uma fusao de
reator nuclear, liberando substancias radioativas para a atmosfera.
Nesse sentido, parte-se do pressuposto que houve curiosidade em
pesquisar, que para Frota-Pessoa; Gevertz; Silva (1982), para as pra-
ticas serem uUteis no ensino, é¢ necessario o professor situar adequa-
damente o processo de aprendizagem, que apareceu no questionario
e nao parece ser tdo comentado.

Como nao se brinca com a radiagao, seja qual for sua forma, de-
vemos tomar cuidado, nesse sentido, ap6s a pesquisa, apresentaram

os seguintes resultados, expressos no grafico 10:
Grafico 10: Tipos de Radiagoes a se Proteger

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nao houve muita diferenca, pois ja sabiam aparentemente quais

as principais para se cuidar.

A penultima questao fechada, era sobre quantas vezes por ano

podemos nos expor a radiagao, expressos no grafico 11:
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Grafico 11: Exposicao Radioativa Permitida Anualmente

Fonte: Elaborado pelos autores.
Houve a marcagao para cinco vezes, o que demonstra a pesquisa
sobre exposicao a radiacdo e seus riscos, remetendo a parte da pes-
quisa escrita na resolugao de questoes.

A tultima questao fechada, nao se alterou em nada as respostas,

como demostradas no grafico 12:
Grafico 12: O que a Radiagao Traz a Humanidade e a0 Meio Ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Como tudo que existe, ha o lado positivo e negativo, nesse caso,

positivos para tratamentos e diagnodsticos de doencas e negativos
para possiveis doengas e mutagoes.

Por ultimo, houve a formulacao de mapa conceitual, demonstra-
do na figura 3:

Figura 3: Mapa Conceitual como Sintese da Pesquisa

Ro iscdimnaimle

. S—

Fonte: Académicos do Curso de Tecnologia em radiologia

Uma das maneiras de se obter uma sintese de conteudo e possi-
vels conexoes de conceitos e situagoes € por meios de mapas con-
ceituais que permitem demonstrar e organizar idetas. Esse tipo de
metodologia pode ser considerado como aprendizagem significativa,
proposta por Ausubel. Nessa metodologia, considera-se o que o alu-
no sabe, com possiveis significados. Segundo Barbosa et al (2005),
ha a diferenciacao progressiva, que é a atribuicao de significados,
relacionando ideias a outros conceitos. Na década de setenta que
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Novak propos os mapas conceituais baseados na aprendizagem sig-

nificativa de Ausubel.

No que tange a metodologia PBL, percebe-se que os alunos tive-
ram muita dificuldade para realizar as atividades e seguir o caminho
indicado pelo professor, acreditamos que € por falta de costume em
pesquisar, € autonomia para buscar conhecimentos, outro fator de-
terminante ¢ que o tema abordado é muito abrangente e faltou tem-
po para que o professor acompanhasse o desenvolvimento das ativi-
dades para a resolu¢ao do problema central. Segundo Piaget (2013),
o conhecimento ¢é construido através da interacdo entre o sujeito/
objetos / situacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a pesquisa, percebe-se que dependendo da maneira em que
se aprofundam os estudos, os resultados podem wvariar, de acordo
com suas informacoes iniciais e fontes de pesquisa. Nesse sentido,
pode apontar que ainda os alunos acreditam que o professor é o
detentor do saber e que eles apenas absorvem o que lhes sao trans-
mitidos. Para uma pesquisa mais efetiva, ¢ necessaria a autonomia,
a qual permite entrelacar de varias formas conteudos de diferentes
disciplinas como um todo.

Uma possibilidade de erros, foi o tempo curto para execucao
da proposta, que de certa forma atrapalha, as fontes de pesquisa
dos académicos nao sao propriamente cientificas, onde precisarao
aprender a ir a fontes confiaveis de pesquisa, de repente professores
especificos que podem ministrar aulas sobre os efeitos da radiagao.
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A parte que praticamente nao aparece, ¢ a parte relacionada ao
meio ambiente, onde cada estudante se preocupar somente com as
questoes do ser humano enquanto individuo e sociedade e nao como
habitante de um espaco que o modifica e o adapta constantemen-
te. A pesquisa serviu também para ver em que situa¢ao a educagao
anda, e podemos considerar um ensino tradicionalista e conteudista,
que visa o professor como total detentor do saber, onde cada vez as
disciplinas sao mais fragmentadas e os alunos cada vez menos auto-

nomos e dependentes do professor.
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CAPITULO 6

ANALISE DE ILUSTRACOES PRESENTES EM
LIVRO COM ENFOQUE CTS PARA OS ANOS
INICIAIS

Jéssica da Silva Gaudéncio (UC — UTFPR)

Alan Fernando Yoshiaki Matsushita (UC)

INTRODUCAO

Imagens e ilustracoes possuem propriedades comunicativas,
transmitem mensagens e fung¢oes que podem auxiliar o professor no
processo de ensino-aprendizagem escolar. Os estudantes ja possuem
um grande contato com imagens no seu dia a dia, como na televisao,
nos livros ou na internet, e isso faz com que desenvolvam habilida-
des, como descrever, comparar, interpretar, enumerar e recriar qual-
quer texto ilustrado (OLIM, 2010). O uso de livros didaticos é muito
comum em sala de aula, além dos recursos midiaticos cada vez mais

necessarios como ferramentas de ensino em se tratando de conteu-
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dos mais abstratos, que exijam do aluno transladar entre os modos

de representacao macroscopico, submicroscopico e simboélico, co-
mum nas disciplinas cientificas.

O ensino de ciéncias proporciona um grande campo para o uso
de representacoes visuais como ferramenta pedagogica, possibilitan-
do a exibicao de dados e a organizacao de conteudos complexos. A
busca pela facilitacao da compreensao por parte do aluno de assuntos
que envolvam fenomenos da natureza permite o uso de ilustracoes
que muitas vezes promovem a visualizacao e interpretacao de fato-
res macroscopicos e submicroscopicos, que sao dificeis de descrever
ou explicar. Cook (20006) cita alguns exemplos dessa facilitacio do
conteudo e organizacao de ideias para a exposicao de informacgoes
clentificas apoiadas em imagens, como: os graficos, as tabelas, os
quadros, os fluxogramas, os esquemas... Muitas imagens, ilustracoes
e representacoes sao utilizadas em livros didaticos, sites educacio-
nais, em videos e outros materiais com objetivo de melhorar a com-
preensao do alunado. Varias definicoes podem ser apresentadas para
os termos imagem e 1ilustracao, e, conforme Gibin e Ferreira (2013),
depende da area de conhecimento e do contexto que esses termos
sao utilizados. Segundo Perales (20006, p. 14, traducao nossa):

Imagem: representacao de seres, objetos ou fenomenos, seja com
caracteristicas graficas (em papel ou audiovisual) ou mentais (a partir de
um processo de abstragdo mais ou menos complexo).

[ustracao: se trata de uma imagem mais especifica, de carater exclusivamente
grafico e que acompanha o texto escrito com a intencao de complementar
a informacao fornecida (Perales, 20006, p. 14, traducao nossa).

Assim, sugere-se que os livros voltados para o ensino trazem na
maioria das vezes ilustragoes, pois estas complementam a informa-
cao trazida no texto do conteudo. Portanto, considera-se que ilustra-
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(}O@S contem 1magens, ¢ estas sao prl’CSCﬂtﬂ(}O@S visuails dC concel-

tos cientificos (GAUDENCIO, 2015). Na dimensio pedagégica, as
imagens assumem um objetivo maior do que “embelezar um texto
com intencao de vende-lo”, visa contribuir como uma diferente for-
ma de linguagem para a aprendizagem de conceitos cientificos e para

otimizar a dinamica da comunicacao dentro da sala de aula (TOMIO
et al., 2013).

Em se tratando das séries iniciais do ensino fundamental, a crian-
ca entra desde cedo em contato com a pratica do desenho, sendo
uma ferramenta de aprendizagem muito utilizada por professores
para o contexto socioambiental. O emprego do desenho pode insti-
gar desde cedo no aluno a motivagao e a investigacao (COSTA e? al,
2018). No universo infantil, as imagens se tornam o principal meio
de comunicagdes entre as criangas, pots, com vocabulario limitado,
se expressam gesticulando e desenhando objetos. Deste modo, o en-
sino apoiado nas ilustracoes, fotografias, recortes e outras manipu-
lagGes 1magéticas tornam o estudo mais atrativo e interessante. As
imagens nessa fase inicial de alfabetizacao siao funcionais, precisam
ser logicas e descritivas, com objetivo de auxiliar a crianga a com-
preender e interpretar textos e conceitos (FREIRE, 2008).

Esse universo imagético é dividido em dois dominios de ima-
gens, o das representacoes visuais, que se engloba as fotografias, os
desenhos, as gravuras e as pinturas, € o dominio imaterial (mental),
como fantasias, imaginacoes, visoes, modelos, esquemas e represen-
tacoes mentais. De certa forma, uma representacao visual passou
pela mente em algum momento, e uma imagem mental nao ¢é ideali-
zada sem haver uma referéncia concreta, assim, esses dois dominios

nao ocorrem separadamente (FREIRE, 2008).
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Diante deste contexto, este capitulo tem como objetivo analisar
as 1ilustracoes presentes no livro das autoras Fabiane Fabri e Ro-
semari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira intitulado “Professores
em acao: Ensino de Ciéncias para os anos Iniciais em um enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)” (FABRI; SILVEIRA, 2018),
em referéncia aos tipos de ilustracoes, suas funcoes e implicacoes no
texto. Embora o assunto seja voltado para a acao de professores dos
anos iniciais, o livro escolhido traz muitas ilustragdes com objetivo
pedagdgico, para serem utilizadas em sala de aula com os alunos, jun-
tamente com sugestoes de atividades que envolvem o enfoque CTS,
visando a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT) das criancgas
nos anos iniciais. Para fazer essa analise, utilizou-se como supor-
te tedrico a taxonomia proposta por Perales e Jimenez (2002), dos
quais analisaram livros didaticos espanhéis utilizados no processo de
ensino-aprendizagem de ciéncias sobre ilustracoes e a relacao destas
com o conteudo ali presente.

A QUESTAO DA IMAGEM NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM EM AREAS CIENTIFICAS

A utilizacao de imagens no ensino de ciéncias contribui para a
construcao e comunicacao acerca dos fenomenos cientificos, sendo
esse uso muito mais importante do que tradicionalmente ja ¢ atribui-
do, como por exemplo, na memorizacao (TOMIO ez al., 2013). O fato
de o conhecimento cientifico envolver abstracao de certos conteudos
e conceitos favorece a necessidade de um apoio pedagogico voltado
as 1magens, para que se possa promover uma aprendizagem mais sig-
nificativa e efetiva. Em se tratando de ilustracoes, muitas vezes livros
e textos didaticos utilizam de forma massiva representacoes visuais
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de forma inoperantes para o leitor, como uma fotografia ou um dese-

nho, porém, sem contexto ou relacoes com o conteudo ali informado.

Gibin, Kill e Ferreira (2009) indicam em seu estudo que o uso
de imagens ¢ pouco explorado em sala de aula durante atividades de
ensino, inclusive por nao serem autoexplicativas, fazendo com que
estudantes apresentem diferentes compreensoes sobre uma mesma
imagem. As representagoes visuals encontradas nos mais variados
materiais didaticos, como 1magens por exemplo, podem ser defini-
das como um signo, que, conforme Olim (2010) indicam um sistema
de comunicacao ativo, podendo obter outros signos de resposta.

Guerra (1977, 1979) classifica a imagem presente no livro dida-
tico como icones, contendo alto grau de iconicidade, que é o nivel
de realismo de uma 1imagem em comparagao com o objeto ou “coi-
sa”’ que representa. No ensino de quimica, por exemplo, os livros
caracterizam um importante instrumento de apoio pedagogico, que
segundo Campos e Cachapuz (1997) exercem grande influéncia no
processo de ensino-aprendizagem, podendo além de ser util para
explanar o conteudo, possuir outras finalidades como despertar o
interesse do aluno. Assim, nota-se que no meio cientifico o uso de
imagens serve como representacao grafica para os fenomenos natu-

rais na tentativa de buscar explicagoes e representagoes da realidade

estudada (GIBIN e FERREIRA, 2013).

Perales e Jiménez (2002) definem algumas func¢oes didaticas para as
imagens, das quais sao ilustrar os livros, descrever situacoes, fendmenos,
experiencias e ainda explica-los. O objetivo dessas ilustragoes seria o de
tornar mais atrativo e interessante o assunto para o leitor. Ja as descri¢oes
sao baseadas na capacidade humana de processar a informagao visual



Educacio para a ciéncia e CTS:

um olhar in’cevdisciplinar
122

que lhe fo1 dada, estimulando o desenvolvimento de modelos mentatis.
E mais: “as ilustracoes nao mostram apenas o mundo, mas também o
que o transforma com a intencao de evidenciar relacoes ou ideias nao
evidentes por st mesmas, a fim de facilitar sua compreensao por parte

do leitor” (PERALES; JIMENES, 2002, p. 372, traducao nossa).

O livro analisado é um produto de uma pesquisa de doutora-
do sobre o uso do enfoque CTS nos anos iniclais, e traz propostas
de planos de aula para professores. O ensino com enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) visa promover uma articulacao entre os conhe-
cimentos cientificos e tecnologicos com o contexto social possibi-
litando a compreensao e consciéncia de temas socioambientais. Se-
gundo Gil-Pérez (1998) o objetivo maior é capacitar o cidadao para
ter consciencia e reflexdo sobre tudo aquilo que envolve o desenvol-
vimento clentifico e tecnoldgico, favorecendo a tomada de decisoes
responsaveis. Isso faz com que o ensino de ciéncias baseado nesse
contexto seja considerado como aspecto prioritario para o desenvol-
vimento de um pafs.

O enfoque CTS voltado para o ensino de ciéncias teve inicio
nos anos 70, devido aos grandes impactos ambientais ocorridos na
época (bombas de Hiroshima e Nagasaki, envenenamento na bafa de
Minamata, e com o passar dos anos, acidente de Chernobyl, desastre
de Bophal, entre muitos outros), o qual gerou discussoes e principal-
mente criticas sobre a natureza do conhecimento cientifico e o seu

papel e impacto na sociedade (BAZZO et al., 2003).

A pesquisa de Pinto e Vermelho (2017) mostra um panorama
sobre o uso do enfoque CTS no ensino de ciéncias na educagao ba-
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sica no Brasil, e indica que diversas praticas pedagdgicas vem sendo

utilizadas por professores e tém se mostrado bem-sucedidas, favo-
recendo a mudanca do ensino tradicional, sendo atividades voltadas
para a interdisciplinaridade e espagos nao formais de educacgao. Isso
incentiva um ensino voltado para o desenvolvimento de habilidades
e valores essenciais que podem contribuir para a tomada de decisoes
do aluno. Assim, é importante que isso seja inserido desde cedo na
escola, nas séries iniciais, no acompanhamento do desenvolvimento
da crianca, para que esta seja mais ativa para futuros debates acerca
de questoes e desafios que surgem na sociedade, ligados a politica,
economia, cultura, ética e ambiente.,

TAXONOMIA PARA CATEGORIZACAO DE ILUSTRACOES

Perales e Jiménez (2002) apresentam um estudo que utiliza de
uma taxonomia de categorizacao para analisar ilustragoes presentes
em livros e textos didaticos. Essa pesquisa foi realizada em materiais
escolares da Espanha, precisamente em dez livros voltados para o
equivalente ensino médio brasileiro, que continham o conteudo de
mecanica. A investigacao teve como obijetivo a promocao da me-
lhora do emprego de imagens e ilustracdes em livros didaticos de
ciencias. Para a analise das ilustracoes, considera-se dois aspectos:
formal e semantico. O aspecto formal refere-se a sua disposicao no
texto, ou seja, como essa ilustracao é apresentada ao longo da in-
formacao, e o aspecto semantico se caracteriza pelo significado que
essa ilustracao passa ao leitor. Portanto, a utilizacdo dessa taxonomia
permite investigar e analisar as mais diversas representagoes visuais
presentes em materiais didaticos. A taxonomia consiste nas seguintes
categorias: funcao da sequéncia didatica em que aparece a ilustracao;
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funcionalidade da ilustracao; grau de iconicidade da ilustracao; pre-
senca e tipo de etiquetas verbais; relacdo texto-imagem e conteudo
cientifico que a sustenta. Porém, para esta pesquisa sera analisado as
seguintes categorias: funcionalidade; grau de iconicidade; presenca e
tipo de etiquetas verbais e relacao texto-imagem:

* funcionalidade: corresponde ao que pode ser feito com as ima-
gens. As categorias sao: lnoperantes, operativas elementares e
sintaticas.

* grau de iconicidade da ilustracdo: determina o grau de complexida-
de que a imagem possui. As categorias sao: fotografia, dese-
nho figurativo, desenho figurativo com signos e dentro desta
se inclui a ilustracao figurativa/signos normalizados, desenhos
esquematicos, desenhos esquematicos com signos e descricao
em signos normalizados.

* presenga ou ndo de “etiquetas verbais™ textos inclusos dentro das
ilustracoes. As categorias sao: sem etiquetas, nominativas € re-
lacionats.

* Relagao texto-imagenr: referéncias mutuas entre o texto e a 1ma-
gem; ajudas para a sua interpretagao. As categorias Sa0: CONo-
tativa, denotativa e sindtica.

METODOLOGIA

Primeiramente, contabilizou-se o nimero de ilustragoes presen-
tes no livro analisado, porém, nao se considerou as ilustragoes de trés
momentos do livro: as das sessoes chamadas “reflexdes CTS” e “Para
Ler” do autor Alvaro Franco da Fonseca Junior, e as imagens do anexo
(atividades e historia em quadrinho). Sobre as ilustracoes das referidas
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sessoOes, estas se repetem toda vez que a sessao € citada, apresentando

40 ilustracoes' ao total, podendo contar com mais de uma ilustragio
por pagina, e lustram uma crianga atuando conforme o titulo da ati-
vidade: com cadernos na mao, lapis, fazendo experiéncia. .., mas nao
relacionado diretamente com o conteudo do livro em si.

Ap6s contagem das demais ilustracoes, realizou-se a classificacao
quanto ao tipo de ilustracao presente, e em seguida categorizadas
conforme a taxonomia apresentada por Perales e Jimenez (2002):
funcionalidade das ilustracoes, grau de iconicidade, presenca de eti-
quetas verbais e relacao texto-imagem.

TIPOS DE ILUSTRACAO

Nesta etapa, as ilustracoes foram separadas em diferentes gru-
pos de ilustracoes (Por exemplo: fotografia, esquema, grafico, figura,
fluxograma...), e contabilizadas de acordo com sua ocorréncia no
texto. Os quadros e as tabelas foram incluidos como tipo de ilustra-
cao, pois apresentam informacodes que orientam o leitor e elucidam
conceitos e conteudos abordados no livro.

FUNCIONALIDADE DAS ILUSTRACOES

A analise para verificacao da funcionalidade das ilustracoes € di-
vidida em trés categorias, a inoperante, as operativas elementares e a
sintatica, sendo suas definicoes apresentadas no Quadro 1. Portanto,
analisou-se cada ilustracao conforme o grau de funcionalidade exis-
tente.

1.Localizadas nas seguintes paginas: 40, 49, 53, 55, 57, 59, 65, 74, 78, 80, 82, 83, 90, 91, 102,
106, 108,109, 111, 113, 120, 121, 125, 130, 131, 138, 140, 144, 150, 152, 155, 157, 163, 1606,
168, 170, 178, 190 e 197.
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Quadro 1 — Descri¢ao das categorias de funcionalidade das ilustracoes
Categoria Descricao

Corresponde quando a ilustracio nao aponta nenhum elemento

inoperante o o ~
P utilizavel (somente observacao)

operativas | Corresponde quando a ilustragao contém elementos de representagoes
elementares | universais (esbogos, dimensoes)

Corresponde quando a ilustracao apresenta elementos que necessitam
sintatica de conhecimento cientifico especifico (vetores, elementos quimicos,
circuitos elétricos...)

Fonte: PERALES; JIMENEZ, 2002, p. 377.
GRAU DE ICONICIDADE

Nesta etapa analisou-se as ilustracoes em relacao ao grau de ico-

nicidade existente, ou seja, o grau de complexidade existente na ima-
gem. As categorias sao apresentadas no Quadro 2 e representam

uma escala de iconicidade, em um grau crescente de simbolizacao.

Quadro 2 — Descricao das categorias grau de iconicidade das ilustracoes

Categoria

Descricao

Fotografia

Quando ocorre a interpretagao do espaco e da realidade por meio da imagem

\

Desenho figurativo

Aprecia a representacao organica, mostrando objetos mediante a realidade

Desenho
esquematico

Aprecia a representagao das relagoes independente dos detalhes

Desenho figurativo +
s1gnos

Representam ag¢des ou magnitudes inobservaveis em um espago de
representacao heterogéneo

Desenho
esquematico + signos

Representam agdes ou magnitudes inobservaveis. Graficos e tabelas podem
ser considerados integrantes desta categoria

Desenho figurativo +
sighos normalizados

Inclui ilustracdes em que se representa figurativamente uma situagao e a seu
lado se representam alguns aspectos relevantes mediante signos normalizados

Desenho
esquematico + signos
normalizados

Constituem um espag¢o de representacao heterogéneo e simbolico que possui
regras sintaticas especificas

Fonte: PERALES; IMENEZ, 2002, p. 376; GIBIN, FILL; FERREIRA, 2009, p.705.
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TIPOS E PRESENCA DE ETIQUETAS VERBAIS

De modo geral, as ilustracdes podem apresentar etiquetas verbais,
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que sdo textos que a acompanham. O tipo e presenca de etiquetas ver-
bats apresentam tres categorias, das quats sao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Descri¢ao das categorias etiquetas verbais

Etiquetas Verbais Descricao
Sem etiquetas ilustragdes que nao contém texto
Nominativas letras e palavras que identificam elementos da ilustracao
Relacionais sao textos que descrevem relagoes entre os elementos da ilustracao

Fonte: PERALES; JIMENEZ, 2002, p. 378,

RELACAO TEXTO-IMAGEM

Nesta etapa analisou-se o tipo de relacdo existente entre o texto
do livro e a ilustracao. A analise permite identificar se a ilustracao
aparece 1solada no texto (sem conexao), se apresenta algum tipo de
interacao ou esta totalmente relacionada (inseparavel) auxiliando na
sua interpretacao. Essa dupla codificacao (texto-imagem) possul trés
categorias: conotativa, denotativa e sinética, que sao definidas no
Quadro 4, sendo a analise partindo da interpretacao da leitura do
texto juntamente com a ilustracao apresentada.

Quadro 4 — Descricao das categorias da relacao texto-imagem

Categoria Descricao
Conotativa quando o texto descreve os conteudos sem mencionar sua correspondéncia com os
elementos contidos na ilustracdo, tornando-se 6bvias para o leitor
Denotativa | © t€Xt0 estabelece correspondéncia entre os elementos da ilustragao e os contetidos
representados
Sinbtica o texto estabelece correspondéncia entre os elementos da ilustracdo e os conteidos
representados, tornando a imagem e o texto uma unidade indivisivel

Fonte: PERALES; [IMENEZ, 2002, p. 377.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tipos de ilustragio

129

Identificou-se 95 tipos de ilustracdes que comportam o conteu-
do do texto no livro escolhido. Essas 95 ilustracoes foram categori-
zadas em diferentes tipos: fotografia, quadro, figura, representacao
esquematica e tabela. No Quadro 5 é possivel observar o nimero de
ocorréncias para os tipos de 1ilustracoes acompanhado de exemplos
retirados do préprio universo analisado.

Quadro 5 — Classifica¢ao dos tipos de ilustracao

Tipos df ilustra- - 0/ %k Exemplo
¢ao
Fotografia 33 35%
Identificagdo: Figura 8. Plantagao em garrafas pet.

(FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 88).

Quadro 41 43%
Identificacdo: Quadro 22. Formulario cadeia alimentar.
(FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 134).
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Figura 15 16%
Identificagdo: Figura 5. Representacao do Sistema
Solar. Fonte: PALLOTTI (2020) / (FABRI; SILVEIRA,
2018, p. 64).
Representagao 3 30/
esquematica °

Identificagao: Figura 16. Teia alimentar. Fonte: SIGNI-
FICADOS (2020). (FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 129).

Tabela 3 3%

Identificagdo: Tabela 1. A multiplicacao (FABRI; SIL-
VEIRA, 2018, p. 95).

*n = quantidade de ilustragoes
*06 = porcentagem de ocorréncias

Portanto, identificou-se 5 tipos diferentes de ilustracoes presen-
tes no livro Professores em acao. Percebe-se que o tipo de ilustra-
cao mais frequente foi “quadro” com 43%. Os quadros neste livro
sao muito evidenciados, pois serviram para organiza¢ao do conteudo,
principalmente por se tratar de um planejamento de aulas direcionado
para criancas. A diferenca no uso de tabela e quadro pode ser definida
como: tabela, um arranjo predominante de dados numéricos, e quadro,
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um arranjo predominante de palavras, com ou sem indicacao de dados
numéricos. Sendo assim, os autores do livro poderiam ter denominado
de “quadro” as 3 tabelas que sdo identificadas, pois as mesmas pos-
suem predominancia de palavras, assim como os demais 41 quadros®.

Das 95 ilustragoes, 33 sao “fotografias”, que correspondem a 35%
das ocorréncias. Dessas fotografias, 22 sao do acervo das proprias auto-
ras e 11 retiradas de outras fontes na internet. As “figuras” encontradas
correspondem a 16% das ocorréncias, frequéncia relativamente baixa
por se tratar de um livro voltado para a educagao nas séries iniciats.

Funcionalidade das ilustracdes

O Quadro 6 a seguir apresenta os resultados encontrados para a
categoria de funcionalidade das ilustragcoes, ou seja, identificar qual a
funcao daquela imagem presente naquele momento do texto. Esses
resultados representam todos os tipos de ilustragoes, ja o Quadro 7
apresenta os resultados para cada tipo de ilustragdo classificado na
etapa anteriof.

Quadro 6 — Resultados encontrados para a categoria funcionalidade das ilustragoes

Dados gerais (n = 95)
Funcionalidade Numero de ilustracoes Frequéncia (%)
Inoperante 75 79%
operativas elementares 17 18%
Sintatica 3 3%

n = numero total de ilustra¢ées por tipo de classificagao.

2.0s quadros nao foram considerados nas analises realizadas para o grau de iconicidade e
etiquetas verbais, pois é evidente que 0s mesmos serviram como apoio na organiza¢ao do
conteudo, nao sendo possivel analisar algum tipo de iconicidade, assim como considerar a
ocorréncia de etiquetas verbais em um quadro predominante de palavras.
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Quadro 7 — Resultados para a categoria funcionalidade nos diferentes tipos de ilustragoes

Fotografia (n = 33)
Funcionalidade Numero de ilustragdes Frequéncia (%)
Inoperante 22 67%
operativas elementares 10 30%
Sintatica 1 3%
Quadro (n = 41)
inoperante 41 100%
operativas elementares - -
sintatica - -
Figura (n = 15)
inoperante 9 60%
operativas elementares 6 40%
sintatica - -
Representagdo esquematica (n = 3)
inoperante - -
operativas elementares 1 33%
sintatica 2 67%
Tabela (n = 3)
inoperante 3 100%
operativas elementares - -
sintatica - -

n = numero total de ilustragoes por tipo de classificagao.

A partir desses resultados, percebe-se que a categoria “inoperan-
te” foi a mais frequente em ambos os tipos de ilustragoes, indicando
que a maioria possui funcao apenas de observacao, sem nenhum
elemento para utilizacio. Um exemplo para essa categoria pode ser
observado na Figura 1, em que a fotografia mostra uma cena de lixo
na natureza, que cabe ao leitor apenas sua visualizacao para contexto.
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Figura 1: Exemplo de ilustragdo do tipo “fotografia”
categorizada “inoperante” para a sua funcionalidade

(Identificagdo: Figura 8. Lixo.
(Fonte: FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 89)).

No tipo de 1ilustracao “figura”, 60% das ilustracoes sao “inope-
rantes” e 40% “operativas elementares”. Todos os “quadros” foram
categorizados como “Inoperantes”, pols serviram como apoio € or-
ganizacao. Ja para as “fotografias”, os resultados indicam que, 67%
sao inoperantes, mas, 30% sao “operativas elementares”, ou seja, que
apresentam algum tipo de informacao que representa algo universal
do conhecimento, como pode ser observado no exemplo da Figura
2, em que mostra um sistema solar.

Figura 2: Exemplo de ilustracdo do tipo “fotografia” categorizada “operativas
elementares” para a sua funcionalidade

(Identificagdo: Figura 3. Modelo planetario construido pelos alunos.
(Fonte: FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 63)).
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O tipo de ilustracao “representacao esquematica”, com total de 3

ilustracoes, 2 delas foram classificadas na categoria sintatica, e a ou-
tra em “operativas elementares”. Dentro ainda do tipo de ilustracao
“fotografia”; identificou-se uma ilustracao que o leitor necessita de
conhecimento especifico para poder interpreta-lo, e assim foi classi-

ficado na categoria “sintatica” (Figura 3).

Figura 3: Exemplo de ilustracao do tipo “fotografia”
categorizada “operativas elementares” para a sua funcionalidade

(Identificagao: Figura 40. Rétulo.
Fonte: REGINATTO (2020); DESROTULANDO (2012) / (FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 200)).

Esse exemplo mostra uma imagem de rétulo de gelatina que traz
diversas informacoes para a interpretacao do aluno. Varias interpre-
tacoes podem ocorrer, dependendo de qual é o objetivo da atividade
ou estudo. Por exemplo, para criancas menores de 7 anos, podem
reconhecer os numeros, as letras, as palavras, saber o que ¢é sal e
acucar, para idades maiores, saber identificar quantidades, unidades
de medida, calorias, proteinas, ou trabalhar comparacao de rétulos,
calorimetria e valores nutricionais.
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Grau de lconicidade

Para esta etapa organizou-se um esquema crescente da simbo-
lizacao utilizada. As ilustragoes que apresentam um maior grau de
iconicidade (mais complexas) sao interpretadas como menos realis-
tas, fazendo com que seja exigido do leitor um maior conhecimen-
to do codigo simbolizado utilizado, e, no contrario, uma ilustracao
com menor grau de iconicidade é mais realista e assim nao exige um
conhecimento simbolico. Como ja descrito, a grande quantidade de
“quadros” presente no livro foi considerada para a classificagao de
tipos de ilustragoes, mas para esta analise os “quadros” nao foram
considerados. O Quadro 8 a seguir apresenta os resultados gerais
para cada categoria do grau de iconicidade.

Quadro 8 — Resultados gerais para o grau de iconicidade

Dados gerais (n = 54)
Categiria Numero de ilustragoes | Frequéncia (%)
Fotografia 17 31%
Desenho ﬁ‘gurativo 12 22%
Desenho esglemético 10 19%
Desenho ﬁgurztvo + signos 2 4%
Desenho esquematico + signos 4 7%
Desenho figurativo + signhos normalizados 8 15%
Desenho esquematico + signos normalizados 1 2%

n = numero total de ilustragoes por tipo de classificacao (excluindo o tipo “quadro”).
Os resultados apresentados no Quadro 8 mostram que a catego-
ria “fotografia” teve a maior ocorréncia, uma vez que entre todos os

tipos de ilustracoes presentes nessa analise, o tipo “fotografia” é o
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mais recorrente. Isso indica um uso macico de fotografias no livro,

bem como “desenhos figurativos”, sendo a segunda maior ocorrén-
cia (22%). A maioria das ilustracoes faz parte de propostas de ati-
vidades a serem realizadas com criangas. Segundo Perales (20006), o
uso excessivo de fotografias nao melhora a compreensao dos textos,
e podem trazer a falsa crenca de que as imagens “atraem’ os leitores,
algo muito valido na publicidade e na comunicacao informal, em que
a imagem atua como chamariz, fazendo com que o uso de imagens
no processo de ensino-aprendizagem necessite de uma justificativa
empirica. Entretanto, as imagens disponibilizadas aos alunos podem
constituir a unica referéncia acessivel a ele, pois em diferentes disci-
plinas elas podem ser essenciais, como na matematica (geometria),
geologia (mapas), arte (fotografias), biologia (observa¢oes microscod-
picas), quimica e fisica (submicroscopicas), medicina (radiografias).
Assim, de forma geral, as ilustracoes do livro sao pertinentes em re-
lacao a faixa etaria dos alunos de séries iniciais, que normalmente se
utilizam de 1imagens e desenhos como ferramenta didatica. Porém,
um excesso de imagens sem uma real necessidade pode causar um
excesso de informacao, e nao cumprir com a justificativa do seu uso.

De acordo com a escala de grau de iconicidade, de forma geral,
as 1lustracoes apresentam baixo grau de iconicidade, ou seja, mais de
70% das 1lustracoes foram classificadas nas primeiras categorias que
representam um baixo grau de iconicidade, que sao mais realistas,
representando objetos e de forma mais clara e objetiva, nao exigindo
da crianca um maior conhecimento de simbolos normalizados (setas,
vetores, sinais (+), indicadores, f6rmulas, simbologia quimica, etc.).

O Quadro 9 a seguir apresenta os resultados do grau de iconici-
dade para os diferentes tipos de 1ilustracao.
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Quadro 9 — Resultados encontrados para o grau de iconicidade de cada tipo de ilustragao
Fotografia (n = 33)

Frequéncia
(o)
Fotografia 16 49%
Desenho figurativo 11 33%
Desenho esquematico - -

Categoria Numero de ilustragoes

6%
9%
3%

Desenho figurativo + signos

Desenho esquematico + signos

Desenho figurativo + signos normalizados

— DN

Desenho esquematico + signos normalizados
Figura (n = 15)

7%
7%
46%
7%
13%
20%
Desenho esquematico + signos normalizados - -

Fotografia

Desenho figurativo

Desenho esquematico

Desenho figurativo + signos

Desenho esquematico + signos

S S =Y B =SS

Desenho figurativo + signos normalizados

Representagiao esquematica (n = 3)

Fotografia - _

Desenho figurativo - -

Desenho esquematico

Desenho figurativo + signos 1 33%

Desenho esquematico + signos - -

Desenho figurativo + signos normalizados 2 67%

Desenho esquematico + signos normalizados - -
Tabela (n = 3)
Desenho esquematico | 3 | 100%

Em uma sintese do Quadro 9, destaca-se os resultados para o
tipo de ilustracao “figura”; que apresenta 46% de ocorréncias para a
categoria de grau de iconicidade “desenho esquematico”, e 20% para
“desenho figurativo + signos normalizados”. As tabelas predomi-
nam 100% na categoria “desenho esquematico”, e a “representacao
esquematica’ contou com 67% para a categoria “desenho figurativo
+ signos normalizados”. Portanto, nota-se que ilustracoes do tipo
“figura” e “representacdo esquematica’ foram as que mais trouxe-
ram ocorréncias nas categorias com maior grau de iconicidade, do
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qual exige do estudante uma maior abrangencia de conhecimento

simbolico, neste caso o cientifico.

Presenca e Tipo de Etiquetas Verbais

O Quadro 10 apresenta os resultados gerais encontrados para
as categorias definidas para tipos e presenca de etiquetas verbalis, e
o Quadro 11 os resultados para os diferentes tipos de ilustrag¢ao ja
classificados.

Quadro 10 — Resultados gerais para etiquetas verbais

Dados gerais (n = 54)

Etiquetas Verbais | Numero de ilustragoes Frec%;}f)ncla
Sem etiquetas 41 76%
Nominativas 11 20%

Relacionais 2 4%

n = numero total de ilustragoes por tipo de classifica¢ao (excluindo o tipo “quadro™).

Quadro 11 — Resultados para as categorias de etiquetas verbais de cada tipo de ilustracdo

Fotografia (n = 33)

Etiquetas Verbais | Numero de ilustragoes Frec%(l)}::)ncm
Sem etiquetas 30 91%
Nominativas 3 9%

Relacionais - -
Figura (n = 15)

Sem etiquetas 11 73%
Nominativas 4 27%
Relacionais - -
Representagio esquematica (n = 3)

Sem etiquetas - -
Nominativas 1 33%
Relacionais 2 67%
Tabela (n = 3)
Nominativas | 3 | 100%

Os resultados do Quadro 10 indicam uma maior frequéncia
(76%) da categoria “sem etiquetas”, ou seja, que a maioria das ilus-
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tracoes nao apresentam letras ou palavras que ajudam na sua inter-

pretacdo e/ou auxiliam na identificacao de algum elemento grafico.
No ensino de ciéncias, o uso de etiquetas verbais contribui para que
o leitor extraia informacoes da propria imagem, podendo se tornar
essencial para a aprendizagem. De forma geral, nota-se o baixo uso
de etiquetas verbais nas ilustracoes do livro, evidenciado pelas baixas
frequéncias nas categorias “nominativas’ e “relacionais”.

Relacio texto-imagem

Essa analise engloba a interpretagao das agdes CTS abordadas no livro, ou seja, a relagdo da ilustra-
¢do em si com a informacao trazida no texto. Os resultados gerais podem ser visualizados no Quadro 12, e no

Quadro 13, os resultados para cada tipo de ilustragao.

Quadro 12 — Descricdo da categoria relacdo texto-imagem

Dados gerais (n = 95)

Texto-imagem Numero de ilustragdes | Frequéncia (%)
Conotativa 35 37%
Denotativa 49 51%

Sinotica 11 11%

n = numero total de ilustracées por tipo de classificagao.

Quadro 13 — Descricao da categoria relagdo texto-imagem para os diferentes tipos de ilustracoes
Fotografia (n = 33)

Texto-imagem Numero de ilustragées | Frequéncia (%)
Conotativa 23 70%
Denotativa 4 12%

Sinotica 6 18%
Quadro (n = 41)
Conotativa - -
Denotativa 41 100%
Sindtica - -
Figura (n = 15)
Conotativa 11 74%
Denotativa 2 13%
Sinotica 2 13%

Representagdo esquematica (n = 3)

Conotativa | - | -
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Denotativa - -
Sinotica 3 100%
Tabela (n = 3)
Conotativa 1 33%
Denotativa 2 67%
Sindtica - -

De forma geral, diante dos resultados do Quadro 12, percebe-se
que 55% das ilustragdes correspondem com a categoria “denotati-
va”, no qual o texto apresenta uma certa correspondéncia com 0s
elementos da ilustracao. A segunda categoria mais frequente foi a
“conotativa”, com 37%, ou seja, o texto apresentado descreve os
conteudos sem mencionar correspondéncia com a ilustracao em si,
porém, estas se tornam Obvias para o leitor, sendo a maioria das
ocorréncias para “fotografias” e para “figuras”. A categoria sinotica
teve maior representatividade nos tipos de ilustracoes “fotografia” e
“representacao esquematica’’. Por exemplo, a ilustragao identificada
como “Figura 28 - Piramide Alimentar” (FABRI; SILVEIRA, 2018,
p. 171, 172) complementa o texto que a antecede sobre o assunto.
O texto tem como objetivo que as criangas conhecam a piramide
alimentar e os alimentos que fazem parte dela, e assim, seja apresen-
tado a 1lustracao da piramide alimentar proposta pelo Ministério da
Educacao. Assim, o texto do livro estabelece correspondéncia entre
os elementos da ilustracao e o conteido que foi abordado, tornando
a Imagem e o texto uma unidade indivisivel.

A seguir pode-se observar alguns exemplos de ilustracoes e sua
taxonomia:



Educacio para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

Exemplo 1

Identificagao: Figura 20. Lixeiras de reciclagem.

Fonte: (FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 158)

17po de ilustracdo: Fotografia.

Funcionalidade: operativas elementares — a imagem apresenta ele-
mentos com representagoes universais (simbolos de reciclagem).

Grau de iconicidade: Desenho figurativo + signos normalizados — a
imagem mostra uma um local com lixeiras, e estas revelam ser de di-
ferentes cores, que implica um significado de coloracao diferenciada
para cada tipo de lixo, e ainda apresenta os simbolos especificos para
cada tipo de material reciclavel.

Etiguetas verbazs: nominativas (plastico, metal, papel e organico).

Relagio imagem-texto: sindtica. O texto trata sobre a importancia
para a vida e para meio ambiente o habito de depositar o lixo em
lugares apropriados. Em seguida, apresenta as lixeiras de reciclagem
(Imagem), para que os alunos possam reconhecer qual tipo de lixo
deve ser depositado em cada uma delas, implicando forte correspon-
déncia entre ambos.

140
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Exemplo 2

Identificagao: Figura 10. Tirinha.

Fonte: SANTOS (2020) / (FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 104)

T7po de ilustragao: Figura.

Funcionalidade: operativas elementares — a imagem apresenta ele-
mentos com representals universais.

Granu de iconicidade: Desenho figurativo + sighos normalizados —
a 1lustracao representa a poluicao, situacao no qual é representada
figurativamente pela fumaca advinda das chaminés das industrias,
arvores queimadas, lixo jogado no chao, tom acinzentado e um sim-
bolo radioativo, e em oposto, uma vista de uma natureza com um
campo verde, com ar limpo e borboletas no céu.

Etiguetas verbais: sem etiquetas.

Relagao imagem-texto: sindtica - o texto aborda a interpretacao de
histérias com o tema poluicao. A imagem ¢ utilizada para instigar o
aluno a perceber a poluicao no meio ambiente e a partir da tirinha,

questionar sobre determinismo tecnolégico.
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Exemplo 3

Identificagao: Figura 3. Plantas bem nutridas.

Fonte: (FABRI; SILVEIRA, 2018, p. 88)

T7po de ilustracdo: Fotografia

Funcionalidade: operativas elementares — a imagem apresenta ele-
mentos com representals universais.

Gran de iconicidade: fotografia — caracteriza uma interpretacao da
realidade por meio da imagem.

Etiguetas verbais: sem etiquetas.

Relagio imagem-texto. conotativa — o texto aborda sobre os be-
neficios da compostagem doméstica, explica que o produto desta
compostagem pode ser utilizado em plantas, jardins e na produgao
de alimentos, sendo considerado o melhor fertilizante natural para
plantas, mas nao faz mencao da imagem da “planta bem nutrida”,

tornando-se 6bvia para o leitor a sua correlagio com o contexto.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relacao a classificacao dos diferentes tipos de ilustracoes pre-
sentes no livro “Professores em A¢ao”, os tipos mais frequentes fo-
ram as fotografias e os quadros. Os resultados para a categoria de
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funcionalidade das ilustracoes indicam que o livro, de modo geral,

envolve 1ilustracoes que nao necessitam do conhecimento cientifico
para interpretacao e consequente compreensao do que lhe foi apre-
sentado. Esse dado também pode ser verificado através dos resulta-
dos para a categoria de grau de iconicidade, revelando que as maiores
ocorréncias foram para fotografias e desenhos esquematicos com
signos normalizados, sendo estes de menor grau de iconicidade, ou
seja, mais realistas, ndo necessitando para sua compreensao de um
conhecimento cientifico especifico associado a um simbolo norma-

lizado.

Considera-se este livro analisado um excelente material didatico
para a abordagem do enfoque CTS nas séries 1niciais, contemplando
os conteudos programaticos das escolas, e deste modo, influencian-
do diretamente o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula,
principalmente das criangas do Ensino Fundamental I e II. Assim,
por se tratar de propostas voltadas para criancas dos anos iniciais,
percebe-se ser um material rico em imagens, atreladas a situacoes
realistas, do qual o assunto CTS esta bem articulado com as ativida-
des e com as ilustracoes ali inseridas, e que, consequentemente, serao
passadas para os alunos.

Por fim, os resultados desta pesquisa indicam uma grande fre-
quencia de ilustragcoes com funcionalidade somente de observacao
e pouca interacao, porém, mostram como o uso de representacoes
visuals € importante no ensino basico, relevante e presente no pro-
cesso educacional, sendo uma ferramenta indispensavel. Portanto,
esta analise serve para uma reflexao e atencao quanto ao uso (e, tal-
vez, abuso) de imagens no processo educacional, ja que muitos livros
didaticos, provas vestibulares, apostilas e demais materiais utilizam
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de representacoes visuais para explicitar seus conteudos, no qual po-
dem nao ser adequados para certos assuntos em textos, como ter
funcionalidade inoperante e ficar desconexa do tema abordado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAZZ0O, W. A,; PALACIOS, E. M. G;; GALBARTE, J. C. G.; LINSINGEN, 1. von;
CEREZO, J. A. L LU]AN, J. L; GORDILLO, M. M.; OSORIO, C.; PEREIRA, L. T. V;;
VALDES, C. Introdugio aos estudos CTS: O que ¢ Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Cadernos de Ibero-Amiérica, OEL, 2003.

CAMPOS, C.; CACHAPUZ, A. Imagens de ciéncia em manuais de quimica
portugueses. Quimica Nova na Escola, n. 6, p. 23 — 29, 1997.

COOK, M. P. Visual representations in science education: the influence of prior
knowledge and cognitive load theory on Instructional design principles. Science

Education, vol. 9, n. 6, p. 1073 — 1091, 2000.

COSTA, E. S. L.; HIGASHIKAWAUCHI, A.; COSTA, E. S. L.; ARAUJO, M. S. L. C. A
ilustragdo cientifica no ensino de ci€éncias como ferramenta etnobiologica. Revista
Brasileira de Meio Ambiente, vol.4, n.1. p. 207-219, 2018.

DESROTULANDO. O seu detetive dos rotulos. Disponivel em: https://desrotulando.
com/app/produto-categoria/gelatina/ Acesso em: 06 ago 2020.

FABRI, E; SILVEIRA, R. M. C. E Professores em agao: ensino de Ciéncias para os
anos iniciais em um enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Sao Catrlos:
Pedro & Joao Editores, 2018.

FREIRE, V. E. C. A eficacia de imagens em livros didaticos infantis de Lingua
Portuguesa: parametros e recomendagdes para seu uso. 2008. Disserta¢ao de Mestrado
em Design. Universidade Federal de Pernambuco. Recife, 2008.

GAUDENCIO, J. S. Estudo das representagbes visuais em questdes de quimica
dos exames vestibulares de Universidades Publicas do Estado de Sao Paulo. 2015.
Dissertacao de Mestrado em Ensino de Ciéncias. Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2015.

GIBIN, G. B; FILL, K. B;; FERREIRA, L. H. Categorizacdo das imagens refrentes
ao tema equilibrio quimico nos livros provados pelo PNLEM. Revista Eletronica de
Enseriansa de las Ciencias, vol. 8, n. 2, p. 711 — 721, 2009.

GIBIN, G. B,; FERREIRA, L. H. Avaliagao dos estudantes sobre o uso de imagens
como recurso auxiliar no ensino de conceitos quimicos. Quimica Nova na Escola, vol.
35,n. 1, p. 19 — 206, 2013.

GUERRA, M. A. S. El mundo de la imagen. In: AVANZINI. G. La pedagogia del siglo XX.
Madrid: Ed. Narcea, 1977, p. 277 — 278.


https://desrotulando.com/app/produto-categoria/gelatina/
https://desrotulando.com/app/produto-categoria/gelatina/

Educacio para a ciéncia e CTS:

um olhar in’cevdisciplinar
145

GUERRA, M. A. S. Educacién para la imagen: denotaciéon y connotaciéon en la

lectura de mensajes verboiconicos estaticos. 1979. Tese de Doutorado. Universidad
Complutense de Madrid. Madrid, 1979.

PALLOTTI, V. Escola Vicente Pallotti. Disponivel em: http://escolavicentepallotti.
blogspot.com/2013/04/sistema-solar-4-ano.html Acesso em: 28 de jul. 2020.

PINTO, S. L.; VERMELHO, S. C. S. D. Um panorama do enfoque CTS no ensino
de ciéncias na educagdo basica no Brasil. In: XI Encontro Nacional de Pesquisa em
Educac¢io em Ciéncias — XI ENPEC. Anais... Florianépolis, 2017, p. 1 — 10.

OLIM, B. B. Imagens em livros didaticos de historia das séries iniciais: uma analise
comparativa e avaliadora. Ouwtros tempos, vol. 7, n. 10, p. 93 — 118, 2010.

GIL-PEREZ, D. El papel de la educaciéon ante las tranformaciones cientifico-
tecnologicas. Revista ibero-americana de educacion, vol. 18, p. 141 — 172, 1998.

PERALES, F J. Uso (y abuso) de la imagen en la ensefianza de las ciencias. Enseianza
de las Ciencias, vol. 28, n. 1, p. 13 — 30, 2006.

PERALES, F. J; JIMENEZ, J. D. Las ilustraciones en la ensefianza — aprendizaje de
las ciencias. Analisis de libros de texto. Enseianza de las Ciencias, vol. 20, n. 3, p. 369 —
386, 2002.

REGINATTO, M. M. De sobremesa preferida a vila: gelatina. Disponivel em: https://
www.nutrimichefuncional.com.br/2015/03/de-sobremesa-preferida-vila-gelatina.html
Acesso em: 06 ago 2020.

SANTOS, E Cantinho literario SOS rios do Brasil. Tirinhas. Disponivel em: https://
cantinholiterariososriosdobrasil.wordpress.com/imagens/ tirinhas/ Acesso em: 06 ago 2020,

SIGNIFICADOS. Significado de Teia Alimentar. Disponivel em: https://www.
significados.com.br/teia-alimentar/ Acesso em: 28 de jul. 2020.

TOMIO, D.; GRIMES, C.; RONCHI, D. L.; PIAZZA, F; REINICKE, K.; PECINI, V.
As imagens no ensino de ciéncias: o que dizem os estudantes sobre elas? Caderno
pedagdgico, vol. 10, n. 1, p. 25 — 40, 2013.


http://escolavicentepallotti.blogspot.com/2013/04/sistema-solar-4-ano.html
http://escolavicentepallotti.blogspot.com/2013/04/sistema-solar-4-ano.html
https://www.nutrimichefuncional.com.br/2015/03/de-sobremesa-preferida-vila-gelatina.html
https://www.nutrimichefuncional.com.br/2015/03/de-sobremesa-preferida-vila-gelatina.html
https://cantinholiterariososriosdobrasil.wordpress.com/imagens/tirinhas/
https://cantinholiterariososriosdobrasil.wordpress.com/imagens/tirinhas/
https://www.significados.com.br/teia-alimentar/
https://www.significados.com.br/teia-alimentar/

Educacio para a ciéncia e CTS:
um olhar interdisciplinar

146

CAPITULO 7

IMAGENS NA EDUCACAO CIENTIFICA:
UMA ABORDAGEM CTS

Josie Agatha Parrilha da Silva (UEPG)
Marcos Gervanio de Azevedo Melo (UFOPA)
Marcos Cesar Danhoni Neves (UEM)

Anderson Pedro Laurindo (UTFPR)

1. Introducio

Um dos maiores desafios no complexo processo de ensino-
-aprendizagem ¢, sem duvida, promover uma mudang¢a conceitual
nos alunos: entre os saberes que eles carregam em suas inevitaveis e
necessarias explicacoes e concepcoes de mundo e aquelas que alicer-
cam o conhecimento mediado em nossa sociedade contemporanea.
A divisao do conhecimento em compartimentos estanques fracassou
fragorosamente em edificar um saber que pudesse elaborar um pen-
samento autonomo, plural, inter e transdisciplinar. Ao exilar elemen-
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tos da histéria do conhecimento, ou mesmo, evita-los na formacao

do espirito cientifico, o saber resultante criou especialistas destitui-
dos de uma visao mais rica, criativa e emancipadora. Carvalho (1989,
p. 4) destaca que:

O mais dificil [...] é o processo de construcao do ensino. Esse processo
de mudanca conceitual, que atualmente ¢ o principal campo de pesquisa
em ensino de Ciéncias, deve levar em conta, de um lado, o processo
historico da construcao desse conceito e, de outro, uma teoria que
explique como o conceito ¢ construido pelo aluno. A importancia do
professor conhecer a histéria da Ciéncia esta em poder compreender
os seus alunos, pois inimeras vezes o raciocinio encontrado em sala de
aula é muito semelhante a raciocinios que um dia a Ciéncia ja considerou
como corretos [...]

A autora apontava como um dos caminhos para a mudanca no
ensino de ciéncias (EC), as discussoes sobre a historia da ciéncia.
Sugere assim que professor e alunos deveriam partilhar do entendi-
mento de como a sociedade construiu seu conhecimento. A nossa
contemporaneidade contempla um contexto jamais visto na Histo-
ria de nossa humanidade, seja na ciéncia, na tecnologia, na cultura,
diante de um processo crescente de democratizagao de acesso aos
estabelecimentos da constru¢ao do saber. No entanto, nesse longo
processo, que se intensifica do século XVII em diante, uma nova e
inesperada situacao se coloca: a do processo retroativo da ciéncia na
sociedade.

Diz Morin (1982, p.28): “hoje a ciéncia tornou-se uma poderosa
e macica instituicao do centro da sociedade, subvencionada, alimen-
tada, controlada pelos poderes econdmicos e estatais. Assim, esta-
mos num processo-retroativo.” Ciéncia e sociedade encontram-se
hoje, pots, indissociadas, tanto em seu carater empreendedot, produ-
tivo, criativo, quanto na economia e no desenvolvimento social: ¢ um
empreendimento antropossocial que tem origem, por sua vez, em
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nossos mecanismos humanos, demasiadamente humanos, de edifi-

car uma visao de mundo, compartilha-la e negociar seus distintos
significados (sejam elas compreensies e incompreensoes). (Morin, 1982).

O espirito cientifico que move a humanidade insere a ciéncia
como um constructo social, cultural e historico. A ciéncia manifes-
ta-se em sua forma mais aparente, a tecnologia, base de nossa civili-
zagao contemporanea: “a producao de novos meios de observacao
ou de experimentacao transforma incessantemente as condi¢oes de
conhecimento.” (MORIN, 1982, p. 44). Na Educacao Basica a esco-
la parece estar cada vez mais distante da cotidianidade dos alunos,
num sistema perdido em meio as contingencias de um ensino quase
sempre de natureza propedéutica e num processo de ensino-apren-

dizagem que se caracteriza por um eterno estado de devir.

Entendemos que um dos caminhos para contribuir com esses
novos meios de observaciao e experimentacao podem ocorrer por
meio do CTS uma vez que contribui com a tomada de consciéncia
de questoes éticas, politicas e sociats. Desta forma, o ensino CTS
pode, potencialmente, preparar os alunos para o exercicio da cidada-
nia mediante abordagem dos conteudos cientificos no seu contexto
social incorporando questoes relativas aos aspectos economicos €
politicos da ciéncia (Santos; Mortimer, 2000).

As discussoes sobre o a educacao com enfoque CTS (Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia) ainda eram poucos no Brasil no inicio do
século XXI. Um importante marco de discussoes fo1 observado nos
“Cadernos de Ibero-América”, com o tema “Introducao aos estu-
dos CTS”, em 2003. Nestes cadernos um dos autores de destaque
¢ o brasileiro W. A. Bazzo, autor que ja desenvolvia pesquisas sobre
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o CTS. Entre as reflexoes, esta a de que publicacoes sobre CTS na

lingua portuguesa ainda eram poucas até aquele momento (primeira
década do século XXI).

Adotamos como fundamentacao epistemoldgica para nossas dis-
cussoes Paul Feyerabend (1977). Este epistemologo criticava o racio-
nalismo e as analises da natureza da ciéncia comumente propostas e
defendia o anarquismo epistemoldgico ou a chamada metodologia
pluralista. Entendemos que a posicao filosofica de Feyerabend ¢é anar-
quista, no sentido de possibilitar metodologias variadas para a criacao
de novas formas de construcao do conhecimento. Compartilhamos
com a ideia de Feyerabend de nao ficarmos presos a metodologias
e sim desenvolvermos novas propostas para o desenvolvimento da
ciencia. Desta forma, desenvolveremos uma proposta de leitura de
imagem baseada na area de Artes, contudo, adaptada para a area das
Ciéncias Naturais, ou seja, numa proposta interdisciplinar ou anar-
quista no sentido feyerabendiano.

A partir do exposto e na busca em se relacionar CTS com novas
abordagens que poderao contribuir com a construcao do conheci-
mento mais humanizado e ligado a questoes sociais, relacionaremos
CTS com estudos imagéticos. A proposta é apresentada porque en-
tendemos que na contemporaneidade as imagens se fazem presentes
de forma significativa no cotidiano humano, nos livros didaticos, em
publicidades de toda ordem, na TV, celulares e nos demais meios de
comunicagao. Assim, faz-se necessario saber utilizar as imagens para
O ensino, uma vez que podem recriar a comunicagao num patamar
novo e desafiador para os complexos processos de ensino-aprendi-
zagem baseados na simbologia e abstracao.
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Se as imagens sao utilizadas em nosso cotidiano, nas escolas e
no ensino, sera que os professores estao preparados para trabalhar
com elas? Infelizmente, com os resultados parciais que temos, frutos
de inimeras indaga¢oes de pesquisa que temos elaborado no dltimo
decénio, acreditamos que nao. Isso decorre devido aos escassos es-
tudos sobre imagem desenvolvidos no decorrer de todo o percurso
escolar, o processo formativo prioriza da linguagem escrita em detri-
mento a leitura de imagem. A maioria dos alunos finaliza a Educagao
Basica com pouca ou nenhuma experiéncia em leitura de imagens e o
mesmo ocorre com a formacgao dos professores nas diferentes areas
de conhecimento. Em relacao a formacao de professores, com exce-
cao das Licenciaturas em Artes Visuais e Letras, sao raras as ofertas
de disciplinas e conteudos ligados a leitura de imagem na formacao
de professores.

Diante dessa falta de formacao sobre o tema, interrogamos: sera
que os professores tém competéncias para selecionar, analisar e tra-
balhar com as imagens com enfoque CTS? A partir deste questio-
namento serao apresentadas possibilidades de desenvolver analise
de imagens com enfoque CTS. Para tanto, propiciaremos subsidios
(tedrico-metodologicos) para pesquisadores e professores que am-
pliem o universo imagético das Ciéncias Naturais sob enfoque CTS.
Apresentaremos, 1nicialmente, a proposta de Leitura de Imagem In-
terdisciplinar — 117 e, a partir dela incluiremos novas discussdes da
area Filosofia, Epistemologia, Arte e ensino com enfoque CTS. O
nosso obijetivo principal foi desenvolver uma proposta de analise de
imagens que propicie subsidios (tedrico-metodologicos) de pesqui-
sa, ensino e extensao, em especial ligados ao ensino de ciéncias (EC)
com enfoque CTS para areas de Ciéncias Naturais.
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Para desenvolvermos uma analise de imagem ¢é necessario reali-

zarmos a leitura de imagem, entendida como a capacidade de codifica-
-la, de interpreta-la, enfim, empreender uma busca para compreen-
dé-la. Organizamos essa discussao em trés momentos: nO primeiro,
apresentaremos algumas ponderagoes sobre a importante relacao
entre EC e CTS. No segundo, abordaremos o tema zzagen, buscan-
do situar o leitor sobre leitura e analise de imagem e definiremos
como recorte, as imagens sem movimento. E, no terceiro momen-
to, delinearemos uma proposta para a utilizacao de imagens no EC
com enfoque CTS. Como nosso foco refere-se ao EC, adotaremos a
denominagdo professor e alunos no decorrer de nossas discussoes,
contudo, nao o restringimos somente a esfera escolar.

Importante destacar que essa discussao faz parte do Projeto de
Pesquisa aprovado pelo Programa CNPg-Universal (2018/2021) e
desenvolvido na Universidade Estadual de Ponta Grossa, intitulado:
Imagens da Ciéncia: Estudos, Andlises e Criagao de Imagens para o Ensino de

Ciéncia com enfoque CTS.

ENSINO DE CIENCIAS E CTS

A modificacao das sociedades humanas, especialmente apos o
periodo do Renascimento introduziu caracteristicas culturais que
permaneceram por longo tempo entranhadas na Weltaschanung que
moldou conceitos, teorias e paradigmas cientificos. No entanto, a
medida que teorias e observagoes emaranhavam-se num todo con-
formacional, ciéncia, cultura e educagao passaram a trilhar caminhos
divergentes, no sentido de rotula-las em diferentes campos das cién-
cias: naturais, humanas, sociais. Esta divisao iniciada pelo Dizscours de
la Meéthode e consolidada no discurso Comtiano, colocou as ciéncias
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humanas e sociais a reboque da Fisica e da Matematica Classica, pro-

duzindo resultados no campo das Ciéncias Naturais, mas centificizan-
do um mundo outrora contingente, plural e diverso.

Somente na virada do século XIX para o século XX, com uma
nova construcao de visao de mundo e com a crise das ciéncias eu-
ropeias, como batiza Edmund Husserl (2008), as ciéncias humanas
e soclais retomam seu papel norteador de um conhecimento com-
plexo, critico, interdisciplinar e, necessariamente, plural. Na Fisica, a
distincao clara entre observador e observavel, comega a ser tingido
por contornos de incertezas como o proprio principio de incerteza
cunhado por Heisenberg nos primordios da mecanica quantica. Este
episodio importante para o conhecimento reinsere o sujeito no pro-
prio conhecimento. Morin (1982, 46-47) escreve: “Se enunciamos
que todo o conhecimento por exemplo, fisico, esta inscrito na socie-
dade, cabe ao fisico nao s6 estudar os objetos fisicos, mas também
refletir sobre os caracteres culturais dos conceitos, e teorias fisicas,
bem como sobre o seu papel proprio na sociedade. |...]”.

Tornar a ciéncia consciente de seu papel, de suas contingéncias,
incertezas, e de sua cultura humana ¢ investir contra a cegueira do
reconhecimento de um processo historico-social que acompanha
entranhado o crescimento dos conhecimentos. Morin (1982, p. 47)
reforca que o conhecimento nao pode ser cego ao papel que “de-
sempenha na sociedade e o lugar que ocupa na sociedade, continuara
a fornecer ao poder meios de morte e opressao. Embora insuficien-
te, a consciéncia deste papel torna-se necessaria para fazer frutificar
os seus beneficios e as suas possibilidades de libertacao”. No mundo
em que vivemos, as transformacoes aceleradas do processo produti-
vo, as exigéncias da cidadania moderna, as revolugdes da informatica
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e dos meitos de comunica¢ao de massa geraram novas necessidades,

modificando a vida e os valores da sociedade. Tais mudangas exigem
revisoes profundas na concepg¢ao de educacao, de escola e de educa-
dor, que ultrapasse os limites do sistema institucionalizado.

Nesse contexto, a educacao, como ja salientamos anteriormen-
te, tem uma responsabilidade especial na constru¢io de um novo
humanismo, fundamentado na aquisicao de conhecimentos, valores,
atitudes, habilidades e competéncias; na compreensao do mundo e
do outro; no sentido de abertura cultural; responsabilidade social;
ética e cidadania. Pensar educacao desta forma, aproxima-se dos
questionamentos levantados no enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade). Bazzo et al (2003, p. 125) apresentou os estudos CTS
como um campo de trabalho recente e heterogéneo, que tinha em
comum o carater critico em relacdo a ciéncia e a tecnologia, e incluia
em seus estudos as disciplinas “a filosofia e a histéria da ciéncia e
da tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da
educacao e a economia da mudanca técnica. ” O CTS apresenta uma
forma interdisciplinar de estudos, que podem ser assim sintetizados:

Os estudos CTS buscam compreender a dimensao social da ciéncia e da
tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais
como de suas consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que
diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econdémica que
modulam a mudanca cientifico -tecnolégica, como pelo que concerne

as repercussoes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca. (Bazzo
et al 2003, p.125).

No ensino de ciéncias (EC) com enfoque CTS, a “aprendizagem
¢ ja uma maneira de tomar consciéncia do real e, portanto, nao pode
efetuar-se a nao ser no seto dessa tomada de consciencia” (Freire,
1980, p. 51), porém, ¢é preciso reconhecer que esse processo de cons-
cientizacao nao se esgota, pois, a realidade é dinamica e isso cot-
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robora a 1deia de que nao se deve divinizar e nem diabolizar a tec-

nociéncia (Freire, 1996). Apontaremos algumas das discussoes, de
Alkenhead (1994), apresentadas no capitulo 5 do livro What is ST
teaching? que sintetizam os objetivos, conteudos, e ensino relaciona-
dos a abordagem CTS. Aikenhead (1994) destaca que alguns autores
apresentam objetivos para a educacao cientifica em CTS e estes sao
descritos minuciosamente em pesquisas sobre o tema. Optamos por
sintetizar, na forma de um quadro (Quadro 1), os objetivos definidos
por Bybee e Waks;Prakash (Alkenhead, 1994):

Quadro 1- Sintese dos objetivos de ensino com enfoque CTS

( | 1-Competéncia cognitiva —conhecimento

padronizado e habilidades necessarias para lere
. falar com precisdo sobre auestdes de CTS [L]. |

1-Aquisicdo de conhecimento para assuntos
pess0ais, preocupacdescivicas e perspectivas
culturais

2-Desenvolvimento de habilidades de b N e . .
epistemologia e socioldgia da ciéncia necessaria

aprendizagem (processos de investigacdo . N -
cientifica e tecnologica) para coleta de 27T SEEr E LR EE 2D ED (22 TU2Enes

de CTS[...1.

r ‘\ ! 2-Racionalfacadémico — uma compreensdo da }

informacdes, solucdo de problemas e tomada de

b

Fonte: elaborado pelos autores.

Fonte: elaborado pelos autores.

Deixamos com as mesmas cores 0s objetivos referentes a cién-
cia CTS dos autores Bybee, Waks e Prakash, que se aproximam em
relacdo as agOes apresentadas. Sintetizamos esses objetivos em trés
grupos de competéncias necessarias para a abordagem CTS: 1 -
Competéncia cognitiva para ler e interpretar questoes de CTS; 2 -
Competéncia académica para compreender o processo de investiga-
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cao de questoes CTS; 3 - Competencia Social para desenvolver acoes

individuais e em grupo que integrem CTS. (Quadro 2).

Quadro 2 — Sintese de objetivos/competéncias para CTS.

1- Competéncia cognitiva para ler 2- Competéncia académica para  3— Competéncia Social para
e interpretar questoes de CTS compreender o processo de desenvolver acoes individuais
investigacdo de questdes CTS e em grupo que integrem CTS

Fonte: Elaborado pelos autores (2020). Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Em relacao ao conteddo de ciéncia CTS, Aikenhead (1994) apon-
ta uma diferenciacao entre o ofertado nos cursos universitarios e no
Ensino Médio. Nao discutiremos essa diferenciacao e sim adotare-
mos a concep¢ao de que os conteiados CTS devem relacionar-se as
questoes soclais, em especial, de acordo com as perspectivas de Ro-

senthal (1989) e Ziman (1984) apresentadas por Aikenhead (1994,
p.5D)":

1. Questdes socials externas a comunidade cientifica (tépicos “ciéncia
e sociedade”; por exemplo, conservacao de energia ou poluicio); 2.
Aspectos soclais da ciéncia — questoes internas da comunidade cientifica
(a epistemologia social da ciéncia; por exemplo, a natureza das teorias
cientificas ou a controvérsia da fusio a frio).

Explorando tais questoes, internas e externas a comunidade cien-
tifica, nos tornamos, indubitavelmente, mais “capazes de intervir na
realidade, tarefa incomparavelmente mais complexa e geradora de
novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar a ela” (Frei-
re, 1996, p. 77). Assim, para cada area especifica da ciéncia (Fisica,
Quimica, Biologia) é possivel desenvolver abordagens CTS, partindo
da area mas empreendendo abordagens interdisciplinares. Dar esse
enfoque é desenvolver diretrizes para esse contedado condizente com
os objetivos CTS (apresentados no Quadro 1) e, apresentar as com-
peténcias necessarias (Quadro 2).

1. Traduzido pelos autores.
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Nesse capitulo, ainda, Aikenhead destaca a relacao entre o en-

sino CTS com o curriculo, sintetizando alguns pontos que devem
ser levados em consideracao nessa relacao: “1. Funcdo - quais sao
os objetivos do ensino da ciéncia através do CTS? 2. Conteudo - o
que deve ser ensinado?3. Estrutura - como a ciéncia € o conteido da
CTS devem ser integradosr4. Sequéncia - como podemos projetar a
instrucao CTS?” (Aikenhead, 1994, p.37). De acordo com o autor,
estes questionamentos nao serao respondidos e sim devem ser refle-
tidos ao se pensar no ensino CTS.

O ponto fundamental em relacio ao EC com enfoque CTS ¢é a
mudanca de orientagao, do ensino tradicional de ciéncia, ligado ao
cientificismo, para uma orienta¢ao voltada ao seu ambiente e a vida
cotidiana. O ensino deve assim, relacionar-se com as experiéncias
do ambiente natural e social. Trata-se de uma possibilidade singular
de desmistificar a realidade, “processo pelo qual aqueles que antes
haviam estado submersos na realidade comegam a sair, para se rein-
serirem nela com uma consciéncia critica” (Freire, 1980, p. 75-76).

Assim, optamos por relacionar estes quatro aspectos do curti-
culo do EC com enfoque CTS, apresentados por Atkenhead (1994),
com os “critérios estruturante para o ensino de ciéncias’ apresenta-
dos por Carvalho e Perez (2011). Os autores destacam a importan-
cia em desenvolver o EC baseado em pesquisa em sala de aula e ao
discutirem sobre o EC, os mesmos ressaltam trés pontos importan-
tes: 1o- o que e por que ensinar — o problema do contetdo a ser en-
sinado; 20-Como ensinar - o problema das metodologias de ensino;
30- como ensinar - o problema do papel do professor. Relacionamos
ensino de ciéncias com o ensino com enfoque CTS destes autores

no quadro que segue (Quadro 3).
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Quadro 3

Sintese do o Ensino de Ciéncias CTS (Aikenhead, 1994) e de Ciéncias (Carvalho e Gil -Perez, 2011).

1-Funcio - quais sdo os objetivos do ensino de
ciéncia através do CTS?

10-O que e por que ensinar — o problema do
conteudo a ser ensinado.

2-Conteuido— o que deve ser ensinado? ’ 20-Como ensinar — o problema das
metodologias de ensino.

30-Como ensinar-o problema do papel do
professor.

3-Estrutura— como a ciéncia e o conteudo CTS
devem ser integrados?

4-Sequéncia - como podemos projetar a instrucao
CTS?

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Identificamos aproximagoes entre os passos propostos por Aike-
nhead e Carvalho Gil Perez, como podem ser observados pelo qua-
dro 3 com as cores correspondentes: os aspectos 1 e 2 de Aikenhead,
que abordam a funcio e o conteido CTS a ser ensinado, relaciona-se
ao 1° questionamento de Carvalho e Gil Perez; aspecto 3 apresenta-
do por Aikenhead relaciona-se ao 2° questionamento de Carvalho e
Gil Perez e aspecto 4 de Aikenhead se relaciona ao 3° questionamen-
to de Carvalho e Gil Perez.

Outro importante autor que discute sobre CTS e o relaciona ao
contexto brasileiro é W. A. Bazzo. Bazzo et al (2003) em “Intro-
ducao aos estudos CTS” apresenta uma ampla discussao sobre o
tema: historico, conceitos, relacio com a educacao. Destacamos a
apresentacao de diferentes discussoes de CTS, voltadas a Educacao,
oriundas de pesquisadores da Europa e EUA. Importante enfatizar,
em relacdo aos curriculos com enfoque CTS, em especial como se
situam e influenciam cada um dos conteudos, separadamente: Cién-
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cia, Tecnologia e Sociedade. Citamos os nove aspectos CTS e seus

esclarecimentos (Quadro 4) de Santos e Schnetzler (2003, p. 65).
Quadro 4 - Nove aspectos da abordagem CTS.

159

ASPECTOS CTS ESCLARECIMENTOS

1-Natureza da ciéncia | 1-Ciéncia ¢ uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva social.

2-Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros

2-Natureza da ; L. ;
conhecimentos para resolver problemas praticos. A humanidade sempre

Tecnologia :
el teve tecnologia.
3-Natureza da 3-A sociedade ¢ uma institui¢ao humana na qual ocorrem mudangas
Sociedade cientificas e tecnoldgicas.
4-Efeito da Ciéncia 4-A produgao de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
sobre a Tecnologia tecnologicas.
5-Efeito da Tecnologia | 5-A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia grandemente o
sobre a Sociedade estilo de vida do grupo.
6-Efeito da Sociedade 6-Por meio de investimentos e outras pressoes, a sociedade influencia a
sobre a Ciéncia dire¢do da pesquisa cientifica.
7-Efeito da Ciéncia 7-Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o
sobre a Sociedade pensamento das pessoas e as solu¢des de problemas.

3 Ffeito da Sociedade | S-Pressoes dos 6rgaos publicos e de empresas privadas podem influenciar a

. direcao da solucao dos problemas e, em consequéncia, promover mudancas
sobre a Tecnologia & ¢ p > q > P ¢

tecnolégicas.
9-Efeito da Tecnologia 9-A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou ampliara os
sobre a ciéncia progressos cientificos.

Fonte: Santos e Schnetzler (2003, p. 65).

Os trés primeiros aspectos CTS observados no Quadro 4 repor-
tam-se a naturea da ciéncla, da Tecnologia e da Sociedade, natureza
no sentido de esséncia, caracteristicas e qualidades; os seus outros
aspectos relacionam-se aos efeitos de um sobre o outro, o que nos
faz refletir sobre a fragilidade de mitos ligados a concep¢ao de neu-
tralidade da C&'T, quais sejam: o salvacionismo atribuido a C&T, a
tecnocracia e o determinismo tecnolégico (Auler; Delizoicov, 2001).

Santos e Mortimer (2002) trazem uma discussao sobre a relacao

entre os curriculos e os conteudos cientificos no seu contexto SO-
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cial e apresentam trés referenciais que trazem discussoes referentes

a CTS: Merryfield, que expoe sete exemplos de temas globais; Tow-
se que agrupa oito temas abordados com frequéncia nos cursos de
CTS; Bybee e Mau que identificaram doze temas centrais em cursos
de CTS. Segue uma sintese com os conteudos apresentado pelos

tres autores (Quadro 5).

Quadro 5 — Temas relacionados ao CTS.

MERRYFIELD (1991) —
temas globais,

TOWSE (1986) — CTS

BYBEE E MAU (1986) identificou os
seguintes temas centrais em cursos CTS:

(1) temas ambientais;
(2) satde e populagao;
(3) questoes economicas;
(4) transporte e
comunicagao;

(5) alimentos e fome;
(6) energia
(7) questodes militares.

(1) saude;
(2) alimentagao e
agricultura;

(3) recursos energéticos;
(4) terra, agua e recursos
minerais;

(5) industria e tecnologia;
(6) ambiente;

(7) transferéncia de
informacgao e tecnologia;
(8) ética e responsabilidade
social.

(1) qualidade do ar e atmosfera;
(2) fome mundial e fontes de alimentos;
(3) guerra tecnologica;

(4) crescimento populacional;
(5) recursos hidricos;

(6) escassez de energia;

(7) substancias perigosas;

(8) a saude humana e doenca;
(9) uso do solo;

(10) reatores nucleares;

(11) animais e plantas em extingao
(12) recursos minerais.

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Os conteudos apresentados apresentam pontos convergentes e
foram identificados em discussoes com enfoque CTS, contudo ques-
tionamos, se apenas utilizar um destes conteudos possibilita o de-
senvolvimento discussdes com enfoque CTS. Quem nos responde
¢ Ramsey (1993), que apresenta trés critérios para identificar quais
conteudos possuem uma questao social relevante:

(1) se o tema apresenta opinides conflitantes, ou seja, se determinado
assunto possuium problema polémico, (2) se o tema tem umaimportancia
social, se em algum momento a sociedade sera impactada, (3) se o tema
tem relacdo com a ciéncia ou tecnologia. Em sintese um conteudo
precisa ter implicagoes tecnologicas ou cientificas, com relagoes social e
com possibilidades para uma discussao alinhada aos interesses sociais €

cientificos. (SANTOS; MORTMER, 2002, p.119)
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Diante do exposto, podemos inferir que o enfoque CTS ¢ de

grande amplitude e pode ser desenvolvido a partir de diferentes con-
teudos e metodologias. Considerando que a institui¢ao escolar nunca
dara conta da totalidade do que ha para ensinar, além de selecionar
os conteudos que serdo trabalhados, é preciso que os professores
e seus formadores revejam sua organizacao, buscando abordagens
metodoldgicas que promovam integracoes que extrapolem os limites
de cada area. Destacamos a necessidade de iniciativas interdisciplina-
ridade, em especial por meio da leitura e analise de imagens.

LEITURA E ANALISE DE IMAGENS

O conceito de imagem trata-se de uma discussao filosofica e pela
amplitude sugerimos outras leituras (Areal, Silva e Neves; Joly) por
hora simplificaremos para “uma imagem ¢é sempre uma representa-
cao de outra cotsa” (Areal, 2012, p. 1). Areal (2012) nos apresenta
uma discussao sobre o conceito e utiliza-se de uma obra de Magritte
(Figura 1) para ajudar nessa compreensao.

Figura 1 - La trahison des images (A traicao das imagens).

Fonte: Magritte (1929).
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A frase de Magritte “isto nao ¢ um cachimbo” provocou inten-

sos debates quando fo1 apresentado e continua a nos provocar. O
cachimbo ¢ a cvisa e a pintura de Magritte ¢ uma imagem: a represen-
tacao de um cachimbo. Adotaremos como recorte as imagens sem
movimento e pautaremos nossas discussoes partir dos dois domi-
nios das imagens apresentados por Santaella e Noth (1998, p.15):

O primeiro é o dominio das imagens como representagoes visuais:
desenho, pintura, gravuras, fotografias e as imagens cinematograficas,
televisivas, holo e infograficas pertencem a esse dominio. Imagens,
nesse sentido, sao objetos materiais, sighos que representam O NOSSO
ambiente visual. O segundo é o dominio imaterial das imagens na
nossa mente. Neste dominio, imagens aparecem como visoes, fantasias,
imaginacoes, esquemas, modelos, ou, em geral, como representacoes

mentais. (SANTAELLA; NOTH, 1998, p. 15).

As imagens possuem, de acordo com estes autores dois domi-
nios, contudo, estes nao podem ser dissociados - elementos plasticos
e representacao. Essa discussao é ampla e faz parte de estudos da se-
miotica de Pierce, por ora ressaltamos que nossos estudos serao rea-
lizados de forma simplificada com estas imagens que perpassam por
estes dois dominios com enfoque em imagens estiticas, o 1° Dominio
referem-se as representacoes visuais, que se relacionam a imagens do
nosso ambiente visual e o 2° Dominio refere-se as representacoes

imateriais, imagens da nossa mente. (Quadro 0).
Quadro 6 - Dominios de Imagem (Adaptado de Santaella e Noth, 1997).

1° Dominio 2° Dominio
Representagoes visuais Representagoes imateriais
Esquemas

Desenho, Pintura, Gravura
Fotografia (comum, via satélite, com interven¢ao
digital, de equipamentos, telescopio, microscopio, etc.)
Holografia e infografia
Ilustragoes (corpo humano, animais, plantas, etc.)
Frame: videos, filmes animados, etc.
Outras representacoes visuais.

Modelos
Mapas, cartas cartograficas, etc.
Representacoes mentais
Outras representagoes imateriais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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A organizacao em dois dominios, favorecem a compreensao das

formas adotadas para representacao das imagens, contudo, na maioria
das vezes nao existem em separado. Algumas representacoes visuais,
por exemplo, sido criadas a partir de imagens mentais. Importante
ressaltar, ainda, as representacoes visuais podem ser apresentadas em
mais de um item. Vejamos o caso do Dav7” de Michelangelo, conse-
guem criar uma imagem mental sobre essa escultura? Provavelmente
conseguiram criar a imagem mental desta representacao visual que é
uma escultura (tridimensional) mesmo que seja conhecida por meio
de fotografia, uma representacao bidimensional. Santaella e Noth
(1997) fazem um estudo mais profundo destes dois dominios, apre-
sentando os conceitos que os unificam: signo e representacao, bem
como, dos estudos realizados a partir destas, a semiotica e a ciéncia
cognitiva.

O século XX ¢ apresentado, com frequéncia, como o século da
Imagem (Rossi, 2003) e, podemos inferir que este século da continui-
dade ao uso cada vez mais constante de imagens no nosso cotidiano,
em especial, com a inclusao da zmwagem digital. Inferimos que XXI é
o século dos estudos da Imagem: “o uso da imagem (sua natureza, sua
semiodtica, sua inter e transdisciplinaridade etc.), bem como suas in-

finitas possibilidades nas mais diversas areas do conhecimento, com
destaque para o ensino.” (SILVA; NEVES, 2018, p. 15)

Sao varias as questoes que podem ser discutidas em relagao as
imagens, como, por exemplo, a apreciacdo visual. Essa discussao se faz
importante uma vez que, com essa grande quantidade de imagens

2.Sugerimos uma visita on line - https://www.youtube.com/
watchrreload=9&v=27r60gzcB1A
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quc estamos €XpOStOS, corremos o trisco de sobrecarregarmos Nnosso

olhar e ficarmos desatentos e incapazes de aprecia-las.

Acreditamos que, mais do que em qualquer outro momento, é ne-
cessario desenvolvermos a sensibilidade do olhar. O que parece inicial-
mente algo simples, na verdade nao o é, pois, a matoria de nés nao
teve essa preparacao. Isso porque a educaciao escolar, inicia-nos na
alfabetizacao da leitura e escrita alfabética, ou seja, a linguagem escrita
e, ainda as linguagens matematica, cientifica, entre outras, contudo,
nosso processo formativo nao prioriza a leitura de imagem. Quantos
de nos aprendemos e desenvolvemos nossa capacidade de leitura vi-
sual na escola? (Souza et al, 2018). A falta de experiéncias de leitura
visual diminui nossa possibilidade de apreciar imagens, em especial as
imagens de representagoes como desenhos, pinturas, fotografias, etc.

Nos povos nao letrados a representacao de imagens (desenhos,
gravuras) eram fundamentais e foram realizados com diferentes ob-
jetivos, por meio deles podemos conhecer sobre essa cultura ja extin-
ta. Alguns estudos sobre o desenvolvimento infantil apontam que a
primeira forma de comunicagao dos bebés se da por meio das ima-
gens, anterior a fala. A crianca mesmo antes de ler e escrever conse-
gue comunicar-se € compreende varias simbologias, em especial as
imagens que sua sociedade utiliza. Essa mesma crianca ao entrar no
ensino formal passa a concentrar-se na leitura textual, deixando de
ocupar-se com a leitura de imagens. (Ostrower, 1998). Dificilmente
observamos propostas de leitura de imagens nas escolas e as poucas
experieéncias que temos, nao tem continuidade no decorrer do ensino.

A partir do entendimento de que a sociedade contemporanea faz
uso exacerbado de imagens, é fundamental sabermos /r tais imagens
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e a escola deveria ser um espaco para desenvolver tal capacidade. De

acordo com Santaella e Noth (1997, p. 17),

Aprender a ler imagens significa assim desenvolver a observacao de seus
aspectos e tragos constitutivos, detectar o que se produz no interior da
propria imagem, sem fugir para outros pensamentos que nada tém a ver
com ela. Ou seja, significa adquirir os conhecimentos correspondentes
e desenvolver a sensibilidade necessaria para saber como as imagens se
apresentam, como indicam o que querem indicar, qual ¢ o seu contexto de
referéncia, como as imagens significam, como elas pensam, quais sao seus
modos especificos de representar, figurar, indicar a realidade e, no limite,
apresentarem-se a st mesmas libertas de quaisquer vinculos externos, uma
liberdade que a musica e, muitas vezes, a poesia conhecem bem.

E necessirio desenvolver na escola essa capacidade de leitura,
pois a imagem ¢ também uma forma de conhecimento. Todas as
areas trabalham com imagens, contudo, nosso foco serao as imagens
sem movimento, em especial as sintetizadas no Quadro 5 e voltados
ao EC nas areas de Biologia, Fisica e Quimica.

Entre os autores que apresentam discussoes sobre as imagens,
destacamos Joly (2010) que aborda as imagens ligadas a ciéncia. A
autora explica que o potencial das imagens pode ser observado na
astronomia, medicina, matematica, fisica entre outras areas e, de for-
ma geral tratam de visualizacoes de fendmenos. Assim, as imagens
possibilitam a observacio e a interpretacao de diferentes fenémenos
como, raios luminosos, de satélites, entre outros. Os telescopios pos-
sibilitam a visao de corpos celestes, enquanto que os microscopios
possibilitam a filmagem do interior do corpo humanos (Joly, 2010).
Enfim, os instrumentos de observacoes poderosos possibilitam re-
produzir imagens grandes e de longas distancias, bem como peque-
nas. Estas imagens contribuem para importantes investigacoes que
os olhos humanos niao conseguiriam captar, contudo, é necessario
aprimorar o olhar para as analises a serem desenvolvidas a partir des-
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tas imagens captadas. Estas mesmas imagens que sao desenvolvidas

e analisadas nestas areas especificas sao muitas vezes utilizadas para
o EC e é necessario que os professores consigam trabalhar de forma

adequada com elas.

A partir de nossa vivéncia na area de Artes Visuais e no EC de-
senvolvemos um esbog¢o para Leitura de Imagens. Essa proposta fo1
desenvolvida no decorrer de curso/disciplinas com discussoes de
andlises imagéticas e apresentada no artigo Leitura de imagens: reflexoes e
possibilidades tedrico-priticas’, publicado em 2018. A proposta, [ eitura
de Imagem Interdisciplinar — 1.I°, é composta de quatro passos: analise
da forma, analise do contetido, analise das relacdes que envolvem a
imagen (autor versus contexto versus leitor) e analise interpretativa do
leitor. A LI* foi apresentada, inicialmente, desta forma:

No 1° passo, analise da forma, o olhar volta-se para a forma da imagem,
a estrutura geral de cor, linhas e volumes, etc.; pode-se dizer que esse
¢ o passo mais préoximo da objetividade, ou seja, outro leitor faria
praticamente a mesma analise. No 2° passo, analise do conteudo, busca-
se desvendar o conteudo tematico ou o significado da imagem,; essa fase
requer um olhar mais apurado e alguns conhecimentos prévios — aqui
ja ¢ possivel observar diferencas significativas entre diferentes leitores
nas suas analises. No 3° passo, analise das relagcdes que envolvem a
imagem (autor x contexto X leitor) exige-se um nivel de analise ainda mais
complexo, pois requer pesquisas quanto ao contexto no qual a imagem fot
produzida, seu autor e ainda a que publico era destinado — enfim, envolve
questoes quanto a producao e utilizagao da imagem. Por fim, no 4° passo,
analise interpretativa do leitor, deve-se levar em conta todas as analises
anteriores realizadas pelo leitor e, ainda, sua vivéncia e conhecimento
sobre o tema da imagem. E a fase na qual o leitor estabelece uma relacio

profunda com a imagem e sente-se apto a desenvolver uma analise ainda
mais individual e interpretativa. (SILVA; NEVES, 2016, p. 135-130).

3.8ilva, J. A. P; Neves, M. C. D. (2016). Leitura de imagem: reflexdes e possibilidades
teorico-praticas. Labore em Ensino de Ciéncias, Campo Grande, v. 1, n. 1, p. 128-136.
Disponivel em: <http://seet.ufms.br/index.php/labore/article/view/2866/pdf>. Acesso
em: 13 jun. 2018.
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A partir da proposta da LI% iniciamos algumas analises e, poste-
riormente, desenvolvemos nova discussao no artigo Leitura de ima-
gens como possibilidade de aproximagcao entre arte e ciéncia’, (Silva; Neves,
2018). Apresentamos essa sintese no Quadro 7, com os principais
referenciais utilizados Dondis®>, Panofsky®, Gombrich” e Metleau-
-Ponty®. Destacamos que a proposta ainda estd em construcio, em
especial por estarmos validando sua utilizacao a partir da realizacao
de leituras de imagens de diferentes areas.

Quadro 7 — Sintese da Leitura de Imagem Interdisciplinar — LI%

1° passo Perspectiva formalista ~ Analisar quais as cores, as linhas, a dimensao e
Analise da Forma Referéncia: Dondis as demais qualidades expressionais da imagem
2° passo Perspectiva Analisar qual é o tema e o significado da imagem
Analise de Contetido warburguiana

Referéncia: Panofsky

4.Silva, J. A. P; Neves, M. C. D. (2018). Leitura de imagens como possibilidade de
aproximacgio entre arte e ciéncia. Em Aberto, Brasilia, v. 31, no. 103, p 23-38, set./dez.
Disponivel em: <http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/view/4002>.
Acesso em: 12 jul.2019.

5.Donis A. Dondis, em seu livro “A sintaxe da linguagem visual” apresenta importantes
discussoes sobre os elementos basicos da linguagem visual, como cor, forma etc. E um
importante referencial da area de Artes Visuais. [Ver Dondis, A. D. (2007). Sintaxe da
linguagem visual. 3. ed. Sao Paulo: Martins Fontes].

0.Erwin Panofsky (1892 -1968) desenvolveu um método para leitura de imagem de obras
de arte (ver PANOFSKY. E. (2007). Significado nas Artes Visuais. Trad. M. C. F. Keese
e J. Guinsburg 3%. ed. Sio Paulo: Perspectiva.).

7.Ernst H. Gombrich (1909 -2001) é mais conhecido pelo seu livro de “A Historia da Arte”,
contudo, utilizamos como principal referencial um de seus livros que discute o uso de
imagens. (Ver GOMBRICH, E. Os usos das imagens: estudos sobre a funcao da arte e da
comunicagao visual. Trad. Alexandre Salvaterra. Porto Alegre: Bookman, 2012.).

8.0 filosofo Maurice Merleau-Ponty (1908-1961), apresenta importantes discussoes
fenomenologicas, entre estas adotamos como referéncia seu livro “Fenomenologia da
percepcao”, uma vez que a percepcao ¢ fundamental para a leitura e andlise de imagens.
(Ver Merleau-Ponty, M. Fenomenologia da percepg¢ao. Trad. Carlos Alberto Ribeiro de
Moura. Sao Paulo: Martins Fontes, 2000.).
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3° passo Perspectiva Analisar que ¢ autort, o leitor, para que fim a
Analise das relacoes perceptualista ou imagem foi produzida, qual a relagio entre o
que envolvem a semiologica autor e leitor e o contexto no qual a imagem foi
imagem: autor x Referéncia: Gombrich produzida
contexto x leitor
4° passo Perspectiva Realizar uma analise interpretativa,
Analise interpretativa fenomenoldgica buscando compreender a imagem como uma
do leitor Referéncia: Merleau-  representagao que vai além do que representa,
Pontyg que tem expressiao propria.

Fonte: Silva; Neves (2018, p. 34).

Essa proposta de leitura de imagem fo1 pensada para ser desen-
volvida por professores/pesquisadores de diferentes areas de conhe-
cimento e, mais especificamente, da area de ciéncias. Mas ¢ possivel
desenvolvé-la com os alunos, contudo, devem ser realizadas adapta-
coes para a sala de aula. Na sequéncia apresentaremos a proposta de
analise de imagens com enfoque CTS, partindo da LI, nosso recorte
serd o de imagens sem movimento e de representacdes figurativas’.

PROPOSTA DE ANALISE DE IMAGEM COM ENFOQUE CTS

Existe diferenca leitura e analise de imagens? Para alguns autores
sim, para outros nao. Aqui podemos fazer uma compara¢ao com a
linguagem escrita, na qual é possivel fazer uma leitura sem compreen-
der o conteudo da frase ou o proprio texto. Esse entendimento nao
¢ adequado, pois, além de reconhecer as palavras e sons é necessario
dar significado a tais palavras e frases. Pontuamos que em relacao a
imagem ¢ necessario realizar, iniclalmente, sua leitura e, a partir des-
ta, realizar sua analise, pois esta é uma forma mais ampla de estudos
e requer a utilizagao de determinados referenciais para ser desenvol-

9.Imagem figurativa é uma representacao visual cujas formas sao identificaveis e, de forma
geral existem na realidade, em oposicao a elas temos as imagens abstratas, que nao representa
objetos proprios da nossa realidade.
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vida. Assim, a partir da leitura de imagem iremos aprofundar nosso

entendimento para possibilitar uma ampla analise imagética.

As imagens sem movimento se fazem presentes de forma signi-
ficativa na area de EC, no decorrer das aulas, livros didaticos, bem
como demais materiais. Como discutido anteriormente, as imagens
tem maior impacto do que a linguagem textual, contudo, na maioria
das vezes nao sao utilizadas de forma adequada, pois, a leitura de
imager? nao € desenvolvida da mesma forma que a leitura textual na
educacao formal.

Importante destacar a necessidade de uma compreensao cti-
tica das imagens, uma vez que a criticidade ¢ fundamental para a
educacao. Paulo Freire foi um dos educadores que defendeu que
o processo de ensino nao pode ser apenas ligado a transmissao de
conhecimentos e sim deve ser um processo dinamico, no qual o alu-
no deve ser o sujeito de sua aprendizagem. (Freire, 1987). Partindo
dessa premissa, onde a educacao ocorre na relacao do didlogo que
acontece por meio da problematizacao de situagoes significativas, a
imagemn pode ter um papel de destaque nesse processo, uma vez que
possibilita esse didlogo. Paulo Freire utilizou imagens para sua pro-
posta educacional em 1963.

O didlogo entre natureza e cultura, esta presente no Método Paulo
Freire a partir da ideia de homens e mulheres enquanto produtores de
cultura. Para a introduc¢do do conceito de cultura, a0 mesmo tempo
gnosiolégica e antropologica, Freire selecionou dez situagoes existenciais
“codificadas” para levar os grupos a sua respectiva ‘decodificacao’.
Francisco Brennand um expressivo pintor brasileiro pintou essas
situagoes. (Feitosa, 1999, p. 47).

As imagens das gravuras de Francisco Brennand" (1927) contti-
buiram de forma signiﬁcativa para relacionar natureza e cultura na

10.Francisco Brennand (1927), um importante artista plastico de Recife que desenvolve
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proposta de Paulo Freire. Freire soube selecionar imagens expres-

sivas e, a partir delas, propiciou discussoes criticas e reflexivas. Para
exemplificar essa possibilidade apresentaremos uma destas imagens
e o texto do educador sobre ela.

Figura 1 - Gravura de Brennand.

Fonte: Feitosa (1997, p. 123).

O debate desta situagao, em que se discute o homem como um ter de
relacOes, se chega a distingao entre os dois mundos — o da natureza e
o da cultura. Percebe-se a posicio normal do homem como um ser
no mundo e com o mundo. Como um ser criador e recriador que, por
meio do trabalho, vai alterando a realidade. Com perguntas simples, tais
como: quem fez o poco? Por que o fez? Como o fez? Quando: que se
repetem com relagoes aos demais ‘elementos’ da situacao, emergem dois
conceitos basicos: o de necessidade e o do trabalho e a cultura se explica
num primeiro nivel, o de subsisténcia. O homem fez o poco porque
teve necessidade de agua. E o fez na medida em que, relacionando-se
com o mundo, fez dele objeto de seu conhecimento. Submetendo-o,
pelo trabalho, a um processo de transformacao. Assim fez a cada,
sua roupa, seus instrumentos de trabalho. A partir dai, discute com o
grupo, em termos evidentemente simples, mas criticamente objetivos,

trabalhos com diferentes técnicas e suporte, contudo, é mais reconhecido como ceramista.
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as relacoes entre os homens que nao podem ser de dominagao nem
de transformagao, como as anteriores, mas de sujeitos. [Paulo Freire]
(Feitosa, 1997, p. 124).

Observamos que o texto apresenta interrogacoes sobre a imagem
exibida. Tais questionamentos reportam-se a temas sociais, em espe-
cial sobre o trabalho humano. Propiciam assim, discussoes criticas so-
bre o dia a dia, formas de interacao, exploracao, sentimentos negativos
e positivos na contingencialidade da situacao, e sobre a necessidade do
reconhecimento do sujeito na teia da vida social e de suas atribulacoes.
Se naquela época (década de 1960) a imagem foi fundamental para
propiciar discussoes criticas sobre temas sociais, na contemporaneida-
de pode ser fundamental para atingirmos os objetivos almejados, em
especial quando pensamos na possibilidade do EC com enfoque CTS.

No decorrer das disciplinas e cursos ministrados'! sobre analise
de Imagem um dos questionamentos realizados foi quanto a selecao
de 1magens - os alunos e futuros professores questionam: “como se-
lecionar imagens?” Essa reflexdo nos levou a abarcar essa discussao,
ampliando a proposta de analise. Incluimos, ainda, o esbo¢o do desen-
volvimento de uma leitura de imagem que pode ser utilizada em sala
de aula ou em outros espacos (cursos, oficinas ou outros). Ao final,
refletimos e apresentamos indicacoes de como o professor deveria
selecionar, analisar, planejar e propor leitura de imagens - resultando,
assim, numa proposta com quatro etapas: Selecao da Imagem; Analise
da Imagem; Planejamento do uso da Imagem e Leitura da Imagem.

Para a Etapa 1, Selecao da imagem, vamos adotar de forma sim-

plificada a selecao por meio da verificacao da forma e do tema (ou con-

11.Desde 2015 ofertamos disciplinas que discutem o tema imagem em Programas de
P6s-Graduagao stricto sensu da area de ensino e oficinas para docentes e discentes de
licenciaturas de diferentes areas de conhecimento.
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teudo) da imagem. (SILVA; NARDI, 2017). A forma da imagem re-

porta-se a sua visualidade - cor, linha, dimensao e demais qualidades
expressionais, em Artes Visuais nomeamos de elementos basicos da
comunicacao visual (DONDIS, 2007). Ainda, em relagao a forma, sera
importante verificar se a imagem ¢é de qualidade, o que é fundamental
para uma analise de imagem, bem como, fonte original, titulo, autor,
ano e demais informagoes técnicas. Em alguns casos a mesma ima-
gem ¢ encontrada com cores diferentes, ou com recortes, o que pode
prejudicar uma analise mais detalhada. O ideal para uso de imagens
¢ localizar sua fonte original, contudo, é necessario utilizar banco de
imagens ou em sites livres que garantam a liberdade de reproduzi-la.

Em relacao ao fema ou conteido, como estamos apresentando a
proposta com enfoque CTS, serd importante que essa imagem, pos-
sibilite desenvolver esse enfoque. Essa etapa ¢ de selecao provisoria
da imagem, pois, somente apos a Etapa 2, sera possivel verificar se
a imagem realmente possibilitara uma adequada abordagem de en-
foque CTS (de acordo com o que sera programado pelo professor).

Na Etapa 2, Analise da Imagem, adotaremos a proposta de L e:tu-
ra de Imagem Interdisciplinar (1L1I?), que deve ser realizada pelo professor
(a) antes de utilizar a imagem em sala de aula. A proposta foi expli-
cada e apresentada no Quadro 8. Como adaptagao para o enfoque
CTS este deve ser incluido no 2°, 3 e 4° passos (conteudo, analise e

interpretagoes) como exposto no Quadro 7.
Quadro 8
Adaptacao da Ledtura de Imagem Interdisciplinar (1.1%) ao enfoque CTS (Analise da Imagem).

LI Enfoque CTS

1° passo -
Analise da forma
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2° passo Contetdo com enfoque CTS
Analise de conteudo

3° passo Analise a partir do enfoque CTS
Analise das relagoes que envolvem a
Imagem: autor x contexto x leitor

4° passo Interpretagdes a partir de enfoque CTS
Analise interpretativa

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
Ao final da analise o professor deve avaliar se a imagem contti-
buira, efetivamente, para o desenvolvimento de uma proposta (plano
de aula, curso, oficina) com enfoque CTS.

Na Etapa 3 Planejamento do uso da Imagem o professor deli-
neara sua proposta de ensino com uso da imagem. Inicialmente de-
vemos relacionar a Etapa 1 com a Etapa 2. Deve-se questionar: sera
que a 1magem selecionada, levando em conta os itens observados,
condiz com a leitura que realizadar

Apods a analise inferimos que a imagem apresenta conteudo que
possibilita um enfoque CTS? A imagem podera contribuir com os ob-
jetivos CTS? Se sim, podemos continuar nosso planejamento, se nao,
buscaremos outra imagem. Sugerimos esses questionamentos: em rela-
cao ao CT8S - apresenta conteudo adequado para o enfoque CTS? Con-
tribuira com os objetivos propostos para CTS?; em relacao ao plano de
aula/oficina - contribuira para atender os objetivos do tema/conteudo
especifico? Podera ser explorada no tempo delimitado para o plano?

Para discutir essa etapa nos reportamos as pesquisas de Carvalho
e Perez (2011) para o EC. Os autores organizam uma estratégia de
ensino a partir do tratamento de situagoes problematicas denomina-
das “estratégias de ensino para uma aprendizagem como pesquisa’.
Estas estratégias sdo apresentadas em quatro momentos:
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lo-Propor situagoes problematicas [...] que gerem interesse |[...J;
20-Propor o estudo qualitativo das situagoes problematicas propostas |[...];

30-Orientar o tratamento cientifico dos problemas propostos, o que inclui
entre outros: invencao de conceitos e emissao de hipoteses, elaboracao de
estratégias para resolucao, resolucao e analise dos resultados [...];

40-Colocar a manipulagao reiterada dos novos conhecimentos em uma
variedade de situagoes para aprofundar os mesmos... com énfase nas
relacoes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade [...| favorecer as atividades de
sinteses com esquemas, memorias, mapas conceituais; elaborar produtos
e conceber novos problemas. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 48).

Esses quatro momentos apresentados por Carvalho e Gil-Peres
explicam como desenvolver o ensino baseado em pesquisa em sala de
aula. Ao discutirem sobre o EC os autores ressaltam trés pontos im-
portantes: 1- O que e por que ensinar — o problema do contetudo a ser
ensinado; 2-Como ensinar - o problema das metodologias de ensino;
3- Como ensinar - o problema do papel do professor. A partir destes
tres problemas, definimos que para a utilizacao da imagem com enfoque
CTS devemos realizar esses questionamentos: o que? (Conteudo), para

que? (Objetivos), para quem? (Pablico-alvo), como? (Metodologia).

Em relacao ao enfoque CTS o contetdo e objetivos devem rela-
cionar-se a tal abordagem. Como ja discutido anteriormente, o con-
teudo a ser desenvolvido com enfoque CTS é amplo e interdiscipli-
nar e, mesmo ao se pensar em conteudo especifico de uma das areas
das Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica, Quimica) ou matematica, este
configura-se como énfase. Em relacao aos objetivos estes devem re-
lacionar-se aos que sintetizamos anteriormente no Quadro 2.

O publico alvo refere-se a série/idade no qual a proposta sera
desenvolvida e, ainda, a0 numero de alunos - é fundamental ter essas
informacoes para o planejamento do professor. Assim, a imagem a
ser selecionada, além de apresentar um conteudo possivel de enfocar
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posta que sera desenvolvida com determinado publico.

Vamos exemplificar com a obra Os embaixadores, de Hans Hol-
bein, de 1533 (Figura 2), por ser conhecida e utilizada em diferentes
areas de conhecimento. A obra apresenta diversos objetos de astro-
nomia: globo celeste, relégio de sol cilindrico, quadrante, relogio de
sol poliédrico, se estivéssemos preparando um plano de aula, essa
imagem seria mais adequada para um publico que ja fez ou esta fa-
zendo estudos sobre astronomia, pois, poderia explorar todos esses
objetos. Nao que a imagem nao possa ser trabalhada com alunos
dos anos iniciais, mas, para 1sso, o tempo deveria ser maior do que
apenas uma ou duas aulas, pots, seriam necessarios varios estudos
sobre estes importantes objetos. Aqui apresentamos apenas uma das
peculiaridades da obra que na verdade possibilita muitas outras dis-
cussoes: politicas, economicas, sociats, historias, entre outras. Enfim,
¢ uma imagem que tem potencial para estudos de CTS.

Figura 2 - Os embaixadores. Hans Holbein [filho], pintura a 6leo sobre madeira de
Carvalho. Dimensao - 207X 209.5 cm. National Gallerry, Londres, 1533.

Fonte: Hans Holbein [filho] (1533).
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Em relacao a metodologia, devemos definir se realizaremos uma

aula, oficina, etc., qual sera a carga horaria, o espaco fisico e possibili-
dades de apresentaciao da imagem? Apos estas definicoes podermos
pensar sobre a melhor forma de desenvolver a leitura de imagem.
Nesta etapa cada professor tera liberdade de desenvolver uma meto-
dologia que julgue adequada para sua area de conhecimento. Nossa
sugestao é que o professor adapte a Leitura de Imagem Interdisciplinar
— LI? (na etapa 2) para seu planejamento, mas buscando evidenciar:
tema/conteudo, objetivos, metodologia e avaliacio.

Na Etapa 4, Leitura de Imagem o professor deve colocar em
pratica a proposta que foi elaborada na etapa anterior. Reforcamos,
novamente, a importancia de uma imagem com qualidade e identifi-
cacao para que todo o conteudo de enfoque CTS seja explorado de
forma adequada. Enfim, é o momento que o professor ira realizar no
seu curso ou disciplina a Leitura de Imagem com seus alunos.

A proposta dessas quatro etapas, para utilizacao de imagens no
Ensino, em especial com enfoque CTS, é apenas uma forma de abor-
dagem que pode contribuir para uma leitura interpretativa necessaria
a compreensao do mundo contemporaneo dominado pela Imagem
e por seus icones dialdgicos. As trés primeiras etapas o professor ira
realizar sozinho ou com outros professores e, apenas ao final des-
tas etapas deve avancara para quarta etapa, na qual ira desenvolver
a leitura de imagem com seus alunos. Nesta organizacao ¢ possivel
compreender a importancia de uma preparagao para a utilizacao da
imagem, quando se pensa no uso de imagem voltada para o ensino.
Na sequéncia sintese destas quatro etapas (Quadro 9).
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Quadro 9- Sintese das etapas de uma proposta para a utilizacao de Imagens para Ensino
de Ciéncias com enfoque CTS.

Forma
Conteiddo (enfoque CTS)

Realizar L1 adaptada ao enfoque CTS

PlanejarLI? adaptada ao enfoque CTS

Desenvohrer LI adaptada ao enfoque CTS com
alinos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O professor tem a opgao de utilizar essa proposta como refe-
réncia e incluir outras opg¢oes de analises, contudo, é fundamental
que deixe os alunos fazerem suas proprias /fituras e nao imponha sua
analise realizada previamente. Enfim, assim como na leitura escri-
ta o professor deve contribuir para que cada aluno possa fazer sua
propria leitura de imagem. Para exemplificar a importancia dessa li-
berdade, pensemos num aluno e num professor de 1* ou 2* séries do
Ensino Fundamental: o professor procura alfabetiza-lo e nao fazer
a leitura por ele. O professor sabe ler, sabe o que esta escrito, mas
... espera pela leitura do aluno. Em rela¢ao a imagem deve-se seguir
esse caminho. Retornamos a Paulo Freire em relacao a imagem a
partir da interpretacao de Fagundes (2016, p. 24):

A leitura da palavra se diferencia da leitura da imagem, porém quando
Freire (1983) se refere aleitura da palavra considerando “palavra mundo”
¢ possivel que na imagem possa utilizar-se de meio semelhante, pois
o/a estudante, ao chegar ao ambiente escolar, traz em seu repertério

176
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imagético uma quantidade imensa de imagens que sdo significativas
para ele/a por ter estabelecido algum tipo de relago. Essas imagens
tornam-se relevantes na medida em que possibilitam uma aproximagao
ao contexto do/a estudante e também por poderem aproximar-se das
obras de arte em sua constituicao visual ou tematica.

Para Fagundes devemos transpor o termo palavra mundo de Paulo.
Podemos, assim, chamar de zzagem mundo, na medida em que a ima-
gem se aproxima da vivencia do aluno. Ao pensarmos numa imagem
ligada a ciéncia com enfoque CTS essa possibilidade torna-se neces-
saria pols a imagem deve possibilitar uma compreensao do fendéme-
no em que se insere (social, educacional, politico).

Se o professor for utilizar a L.I* para trabalhar com imagens em
sala de aula, sugerimos algumas adaptacoes. A partir da obra Os ez-

baixadores (Figura 2) apresentaremos um exemplo (simplificado) da
LI* para o enfoque CTS (Etapa 4).

No 1° passo, Analise da forma, o professor deve apresentar a ima-
gem e solicitar que os alunos a descrevam; para ajudar na descricao
pode fazer perguntas: o que voces percebem na Imagem? Que cores
o artista utilizou? E as formas? Quantos personagens? Em que lo-
cal os personagens estao? Descrevam as roupas. Que outros objetos
aparecem? Reconhecem algum objeto? O que aparece distorcido no
chao? Pode-se fazer mais questoes, ampliando a descri¢ao visual da
imagem. E comum os alunos darem inicio ao passo seguinte, identifi-
cado o perfodo historico, estilo, profissio/atividade dos personagens,
etc.; deve-se valorizar tais resposta e, a partir delas, iniciar o 2° passo.

No 2° passo, Analise de conteudo, o professor deve ampliar os
questionamentos, propiciando reflexées sobre o tema/conteudo.
Importante destacar que, por se tratar de uma analise interdiscipli-

nar, o conteudo a ser discutido deve ser de diferentes areas. Da area
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de Artes Visuais, pode-se levantar questdes sobre harmonia croma-

tica, estilo artistico, por exemplo. Deve-se, ainda, fazer questoes que
contribuam para a compreensao do conteudo da cena existente, uti-
lizando, por exemplo, algumas questoes: a partir das roupas dos per-
sonagens dirlam que os personagens tém que profissao? Por que sera
que estao com esses objetos? (Na mesa, por exemplo, encontramos
objetos da astronomia, geometria, aritmética e musica, as quatro dis-
ciplinas que compunham o guadrivium ensinado nas universidades).
Pode-se, ainda, explorar questoes quanto as emoc¢oes dos persona-
gens. Um detalhe importante que aparece no piso da cena da imagem
¢ um cranio, que foi pintado de forma anamorfica. Esse tema pode
ser desenvolvido de acordo com o tempo disponivel (sugerimos a
leitura do capitulo Formagcio de Professores e Ensino de Ciéncias, 2017').
Enfim, o professor deve direcionar, por meio de questionamentos,
para a analise de conteudo com enfoque CTS. Nesse passo o pro-
fessor deve contribuir para que o aluno adquira “1- Competéncia
cognitiva para ler e interpretar questdes de CTS.”

No 3° passo, Analise das relagoes que envolvem a Imagem: autor
x contexto x leitor, deve-se indagar sobre o autor e contexto, mas ¢é
necessario oportunizar textos e pesquisas com esses conteudos. B
importante 1dentificar os personagens, o periodo histérico, politico,
social da obra e, ainda, explorar objetos astronomicos que aparecem
na obra. Nesse momento, busca-se compreender o que o autor quis
expressar com a obra. Como o professor ja realizou, anteriormente,
a analise da obra pode contribuir para que os alunos compreendam o
momento de conflito religioso, politico e social vivenciado pelo artis-

12.Silva, J. A.P; Neves, M. C. D. (2017) Uma proposta interdisciplinar a partir da perspectiva
e da anamorfose. In: Formagao de Professores e Ensino de Ciéncias. Magalhaes Junior,
C.A.O. Maringa: EDUEM.
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ta. Pode-se fazer essa relacio com os objetos apresentados na obra:

na antiguidade e na Idade Média utilizava-se o relégio de sol e hoje?
Quem ainda usa relégio para saber as horas? Nesse passo ¢ funda-
mental fazer a relacao entre autor da obra (Hans Holbein) com o
contexto do século XVI e com o dia a dia dos alunos, em especial re-
lacionando questoes CTS observadas na contemporaneidade. Nessa
etapa o professor deve contribuir para a “2 - Competéncia académica
para compreender o processo de investigacao de questoes CTS”.

No 4° passo, Analise interpretativa do leitor, o professor deve re-
tomar as analises anteriores, partilhando as discussoes desenvolvidas
pelo grupo e, a partir delas, sugerir que apresentem interpretagoes/
analises individuais, relacionando-as com o contexto vivenciado pe-
los alunos. Sera importante discutirem sobre propostas de agoes a
serem desenvolvidas e relacionadas as questoes CTS observadas.
Uma sugestao ¢ a releitura” da obra, apresentando elementos con-
temporaneos para a producao individual dos alunos. Essa producao
pode gerar interpretagoes interessantes sobre o enfoque CTS, bem
como possibilitar reflexdes sobre acoes a serem desenvolvidas pelo
grupo. Nesse momento o professor deve contribuir para desenvol-
ver “3 -Competencia Social para desenvolver acoes individuals e em

grupo que integrem CTS”.

13.A releitura foi proposta por Ana Mae Barbosa ao apresentar sua Abordagem Triangular,
que, inicialmente, foi desenvolvida para Leitura de Imagens. A area de arte adotou essa
abordagem como metodologia de ensino e passou a utilizar a releitura amplamente nas
atividades escolares. A propria autora observou que houve um mal entendimento da
abordagem da releitura, pois, essa passou a ser usada como um exercicio de copia de obras
de arte ou copia modificadas. Mas a releitura refere-se a producao de trabalhos artisticos
baseados nas interpretagoes realizadas em uma determinada obra de arte. (Barbosa, 2005).
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Segue sistematizacao da proposta de adaptacao da Leztura de Ima-
gem Interdisciplinar (LI?) ao enfoque CTS para ser utilizado nesse passo

(Quadro 10).

Quadro 10 — Adaptacao da Leitura de Imagem Interdisciplinar (I.I2) ao enfoque CTS
(Analise interpretativa do leitor).

LI? Competéncias CTS
1° passo -
Analise da forma
2° passo 1- Competéncia cognitiva para ler e interpretar
Analise de conteudo questoes de CTS
3° passo 2- Competéncia académica para compreender o
Analise das relagoes que envolvem a Imagem: processo de investigacao de questoes CTS
autor X contexto x leitor
4° passo 3— Competéncia Social para desenvolver agoes
Analise interpretativa do leitor individuais e em grupo que integrem CTS

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

CONSIDERACOES FINAIS

No final do século XX e inicio do século XXI o uso das imagens
ampliou-se em especial nas redes sociais, onde o uso de imagens na
comunicag¢ao ganhou espago de forma exponencial, suplantando até
o uso do texto. Contudo, na escola a imagem continua a ser utilizada
como um suporte textual. Observamos assim, que a leitura textual
¢ valorizada enquanto que a leitura de imagem nao é explorada ade-
quadamente no ensino e na educacao formal.

As Ciencias Naturais se baseiam essencialmente na observacao
e na modelizacao do mundo, apoiando-se, pois, num complexo uni-
verso imagético que nao so6 ilustra como, sobretudo, suporta suas
concepgoes de mundo, envolvendo: a educacio, a divulgacao e a pes-
quisa cientifica em si. Assim, ¢ fundamental que essas imagens, em
especial na Biologia, na Quimica e na Fisica, com enfoque CTS,; se-
jam utilizadas adequadamente. Desta forma, entendemos que ¢ im-
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portante disponibilizar aos professores em formagao ou em atuacao,

mecanismos que o auxiliem em relacao a decodificacao das imagens
e sua compreensao mais ampla e proficua.

A proposta aqui apresentada vem, assim, contribuir com a leitura
e a analise de imagem com enfoque CTS,; leitura essa que pode ser
realizada pelos professores e alunos. Entendemos que essa forma de
analise abre a possibilidade para uma ampla gama de metodologias
que podem interagir para equacionar o conhecimento no ato de sua
compreensao entre intérprete ¢ suas imagens. Estamos desenvolven-
do estudos e discussoes sobre analise de imagem com enfoque CTS,
em especial em livros didaticos aprovados pelo PNLD.

A 1magem, possibilita uma interpretacao mais pessoal e subjetiva,
o que nao pode ser descartado ou desconsiderado. Nem sempre o
aluno tera a mesma leitura do professor e € essa troca entre aluno-alu-
no, professor-aluno e alunos-professor que propicia riqueza do uso
de imagens em sala de aula. Esta caracteristica nos coloca dentro da
contrametodologia’ feyerabendiana onde o enxame de metodologias é
pensado na constituicao do mundo da ciéncia, com o seu #udo vai bem
(e nao o vale tudo, na tradugao brasileira — posto que este termo possui
um juizo negativo de valor). Nenhuma unica teoria pode estar de acor-
do com todos os fatos conhecidos de seu campo de conhecimento, é
o grande ensinamento do epistemologo alemao. (Feyerabend, 1977).

No tudo vai bem é necessario ver, compreender, interpretar, e si-
tuar-se na imagem, mas em sua dimensao critica e transfiguradora
pois, tal qual os hieréglifos egipcios ou os ideogramas do mandarim,
as imagens abrigam o mundo e todo o Universo.

14. Termo desenvolvido pelos autores.
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A analise podera acessar a um grande cédigo que ¢é aquele de re-

lacionar a natureza com a cultura quase da forma freiriana, onde o
caminho interpretativo e a sele¢ao das imagens significativas condu-
zira a um inexoravel reemergir das sombras especulares da caverna
platonica em direcdao a construcao de um conhecimento legitimo e
mediado entre aqueles que compoem e constroem a sociedade.
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