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Durante las últimas décadas se ha coincidido en la necesidad de despla-
zar la educación científica desde una enseñanza puramente disciplinar de 
conceptos hacia una educación en ciencia y tecnología contextualizada que 
incluya aspectos sociales, políticos y meta-teóricos que logren generar una 
imagen más acertada sobre qué son la ciencia y tecnología, comprender 
cómo interactúan con la sociedad y lograr una educación para la toma 
de decisiones (Vázquez-Alonso, Acevedo-Díaz y Manassero-Mas, 2005). 
Frente a este panorama, las controversias sociocientíficas han comenzado 
a ocupar un lugar central en la didáctica de las ciencias, dada su poten-
cialidad para contextualizar una educación científica para la ciudadanía y 
propiciar un desarrollo sustentable (Ratcliffe y Grace, 2003). Esta impor-
tancia se ha visto plasmada en la última reforma educativa de la República 
Argentina, la cual contempla entre sus núcleos prioritarios de aprendiza-
je el tratamiento y abordaje de diversas controversias relacionadas con la 
ciencia y tecnología (Consejo Federal de Educación, 2012). 

El objetivo de la presente investigación es estudiar y analizar las dis-
tintas representaciones existentes sobre la controversia sociocientífica 
alrededor de los organismos genéticamente modificados a lo largo del 
proceso de construcción curricular de la asignatura Biología, Genética 
y Sociedad. Dicha asignatura es parte del último año de las escuelas se-
cundarias de la provincia de Buenos Aires con orientación en Ciencias 
Naturales, se puede considerarse un epítome de la reforma mencionada. 
Entre las controversias sociocientíficas que propone abordar se encuen-
tra aquella en torno al uso de la biotecnología moderna en la producción 
agropecuaria (Dirección General de Cultura y Educación de la Pcia. De 
Buenos Aires, 2011). 
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Es importante aclarar que consideramos al currículo no simplemente 
como el contenido y planificación plasmada en los documentos oficiales, 
sino también como un proceso en constante cambio e interpretación que 
se da en los distintos niveles de especificación curricular (Terigi, 1999), 
desde el ministerial hasta el aula, y sus múltiples negociaciones interme-
dias. Así, esta investigación se encarga de analizar las representaciones de 
la controversia en tres niveles de especificación curricular: a) la creación 
del diseño curricular por parte de la dirección provincial; b) la capacitación 
docente, para la que se tuvieron en cuenta aquella otorgada por la provin-
cia para el abordaje de la materia y otra impartida por la organización no 
gubernamental ArgenBío enfocada en la biotecnología; y c) la implemen-
tación en el aula por parte de los docentes. 

Mediante análisis documental, la realización de entrevistas y la obser-
vación de clases, se buscó caracterizar la representación que estos tenían 
de la controversia en torno a los organismos genéticamente modificados. 
Los documentos analizados fueron el diseño curricular de la asignatura, 
el proyecto y guía de la capacitación provincial, los materiales didácticos 
utilizados por ArgenBío y las carpetas de clase de varios alumnos. Las 
entrevistas fueron de carácter semi-estructurado abarcó a distintos acto-
res que participaron en cada uno de los niveles mencionados: autoras del 
diseño, capacitadores y profesoras de Biología, Genética y Sociedad. Se 
observaron las clases de tres profesoras de la asignatura, registrándolas con 
un grabador. 

Se encontraron diversas representaciones sobre la controversia, no sólo 
entre los distintos niveles sino también al interior de cada uno, resultado 
de la heterogeneidad de actores e intereses en la construcción del currí-
culo, representada en funcionarios, docentes, investigadores, empresas y 
organismos no gubernamentales. Lejos de poder definir un eje central en 
la controversia, se identificaron distintos aspectos problemáticos en torno 
a la misma. La discusión alrededor de la naturaleza y riesgo de los organis-
mos genéticamente modificados se entrelaza con otros debates relaciona-
dos, como la utilización de agroquímicos, las consecuencias del monocul-
tivo y el modelo económico que sustenta la producción agropecuaria. Esta 
variedad de problemáticas se articularon de maneras distintas, otorgando 
un perfil específico para cada actor estudiado. 

Así, la representación de la controversia en torno a los organismos ge-
néticamente modificados varió sensiblemente en cada nivel en función de 
la postura mantenida frente a esta, de las problemáticas y actores identifi-
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cados en su caracterización, así como también del rol dado a los expertos 
y al conocimiento científico. Los resultados del trabajo permiten así una 
discusión sobre los distintos modos que son comprendidas las controver-
sias sociocientíficas en la enseñanza de las ciencias, la influencia de los 
distintos actores curriculares en su definición y las tensiones e intereses 
que entran en juego. 
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La perspectiva de esta investigación se centra en el desarrollo del pensa-
miento crítico mediante la enseñanza de temas socio-ambientales. 

El pensamiento críticoimplica procesos meta-cognitivos complejos para 
pensar bien, que involucran elementos afectivos como las actitudes y con 
base en estos dos componentes –cognitivo y afectivo- se toman decisiones, 
se resuelven problemas y se interactúa con el medio ambiente. Además, el 
pensamiento crítico alienta a los estudiantes a ser aprendices independien-
tes a lo largo de su vida(Tsui, 2002). 

En la complejidad socio-ambiental actual el pensamiento crítico es 
esencial. Los problemas ambientales se deben, sobre todo, a que las per-
sonas no poseen un conocimiento objetivo y real de cómo es y de cómo 
funciona el mundo(Meira, 2013). 

En el Plan de Estudios para la Formación de Maestros de Primaria de 
México, se dice que los egresados deben deusar su pensamiento crítico y creativo 
para la solución de problemas y la toma de decisiones y en los trayectos formativos 
hay dos en los cuales se incorporan temáticas socio-ambientales(SEP, 2012). 

Objetivo

En este contexto el objetivo de esta investigación es desarrollar habilidades 
de pensamiento crítico mediante la enseñanza de temas socio-ambientales 
a través del enfoque CTSA, para promover acciones que incidan en una 
mejor comprensión y por ende en una disminución y prevención de los 
problemas ambientales. 
  



25

Metodología

mujeres). Instrumentos: a)un instrumento de intervención didáctica refe-
rente a las secuencias de enseñanza-aprendizaje sobre temáticas socio-am-
bientales y basadas en el enfoque CTSA (García-Ruiz, Maciel y Vázquez, 
2014), incluyeronactividades para el desarrollo de las destrezas de pensa-
miento crítico, toma de decisiones y resolución de problemas, análisis de 
argumentos y pensando como probando de hipótesisy b) el de valoración 
de la mejorafue un cuestionario basado en el Test de Halpern de pensa-
miento crítico(2014) y adaptado para situaciones ambientales, se cuantifi-
có otorgando un punto por ítem valorado correctamente (Morales, 2008). 
El diseño fue cuasi-experimental pre-test/intervención/post-test. Anali-
zados a través de una t de Student pareada. 

Resultados

En la evaluación del análisis de argumentos, se encontró un incremento 
en la media de respuestas después de la aplicación de la propuesta, esta 
habilidad se fortaleció mediante la realización de dos de las secuencias, en 
la primera, Evocando otros tiempos nos centramos principalmente en la 
comprensión de algunos aspectos de la Naturaleza de la Ciencia y del Am-
bientedesde una mirada integral, compleja y holísticay la segunda, Análisis 
del ciclo de vida de productos cotidianos priorizó identificar los hábitos de 
consumo personaly el reconocimiento del ciclo del impacto ambiental debi-
do al consumismo. Los resultados estadísticos muestran que los estudiantes 
mejoran en la valoración sobre la calidad de las ideas presentadas y logran 
discernir entre un hecho, una opinión y un argumento razonado después de 
haber participado en la intervención (pre m=0. 28 post m= 0. 60, p<0. 03). 

En toma de decisiones y resolución de problemas, los incrementos sig-
nificativos en los puntajes (pre m= 0. 45 post m= 0. 95 p<0. 02), también 
apuntan a una mejora en los jóvenes en esta habilidad. 

En la habilidad de pensamiento crítico, pensando como probandohipó-
tesis no hubo cambios significativos entre el pre y el post-test. 
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Conclusiones

El pre-test mostróun bajo nivel de pensamiento crítico, probablemente de-
bido a quelos participantes no pudieron identificar las alternativas más apro-
piadas de solución a las situaciones planteadas y quizá por no poseer conoci-
mientos sólidos acerca de las relaciones entre la problemática socio-ambiental 
y la ciencia y la tecnología (García-Ruiz, Maciel, Rayas& Vázquez, 2017). 

Después de la aplicación de la propuesta, el análisis estadístico mostró 
cambios significativos muy favorables en dos de las tres habilidades de 
pensamiento crítico evaluadas. 

Esta propuesta permitió a los futuros docentes fomentar una conciencia, 
responsabilidad y colaboración ambiental, y los alentó a tomar acciones 
para mejorar el bienestar de la ciudadanía y el ambiente. Con la interven-
ción se logró que los estudiantes hicieran una reflexión crítica respecto a 
los aspectos positivos y negativos de la ciencia y la tecnología, sus relacio-
nes con la sociedad y el ambiente. 

Esta intervención tuvo algunas limitaciones, no logró incidir sobre la 
habilidad referente a pensando como probar hipótesis, lo que vemos como 
un área de oportunidad para trabajar más en ello yque el futuro profeso-
rado de primaria desarrolle mayores habilidades de pensamiento crítico. 

Finalmente, consideramos que es importante llevar a cabo este tipo de 
propuestas en el futuro profesorado de primaria porque ellos y ellas serán 
los formadores de muchas generaciones futuras. 
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Este projeto foi realizado no âmbito do Programa Institucional de Bolsas 
de Iniciação a Docência, em parceria com uma escola municipal, situada 
na região da zona norte de São Paulo com duas turmas de segundo ano do 
ensino médio regular. Foram desenvolvidas intervençõesque abordaram a 
produção, reciclagem e reutilização dos resíduos sólidos de vidro, segundo 
Política Nacional de Resíduos Sólidos (Brasil, 2010). Essa legislação esta-
belece as diretrizes e metas para o gerenciamento de resíduos no país, além 
de criar instrumentos para que os três entes federados (União, Estados e 
Municípios), o setor produtivo e a sociedade civil se articulem no sentido 
de garantir o descarte ambientalmente adequado dos resíduos sólidos. A 
base desta legislação é a responsabilidade compartilhada prevista na Lo-
gística Reversa de Produtos que atribui aos fabricantes, comerciantes e im-
portadores de produtos a missão de direcionar, de forma ambientalmente 
adequada, os resíduos sólidos. O termo “Logística Reversa” (LR) pressu-
põe a devolução dos resíduos aos fabricantes, para que o mesmo seja rea-
proveitado como matéria-prima em novos ciclos produtivos (Sena, 2012). 

O principal tipo de vidro encontrado no lixo urbano é o proveniente de 
embalagens, tal como, garrafas para bebidas alcoólicas, refrigerantes, potes 
e frascos para armazenamento de produtos alimentícios. Esse material tem 
potencialidade para ser integralmente reaproveitado por meio do processo 
de reciclagem. O processo de reciclagem do vidro consiste na adição de ca-
cos devidamente limpos e separados à nova quantidade de matéria-prima, 
que podemser reprocessados infinitamente sem perder suas propriedades, 
contribuindo inteiramente para a redução do consumo de energia no pro-
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cesso de fabricação com o reuso do caco de vidro reciclado, diminuição da 
extração das matérias-primas puras e da quantidade de resíduos em aterros 
sanitários e lixões (Sabião; Aranda e Gonçalves, 2016). 

Partindo dos pressupostos da educação Ciência, Tecnologia, Sociedade 
e Ambiente– CTSA, de conceitos científicos relacionados à temática e de 
conhecimentos prévios demonstrados pelos alunos (Strieder; Kawamura, 
2017), foram trabalhadas intervenções que buscavam informar e conscien-
tizar a respeito dos problemas decorrentes do descarte inadequado do vi-
dro, bem como, a dificuldade para separar os resíduos vítreos misturados 
com rejeitos, os acidentes ocasionados pelos vidros quebrados e, principal-
mente, do papel de cada setor da sociedade na gestão deste resíduo. No 
cenário da Logística Reversa os consumidores participando do compar-
tilhamento das responsabilidades pela destinação e tratamento correto do 
material obsoleto. 

O processo de aprendizagem foi desenvolvido com recursos didáticos 
distintos considerando-se os diferentes estilos de aprendizagem, utilizan-
do recursos de vídeos, slides e aulas teórica e prática no laboratório. (Perei-
ra, 2005). As intervenções foram compostas de atividades que permitiram 
o estudo de conteúdos conceituais e atitudinais. Nelasforam desenvolvidas 
habilidades de produção de textos, construção de gráficos, cálculos mate-
máticos, estudo dos conceitos de calor e temperatura sob a perspectiva da 
química e interpretação de situações problema que estimularam a constru-
ção do conhecimento e a reflexão, visando contribuir para a mudança de 
postura frente a situações nas quais a temática está presente. 

Foram estudados os tipos de vidros que podem retornar ao ciclo de pro-
dução, sua composição química, as etapas de produção, os gastos dos re-
cursos de energia e águapara produzi-lo e o descarte adequado. A partir 
de dados produzidos e coletados pelos discentes foi possível a construção 
de gráficos do consumo em diferentes setores com auxílio de tabelas, a 
transposição das etapas de produção em diagramas e a produção de tex-
tos argumentativos, que comparavam os aspectos positivos e negativos das 
embalagens de vidro comparadaa outros tipos de embalagens, como as de 
politereftalato de etileno. 

O desenvolvimento de atividades utilizando a temática do vidro propiciou 
um incentivo para participação dos discentes com atividades experimentais 
e a discussão de situações-problema. O conhecimento da PNRS, enquanto 
legislação que ampara a gestão dos resíduos sólidos no País, e a necessária 
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participação dos diferentes atores na Logística Reversa serviram como subsí-
dios para os discentes se posicionarem e identificarem as vantagens, desvan-
tagens e os desafios associados ao uso de descarte das embalagens de vidro. O 
trabalho também permitiu o reconhecimento de que a reinserção do resíduo 
na cadeia produtiva diminui a quantidade de lixo encaminhada diariamente 
aos aterros e lixões, minimizando assim os impactos do descarte impróprio. 
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Uno de los temas a resolver en la agenda de la Organización de las Naciones 
Unidas, es la crisis derivada de políticas de desarrollo económico que cuen-
tan, como premisa. la explotación de los recursos naturales como si fueran 
inagotables, y cuya resolución implica transformaciones en el estilo de vida 
de las diferentes sociedades del planeta. Hace algunas décadas se consolidó 
el concepto de Educación para un Desarrollo Sostenible, y que fue aplicado 
en lo que se designó como Decenio de las Naciones Unidas de la Educación para 
el Desarrollo Sostenible, 2004-2014. Durante ese período de tiempo, se ge-
neraron documentos que guiaron y orientaron el diagnóstico y las acciones 
para el logro de una educación vinculada al desarrollo sostenible. 

Asimismo, se sugirió que la educación debe contribuir a que las per-
sonas adquieran habilidades como un pensamiento crítico y creativo, co-
municación, gestión de conflictos y estrategias de solución de problemas, 
evaluación de proyectos, con la finalidad de que participen activamente en 
la vida de la sociedad para el logro de un desarrollo sustentable. De forma 
paralela, debe fomentar en las personas la apropiación de valores como el 
respeto a la tierra y la vida en toda su diversidad. 

La Universidad Nacional Autónoma de México ha emprendido la ade-
cuación de sus programas de estudio en los niveles educativos que impar-
te, como es el bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria. Algunos 
aspectos temáticos considerados son el cambio climático, la pérdida de 
la biodiversidad, y el desarrollo sostenible. Por lo cual, hay una necesidad 
institucional de proponer instrumentos didácticos coherentes con estas 
adecuaciones. 

Los autores desarrollamos una metodología y/o modelo de trabajo, la 
cual ya fue publicada, con la finalidad de fomentar en los estudiantes una 
cultura asociada a la sustentabilidad y el desarrollo sustentable. El modelo 
considera la sensibilización del alumno por medio de materiales audiovi-
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suales y/o textuales, así como el análisis de sus actividades cotidianas en la 
casa y la escuela. Para la primera etapa del modelo se requiere el cálculo de 
la huella ecológica por parte de los estudiantes. Esta etapa es diagnóstica. 
La siguiente etapa es reflexiva; esta ocurre con base en el análisis y discu-
sión de los resultados de la huella ecológica, desde una perspectiva indi-
vidual y grupal. Con estos elementos empíricos y teóricos, se plantea un 
debate que incluya su realidad cotidiana en la escuela. La etapa siguiente 
es la acción, la cual se plantea a partir de la definición de cuáles actividades 
son viables, con la meta de disminuir los valores obtenidos en la huella 
ecológica, y los hábitos que se han identificado que ocurre en su escuela, y 
en su grupo. 

La huella ecológica es un indicador del impacto ambiental que oca-
sionan las necesidades humanas en los ecosistemas del planeta, vinculada 
con la capacidad de la Tierra de regenerar los recursos que están siendo 
utilizados. Hay diferentes versiones de la huella ecológica, y para tener la 
posibilidad de comparar con resultados obtenidos anteriormente, emple-
amos una versión que sustenta los cálculos en una hoja de cálculo Excel y 
expresa el resultado en planetas. El cálculo de la huella ecológica brinda 
la posibilidad a un estudiante de valorar lo que implica el satisfacer una 
necesidad humana. Esto significa el percatarse de que la generación de un 
producto o servicio requiere el gasto de recursos, materiales y de energía, 
los cuáles solo pueden obtenerse de los ecosistemas. 

En este trabajo presentamos un análisis de los indicadores obtenidos 
con la huella ecológica, aplicada mediante el modelo descrito anterior-
mente. El modelo se aplicó a 116 estudiantes, ubicados en 5 grupos, lo 
cuales estuvieron inscritos en una asignatura de Biología, con edades entre 
los 16 y 18 años. Solo uno de los grupos cursó el programa adecuado con 
un enfoque de desarrollo sostenible. 

Se explicará en que consistió la aplicación del modelo, en la parte re-
lacionada con la huella ecológica, que es el eje de este escrito. Las otras 
etapas del modelo también fueron desarrolladas, aunque no son descritas 
en este documento. En primer término, se proporcionó a los estudiantes, 
ya fuese en línea y/o de forma presencial, instrucciones para la consulta del 
material (video y texto) y su relación con la huella ecológica. Cuando fue 
posible, el vídeo fue exhibido al grupo y/o se proporcionó el enlace para 
que lo viese fuera del aula. Del material textual, se le proporcionó el enlace 
para la lectura extra clase. Ambos materiales mostraron a los estudiantes 
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la problemática asociada con el uso de los recursos naturales como si fue-
sen infinitos. Asimismo, el material explica qué es la huella ecológica, su 
importancia como marco de referencia de las acciones humanas y su con-
secuencia en el deterioro ambiental (cambio climático y perdida de la bio-
diversidad, entre otras afectaciones), y como calcularla de forma manual. 

Un tercer enlace proporcionado fue la hoja de cálculo para que com-
pletara los datos requeridos, y así obtuviese los parámetros asociados a la 
huella ecológica. Por lo cual, otra de las instrucciones que se los indicó, es 
que, con base en la consulta de los materiales, completaran las preguntas 
de la hoja de cálculo, y que los trajesen al aula, ya sea impresos o en forma 
digital para su discusión en clase. 

Entre los resultados obtenidos destaca que los grupos mostraron ten-
dencias similares, sin que influya la adecuación del nuevo programa. El 
número de tierras promedio fue de 4. 5, mínimo 4. 2 y máximo 4. 9. Los 
rubros de ropa y transporte fueron los que ocasionaron que el valor de la 
huella ecológica se incrementará; ambos rubros constituían un poco más 
del 60%. De forma consecuente, fueron los rubros sobre los cuales los estu-
diantes manifestaron la disposición para realizar modificaciones en su vida 
cotidiana, y así lograr disminuir el valor de las tierras que obtuvieron en su 
cálculo de la huella ecológica, para así transformar su estilo de vida a uno 
más sostenible con el planeta. 

Relacionado con ello, fue la capacidad reflexiva mostrada por algunos 
estudiantes de que el consumo de energía estaba subestimado. Para algu-
nos, el uso de cargadores para celulares tendría que incluirse en el cálculo 
de la huella ecológica, ya que a su parecer es una fuente de consumo de 
energía importante en la sociedad actual. Para otros alumnos, si en su en-
torno climático no son empleados aparatos como calentadores o ventila-
dores, estos tendrían que tener una ponderación menor para el cálculo de 
la huella ecológica, y así que el cálculo fuese más aproximado a la realidad 
del consumo de energía. 
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O trabalho se insere no âmbito de uma pesquisa de doutorado que teve 
como objetivo geral compreender os processos de produção de sentidos 
sobre tecnologia na formação continuada de professores de ciências, am-
parada na Perspectiva Discursiva de Educação Ciência, Tecnologia e So-
ciedade (CTS), que realiza em sua base uma articulação entre os Estudos 
CTS latino-americanos, a pedagogia freireana e a Análise de Discurso de 
linha francesa (Linsingen & Cassiani, 2010). A Educação CTS se origina 
de um movimento ambiental, social e educativo que tem como interesse 
compreender e problematizar as relações entre a ciência, a tecnologia e a 
sociedade, articulando diferentes áreas de conhecimento: filosofia, sociolo-
gia, educação, história, antropologia, ciência etc. e diferentes perspectivas 
teórico-metodológicas (Strieder, 2012; Auler, 2011; Franco-Avellaneda & 
Linsingen, 2011; Auler & Delizoicov, 2006; Martins, 2003). Essa linha 
se constituiu como um importante tema de pesquisa e ensino, cujo cres-
cimento se materializa no aumento de trabalhos apresentados nos En-
contros Nacionais de Pesquisa em Educação em Ciências/Brasil (Ferst & 
Guedin, 2016).com base na perspectiva teórico-metodológica adotada são 
investigados os modos como a tecnologia é abordada e compreendida nos 
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educação em Ciências (ENPEC), 
Brasil. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e utilizou a revisão de li-
teratura como instrumento de coleta de dados. Para categorização e análi-
se dos dados obtidos utilizou-se como metodologia de análise a Análise de 
Discurso de linha francesa (Gadet & Hak. 2010; Orlandi, 2009, 2007). A 
revisão foi iniciada durante a realização da pesquisa de doutorado da auto-
ra e continuada após sua conclusão, pois após seu término, em 2016, foram 
realizados mais dois encontros. A complexidade que envolve a tecnologia, 
como uma forma específica de conhecimento humano, tornou igualmente 



37

complexo este processo de revisão. Por essa razão, a questão que norteou 
a revisão foi a seguinte: Quais efeitos de sentido sobre tecnologia se pro-
duzem nos discursos e nas práticas de ensino de ciências e tecnologias? 
A partir dessa questão norteadora, foi realizada uma busca utilizando a 
palavra-chave tecnologia nos anais dos encontros, correspondente aos anos 
de 2009, 2011, 2013, 2015 e 2017. No processo, foram acessados inúmeros 
trabalhos que utilizavam o termo tecnologia em seus títulos. Uma leitura 
geral dos resumos permitiu acessar a quatro modos de focalização da tec-
nologia nas pesquisas: i) Tecnologia Educativa. Esse foco parece corrobo-
rar estudos que indicaram a predominância de sentidos de tecnologia no 
Ensino de Ciências e Matemáticas como artefato/ferramenta de ensino, 
prevalecendo um interesse pelo ensino-aprendizagem e efeitos dos usos 
das Tecnologias da Informação e da Comunicação nos processos de ensi-
no-aprendizagem; ii) Educação Ciência, Tecnologia e Sociedade. A tecnologia 
é referenciada nos resumos como abordagem ou perspectiva de ensino. 
Ela aparece tanto nas pesquisas de Educação Profissional e Tecnológica – 
com ênfase na formação de engenheiros e técnicos - quanto na Formação 
de professores de Ciências Naturais - ênfase no ensino de química, física 
e biologia. Outras pesquisas focalizam essas relações no Ensino Funda-
mental e Médio; iii) Interpretações de Tecnologia. Envolvem as pesquisas 
que trataram de investigar, desde diferentes abordagens teóricas e meto-
dológicas, as interpretações de estudantes e professores sobre tecnologia; 
iv) Temas Tecnológicos no Ensino de Ciências. Refere-se às pesquisas que 
abordaram artefatos/produtos, processos e questões tecnológicas como re-
ferente nas suas propostas de ensino, realizada na área de Ensino de Ciên-
cias. Como recorte de análise e discussão foram consideradas somente as 
pesquisas que analisaram sentidos sobre tecnologia produzidos na área de 
ensino de ciências e tecnologias, ou seja, as que envolveram estudos sobre 
interpretações de tecnologia. Considera-se que assim é possível recuperar 
o já-dito sobre tecnologia que se materializa nos textos das pesquisas nas 
quais esse campo de conhecimento é tomado como referente do discurso. 
Na leitura e análise dos trabalhos foi observado que há predominância de 
pesquisas sobre as Tecnologias da Informação e da Comunicação em suas 
mais variadas formas: internet, vídeo, Educação a Distância, blogs, lingua-
gem de programação, entre outras. Esses dados demonstram uma preocu-
pação cada vez maior com as tecnologias digitais educacionais e seus usos, 
funções e implicações na prática pedagógica. Por outro lado, analisa-se 
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que há um silêncio sobre as outras tecnologias, igualmente educativas, que 
estão presentes na escola e que são, ainda, bastante utilizadas. É possível 
compreender esse silêncio como uma ideia de que as outras tecnologias 
tivessem sido extintas. Essa discussão incita o questionamento sobre o 
que se entende por inovação na educação nos dias atuais, pois parece ha-
ver um deslocamento de sentido neste campo, na medida em que tem se 
considerado que a educação só é inovadora quando utiliza as tecnologias 
mais atuais, desenvolvidas pela informática em suas práticas educacionais. 
Acompanham esses discursos as expressões professor inovador e inovação 
na sala de aula. O discurso da inovação invade as fronteiras da educa-
ção, produzindo leituras de tecnologia como salvadoras e propulsoras de 
transformações radicais nas práticas pedagógicas e das escolas. Além disso, 
apesar das pesquisas aqui discutidas indicarem ser possível e relevante pro-
blematizar a tecnologia, como um campo de conhecimento próprio, ela é 
ainda extremamente associada a um objeto neutro ou a um produto da ci-
ência. No que tange à compreensão de tecnologia no âmbito da Educação 
CTS observamos que as pesquisas tendem a focar os discursos e as práticas 
ora na relação Ciência-Sociedade hora na relação Tecnologia-Sociedade. 
Na primeira, se identifica um silêncio sobre a tecnologia e na segunda um 
silêncio sobre a ciência. Ambas as possibilidades não solucionam o proble-
ma da Educação CTS, que é o de abordar temas científicos, tecnológicos e 
sociais de modo integrado, valorando as questões que são inerentes a cada 
campo de conhecimento. Em síntese, os estudos aqui abordados chamam 
atenção para essa limitação, mesmo quando as finalidades de integração 
entre os três campos C-T-S sejam explicitadas em suas propostas. 
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Introdução

No cenário educacional brasileiro das políticas públicas, o Livro Didático 
(LD) encontra-se inserido à medida que o Programa Nacional do Livro 
Didático (PNLD) se apresenta como um dos elementos dessas políticas. 
Ademais, o LD tem-se revelado como central no processo educacional, 
não ficando de fora do ensino e da aprendizagem em Ciências. Nesse 
sentido, sua importância merece o devido destaque, enquanto elemento 
contributivo à divulgação da Ciência, além do seu papel como mais um 
instrumento a serviço do professor e do estudante. 

Em relação ao ensino de Ciências, permanece a tendência de o pro-
fessor recorrer ao livro didático (LD), por ser este, em muitos casos, o 
único material disponível. Isso nos remete ao reconhecimento dessa im-
portância à medida que em sociedades como a brasileira, livros didáticos 
e não-didáticos são centrais na produção, circulação e apropriação de 
conhecimentos, sobretudo dos conhecimentos por cuja difusão a escola 
é responsável. 

Como meta reconhecidamente importante para essa educação científica 
(EC), aparece o desenvolvimento da capacidade de análise e tomada de 
decisões ponderadas sobre questões sociocientíficas (QSC). Nesse aspecto, 
autores destacam que a EC deve auxiliar as pessoas a responderem criti-
camente a problemas, inclusive aqueles veiculados em reportagens midi-
áticas, à luz de uma dimensão científica. Em contraponto, pesquisadores 
chamam a atenção da comunidade científica dessa área, para as dificulda-
des de se trabalhar aspectos importantes da educação CTS no ambiente 
escolar, como no caso de discussões das QSC. 
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Nesse sentido, nossa crença é de podermos trazer, com o presente tra-
balho, contribuições no sentido de avançarmos no preenchimento dessa 
lacuna apontada pela literatura, ao tornarmos acessível/público elemen-
tos que auxiliem o professor de Ciências/Física a trabalhá-las a partir de 
temas sociocientíficos (TSC). Cremos na possibilidade de oportunizar a 
fundamentação do trabalho do professor, na abordagem de QSC. Para 
atingir esse intento, formulamos a seguinte questão de partida pertinente. 
De que forma os LDF aprovados pelo PNLD/2015 atuam como veicula-
dores de TSC?

Em consonância ao todo exposto, encontramos justificativa para o desen-
volvimento da presente pesquisa, tomando-se basicamente dimensões que 
envolvem a problemática relacionada à escola pública estadual de ensino 
médio: (1) a presença ou não de textos que possibilitem trabalhar TSC, nos 
LDF, quanto à ideia de se formar cidadãos críticos, capazes de tomar deci-
sões e intervir, convenientemente, no meio em que vivem; (2) a relevância do 
LD, no planejamento e na execução de atividades de ensino-aprendizagem. 

Metodologia

O presente trabalho se insere no escopo de uma pesquisa mais ampla [de 
doutorado, desenvolvida pelo primeiro autor], cuja vertente possui natu-
reza qualitativa com ênfase em análise documental. Para respondermos, 
com embasamento documental, as questões de pesquisa, analisamos os 
capítulos selecionados, de todos os 14 LDF aprovados no PNLD/2015. 
Nesse contexto, construímos roteiros e uma “ficha-guia de orientação” para 
análise dos LDF. Para a identificação e análise dos textos constantes de 
LDF, com potencial para se trabalhar TSC, optamos pela utilização de 
elementos da Análise de Conteúdo e da Análise Documental, identificada 
e validada em vários estudos (teses, dissertações e artigos). 

Realizarmos a categorização (semântico, sintático, léxico e expressivo), 
optamos na maioria das vezes pelo semântico, dado que nossa intenção foi 
a de identificar temas (explícitos ou implícitos) nos textos dos capítulos 
analisados. No trabalho original, discutimos a metodologia utilizada a fim 
de estabelecermos as bases da análise do material e apresentamos os cri-
térios metodológicos para codificarmos e categorizarmos o corpus – con-
junto dos documentos que foi submetido à análise, o que pressupõe, por 
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vezes, escolhas, seleções e regras [do estudo]. Por fim, discutimos a partir 
de hipóteses, possíveis interpretações e inferências. 

De acordo com o referencial metodológico de análise, realizamos o tra-
tamento da informação a partir de um determinado roteiro. Iniciou-se 
com (a) a pré-análise, fase em que os documentos são selecionados, for-
mulam-se hipóteses e objetivos para a pesquisa, (b) a exploração do ma-
terial, em que são aplicadas as técnicas específicas, em conformidade com 
os objetivos e (c) o tratamento dos resultados, seguidos de interpretações. 

Resultados e Discussão

Na tabela 01, contabilizamos a quantidade de características de QSC 
(CQSC) presente em cada conjunto de capítulos analisados. 
  
Tabela 1: CQSC identificadas em textos dos capítulos selecionados das coleções, de acordo com as propostas 

por Ratcliffe e Grace (2003)

Fonte: Elaboração do autor, a partir dos dados da pesquisa
  

Dessa forma, a tabela 01 nos sinaliza que, dos capítulos analisados dos 
LDF05 e 06, apresentam mais textos com potencial para discussões a par-
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tir de TSC. Também é possível verificar que a CQSC (7) aparece mais 
frequentemente, nos capítulos analisados dos volumes pertencentes aos 14 
LDF. 

A título de ilustração, entre os textos analisados e identificados nos ca-
pítulos selecionados dos 14 LDF, apresentamoso exemplarque se segue. 
  

Figura 1: Unidade de contexto - Categoria (8): Propõem situações que sugerem as CNT como construções 
humanas – C05. V3. 108

Fonte: LDF 05, v. 3, p. 108
  

Fonte: Elaboração do autor
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Considerações

Como contribuições que emanaram da interpretação dos dados, anuncia-
mos indicadores para (e com) encaminhamentos no sentido de melhorar 
e intensificar a efetivação do que a legislação, os documentos oficiais edu-
cacionais pertinentes e a literatura apontam acerca de se implementar, no 
cenário da educação científica ao qual a Física se insere, os fundamentos 
da educação CTS, especialmente das discussões de QSC. 

Em busca de resposta à questão de pesquisa, analisamos os capítulos sele-
cionados com o propósito de identificar se os LDF trazem, em seus textos, 
indicadores com potencial para contextualizar os conhecimentos científico 
e tecnológico, no âmbito social. Além disso, se têm potencial para trabalhar/
desenvolver TSC presentes [implícita ou explicitamente] nesses textos, com 
base nas características de QSC (CQSC) sugeridas pela literatura. 

Nesse sentido, percebemos que apenas três dos 14 LDF, não trazem nos 
textos dos capítulos analisados, indicadores com CQSC e potencial para 
serem trabalhados TSC. Pela nossa experiência docente e como pesquisador 
na área de ensino e de educação em Ciências e em Física, podemos afirmar 
que embora ainda seja tímida a presença de TSC em LDF, consideramos 
que, em certa medida e nesse sentido, temos observado avanços dos LDF, 
quando comparamos, por exemplo, com os LDF de uma, duas décadas atrás. 

No fragmento de texto trazido neste trabalho, identificamos um cha-
mamento exemplar para discussões de QSC, vez que envolve incerteza e 
ausência do conhecimento científico, o que dialoga com “insuficiência de 
conhecimento”, no aspecto técnico inerente à produção do carro elétrico. 
Uma problematização possível pode envolver, no contexto do documentário, 
discussões acerca de relações entre as ações descritas e(ou) comentadas no 
vídeo, com os interesses das montadoras e do correspondente governo. 

Referências

AAAS - Project 2061 - Science Literacy for All in the 21st Century. ([s. d. ]). 
Bardin, L. (2011). Análise de Conteúdo. São Paulo: Edições 70. 
Lajolo, M. (1996). Livro Didático: um (quase) manual de usuário. Em 

aberto, 16(60), 3-9. 
Levinson, R., Turner, S., Koulouris, P., Desli, D., Douglas, A., Evans, J., 



45

&Kirton, A. (2001). The teaching of social and ethical issues in the school 
curriculum arising from developments in biomedical research: a research 
study for teachers. 

Martínez Pérez, L. F., & Carvalho, W. L. P. de. (2012). Contributions 
and difficulties in dealing with social/scientific issues in the practice of 
science teachers. Educação e Pesquisa, 38(3), 727–741. 

Millar, R., & Osborne, J. (1998). Beyond 2000: science education for the 
future : a report with ten recommendations. London: King’sCollege London, 
School of Education. 

Reis, P. (1999). A discussão de assuntos controversos no ensino de 
ciência

Ratcliffe, M., & Grace, M. (2003). Science Education For Citizenship: 
Teaching Socio-Scientific Issues. McGraw-Hill Education (UK). 

s, 12, 6. 
Reis, P., & Galvão, C. (2008). Os professores de Ciências Naturais e 

a discussão de controvérsias sociocientíficas: dois casos distintos. Revista 
Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, 746–772. 

Vasconcelos, S. D., &Souto, E. (2003). O livro didático de ciências no 
ensino fundamental–proposta de critérios para análise do conteúdo zoo-
lógico The sciencetext book in the ElementaryEducation–a proposal for 
zoologycontentsanalysis. Ciência & Educação, 9(1), 93–104. 
  
  
  
  
  
  
  



46

Alfabetización Científica en una Caminata 
en el Barrio. Relevando problemáticas 
ambientales que afectan la calidad de vida

Nottaris, Daniela B. ; Tello, Natalia; Cepeda, Miguel A. 
  
C. E. N. M. A. Parque Futura
dnottaris@gmail.com, natalianicoloff@gmail.com, cepedamiguel8@gmail.com
  
Con la necesidad de responder a características y contextos de formación 
en Ciencias Naturales de adultos en escuelas periurbanas de nivel medio 
de la ciudad de Córdoba, se diseñó una actividad la cual se denominó “Ca-
minata en el barrio”. 

El proyecto se desarrolló en un C. E. N. M. A. (Centro de Estudios 
de Nivel medio de Adultos) de la ciudad de Córdoba. Del tipo de mo-
dalidad educativa y de su ubicación se desprenden características parti-
culares. Por un lado, debemos considerar la especificidad de la educación 
de adultos, por otro, la ubicación de misma. Cuando nos referimos a 
una escuela urbana periférica, no hablamos de su ubicación geográfica, 
sino de una serie de significaciones ligadas a la esfera del contexto so-
cio-económico-cultural-ambiental. Algunas de estas particularidades se 
relacionan con problemáticas ambientales propias de barrios periféricos, 
como puede ser la emergencia de líquidos cloacales, basurales a cielo 
abierto, contaminación del agua, y otras que están relacionadas al accio-
nar de sus integrantes. 

De Longhi, et al. (2005) plantean quela principal demanda a la educa-
ción científico tecnológica se relaciona con la necesidad de formar ciuda-
danos familiarizados con la ciencia y la tecnología, para insertarse en el 
mundo y generar una mejor calidad de vida. 

Los enfoques de CTS sostienen a una enseñanza que atienda a la me-
moria histórica y cultural que posibilita una comprensión más contextua-
lizada de los productos del pensamiento científico, en pos de una auténtica 
alfabetización ciudadana (Rivarosa y Astudillo, 2005). 

En este sentido, conocemos la necesidad de abordar la enseñanza de las 
Ciencias con contenidos meta-científicos (historia, filosofía, CTS), como 
forma de recuperar la relevancia científica y cultural del saber, el saber 
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hacer y el ser de esta producción intelectual. (Rivarosa y Astudillo, 2005), 
De esta manera, la importancia de planificar una actividad que tenga en 

cuenta estos postulados, radica en la posibilidad que esta tiene en promo-
ver cambios en los estudiantes. Estos cambios no solo se refieren a los co-
nocimientos curriculares específicos, sino que aluden a desarrollar capaci-
dades que les permitan reconocerse como sujeto de derechos, brindándoles 
la oportunidad de crear modelos de acción transformadora ante situacio-
nes ambientales que así lo requieran. Dicho de otra manera es generar un 
conjunto de actividades y acciones concretas, de articulación curricular con 
el contexto socio-ambiental. Al respecto Jiménez y Sanmartí(1997) consi-
deran que al analizar e interpretar los fenómenos cotidianos se construyen 
argumentos referidos a temáticas relacionados no sólo con la Ciencia y la 
Tecnología sino también con la Sociedad. 

Si los jóvenes y adultos son agentes de cambio dentro de su comunidad, 
la comprensión de su entorno favorecerá el establecimiento de vínculos 
entre el aprendizaje construido, y los criterios de acción. A su vez para 
hacer frente a los problemas socio-ambientales que surgen en el barrio, 
se deben generar espacios institucionales que posibiliten el conocimiento 
interpersonal de los estudiantes, ya que debido a razones como la perte-
nencia a grupos religiosos diferentes, la preferencia de equipos de fútbol 
antagónicos, la edad, el sexo, etc., no se conocen. 

Para ello nos propusimos diseñar una actividad que involucrara las asig-
naturas del área, que tuviera como objetivo desarrollar capacidades de in-
terpretación y acción, basadas en la alfabetización científico- tecnológica-
-ambiental, pero desde un abordaje holístico y situado. Al respecto Morin 
(2002) sostiene que, la compartimentalización de las disciplinas nos ha 
llevado a construir un conocimiento que atomiza y desdibuja peligrosa-
mente la dinámica de los hechos y fenómenos. En cuanto a lo situado, se 
trata de comprender las diferentes realidades de los estudiantes con sus 
matrices culturales y cosmovisiones, que nos ayuden a encontrar vías de 
acceso hacia ellos, no aislados de su contexto cotidiano. 

Es por ello que Meinardi y Revel-Chion (2005) proponen un nuevo 
enfoque con una metodología activa por parte del alumnado, que centre 
las actividades en el análisis de los problemas del entorno. 

A partir de ello, diseñamos una actividad de la que participaron los estu-
diantes de dos primeros años y sus profesores de Biología y Físico-Química. 
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Propuesta didáctica
Se desarrollaron actividades durante 5 jornadas completas en el primer 
cuatrimestre y comienzo del segundo. 
  
1ª Jornada
Se explicitan objetivos, metodología y criterios de evaluación. Se elaboró 
una grilla de observación con los conocimientos desarrollados en el mar-
co de los espacios curriculares. 
  
2ª Jornada
Se realizó la caminata barrial identificando los elementos sistematiza-
dos en la grilla de observación y los nuevos elementos detectados por los 
estudiantes. 
  
3ª Jornada
Se discutieron los criterios de análisis de la información recopilada; se 
discutió sobre los efectos que estos elementos y/o situaciones generan en 
la población del barrio. Se elaboró un croquis para modelar la situación 
relevada. 
  
4ª Jornada
Se culminó con el croquis. Se profundizó en las situaciones relevadas, y 
su implicancia socio-ambiental. A posterior, cada grupo elaboró y pre-
sentó un reclamo a la Municipalidad de Córdoba, para resolver la situa-
ción problemática. 
  
5ª Jornada
Se realizó un taller que contó con la presencia de la directora de la ins-
titución, donde cada grupo expuso su trabajo y comentó los resultados 
obtenidos. 

Conclusiones

La actividad se convirtió en una herramienta muy potente que gracias a su 
multiplicidad de enfoques permitió el desarrollo de capacidades relacio-
nadas con la alfabetización científica y la construcción de ciudadanía. En 
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este sentido se pudo ejercitar la tolerancia, la capacidad de escucha, valorar 
el aporte del compañero y respetar las posturas diferentes También se hizo 
hincapié en la pertinencia del vocabulario, la calidad de la argumentaci-
ón, y la adecuación del lenguaje. En relación a la alfabetización científica, 
la actividad posibilitó desarrollar capacidades de interpretación científica 
de los fenómenos ambientales que afectan su calidad de vida y construir 
conocimientos para su posterior utilización narrativa y argumentativa en 
la carta de reclamo dirigida a la Municipalidad. Finalmente se está discu-
tiendo en la escuela, convertirlo en un proyecto institucional. 
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Partiendo de la creencia de que existe un desconocimiento e ideas erróneas 
sobre los ambientes de humedales, probablemente basadas en una mirada 
utilitarista que los considera tierra inútiles o por una estigmatización de 
la literatura gótica, se tiene como objetivo indagar las concepciones de los 
docentes sobre este tema. Entendiéndose que las personas poseen cono-
cimientos alternativos provenientes del saber cotidiano, y que modelan su 
propia interpretación del mundo. 

Metodología

Se realizó una estrategia metodológica cualitativa en base a entrevistas 
semi-estructuradas a 16 docentes de biología y geografía de la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires. Se realizaron entrevistas con el objetivo de 
poder repreguntar sobre las respuestas de los participantes. Dichas repre-
guntas tuvieron el fin último de indagar los preconceptos tras los términos 
utilizados por los entrevistados. 

Se delimitaron ejes temáticos centrales que fueron analizados particu-
larmente por entrevista buscando interpretar lo mejor posible la argumen-
tación de cada encuestado. Finalmente, se compararon las categorías de 
cada entrevista buscando encontrar coincidencias y diferencias. Finalmen-
te, se realizó un análisis cuali-cuantitativo de dichos resultados. 
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Resultados 

Caracterización del ambiente de humedal
Al someter a los entrevistados a esta pregunta se obtuvieron respuestas 
diversas. Para facilitar su análisis, se las categorizó y reagrupó en base a 
diferentes características. 

-Dentro del 93, 75% que hizo referencia a la vegetación de los humeda-
les, un 53, 2% mencionó a las plantas adaptadas a zonas inundables. Mien-
tras que otro 13, 3% sostuvo que es posible encontrar plantas palustres. 

-Un 81, 25% de los entrevistados habló de fauna. El 30, 77% de los mis-
mos al ser repreguntados sobre la fauna asociada no ejemplificó; sino que 
sólo se limitó a utilizar términos tales como “particular”, “característica”, 
“diversa” o “adaptada”. El 23% hizo hincapié en que la fauna logró adaptar-
se a la humedad responsable de la variabilidad y riqueza animal. 

-El 75% de los entrevistados mencionó la presencia de agua. Un 50% 
hizo referencia a las precipitaciones, de los cuales el 40% mencionó que 
las mismas suelen ser abundantes, frecuentes y responsables de la hume-
dad del lugar; el 33, 3% aclara que son mayores a la media alcanzando los 
1000-2000 mm anuales mientras que el 16, 6% menciona que deben ser 
diarias dado que la vegetación es incapaz de retenerla. Otro 50% se refiere 
a los humedales como zonas inundables o inundadas permanentemente. 
Un 58, 33% habla de humedales como reserva de agua dulce y una minoría 
los menciona como zonas que absorben mucha agua. 

-El 37, 5% de los encuestados coincidió en que son ambientes con gran 
porcentaje o exceso de humedad causante de la gran biodiversidad que allí 
habita. 

-El 62, 5% habló del clima: el 80% afirmó que es cálido, el 20% hizo 
referencia a un clima subtropical o tropical

-En cuanto a las temperaturas, el 25%, se refirió a ellas como altas-medias. 
-Un 18, 75% los menciona como pantanos o ex-pantanos
-Otro 18, 75% habla de ellos como ecosistemas híbridos, de transición 

agua-tierra o como conjunto de ecosistemas autorreguladores. 
  
Humedales en Argentina
Los entrevistados relacionaron a los ambientes de humedal principalmen-
te con la región del litoral argentino. En particular, el 31, 25% menciona-
ron a Formosa, el 25% a Chaco y porcentajes menores al 15% los ubican 
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en Santa Fe. El 43, 75% nombró a la provincia de Buenos Aires, mientras 
que menos del 15% habló de La Pampa. 

Al preguntarles si consideran que las reservas de Buenos Aires son hu-
medales mencionaron algunas. Parte de los entrevistados no consideran a 
las mismas como parte de este ambiente por contener materiales artificia-
les y un porcentaje igual no recuerda que exista alguna reserva. Un 12, 5% 
prefirió no responder. 
  
¿Cuál es el rol de los humedales en la naturaleza?
Del total de los entrevistados, un 37, 5% respondió que poseen biodiversi-
dad única; el 50% que generan equilibrio hídrico y regulan “las napas y los 
suelos”; un 31, 5% que son reguladores térmicos; un 25% los destacó como 
reserva de agua dulce; y un 12, 5% mencionó el equilibrio ecológico-am-
biental. El 18, 75% sabe que son importantes pero desconoce los motivos. 
  
¿Cuál es el rol que cumplen los humedales en la sociedad?
Con respecto al rol en la sociedad, el 31, 25% no tenía conocimientos 
pero dio razones generales de índole ecologista; un 43, 75% lo asoció a la 
dinámica hídrica, relacionándolos con el control de inundaciones y la ali-
mentación de acuíferos subterráneos; un 18, 75% argumentó que aportan 
oxígeno; otro 18, 75% destacó su importancia como reserva de agua dulce; 
el 12, 5% mencionó el turismo. Un 12, 5% decidió no responder. 
  
¿Deberían protegerse los humedales?
Tan sólo el 18, 5% tiene nociones sobre el interés actual por conservarlos. 
Los que desconocían políticas de protección teorizaron razones por las que 
protegerlos: el 31, 25% argumentó que todo ambiente debe ser protegido. 
Argumentos tales como “porque es un lugar de alimentación y anidado 
de aves”, “para evitar la deforestación”, “para mejorar el medio ambiente”, 
“para no perder el turismo-ecológico” no superaron el 7% del total. El 18, 
75% no esgrimió razones. 

Por último, cabe destacar que reiteradas veces los entrevistados se refi-
rieron a su falta de información en lo que respecta a los humedales. 
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Conclusiones

En general, se observó un gran desconocimiento en lo que respecta a los 
humedales, su ubicación geográfica en Argentina, su caracterización y la 
función que cumplen en la naturaleza y en la sociedad. 

Se manifestó una clara relación del término con ambientes de la región 
bonaerense y del litoral argentino, pero no con otras regiones del país. 

La mayoría de los entrevistados relacionó a los humedales con las si-
guientes características: climas templado-cálidos, niveles elevados de hu-
medad ambiente y precipitaciones frecuentes. 

Con respecto a la protección de dichos ambientes, casi ninguno de los 
entrevistados poseía certezas acerca de la existencia de la misma ni de su 
importancia. 

Los encuestados hicieron foco en la importancia ecosistémica del am-
biente, siendo llamativa la ausencia de argumentos asociados a los servicios 
que le brinda al ser humano. Esta ausencia sugiere que no existe una clara 
noción de la relevancia para el hombre, lo que podría desembocar en una 
lógica depredadora del ambiente. 

Se destaca, en general, la notable inseguridad al responder evidenciando 
carencia de conocimiento. No comprender a este ambiente como proble-
mática local lleva a que sea invisibilizado, restándole importancia a los 
beneficios que aportan. 
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Introducción

La dimensión educativa y la ambiental se encuentran estrechamente re-
lacionadas en el mundo actual, ya que es la educación en contexto CTSA 
(ciencia, tecnología, sociedad y ambiente) una de las únicas formas de 
frenar el consumo antrópico desmedido de los recursos naturales (Ríos 
Cabrera & Dager, 2016; Solbes & Vilches, 2004). A pesar de esto, las 
instituciones educativas no logran ponerse a la altura de las necesidades 
actuales (y futuras) de los alumnos. Condenándolos a un aprendizaje vacio 
de herramientas imprescindibles para un apropiado desarrollo como indi-
viduos sociales en un contexto ambiental frágil (Motta, 2002). 

A pesar de la profunda dependencia del humano con el ambiente y pun-
tualmente con la fertilidad de los suelos, el componente edáfico no adquiere 
una valoración adecuada. Quedando en el inapropiado rol de recurso inaca-
bable e invisible (Ríos Cabrera & Dager, 2016). Puntualmente el concepto 
de fertilidad da idea de la capacidad que tienen los mismos de soportar co-
bertura vegetal; encontrándose, dicha capacidad, estrechamente relacionada 
al potencial del sustrato para brindar sustento mecánico, agua, oxígeno y nu-
trientes a la vegetación. Hoy en Argentina, bajo una lógica profundamente 
agroexportadora, dicho término se restringe al catalogamiento de los suelos 
según su productividad agrícola (Teuscher et al., 1965; Tisdale et al., 1991). 
Por ésta razón el trabajo pretende recoger las ideas previas de la comunidad 
docente (porteña y bonaerense) asociadas a la fertilidad de los suelos argenti-
nos. Buscando vislumbrar los obstáculos en el aprendizaje (Ruiz & Pedrinaci, 
1994) que imposibiliten la asimilación de nuevas ideas en dicha temática. De 
esta forma, estableciendo un punto de partida para futuras propuestas educa-
tivas que visibilicen a los suelos como un patrimonio que permite el óptimo 
desarrollo del ecosistema y de las poblaciones humanas asociadas al mismo. 
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En este caso, la mirada agroexportadora neoliberal bonaerense podría 
generar una concepción errónea en la población, donde regiones actual-
mente características por sus suelos áridos o semiáridos sean consideradas 
como fértiles. Dicha concepción podría generar un desinterés por proble-
máticas ambientales propias de la región debido a la falsa sensación de 
bienestar (agro)ecológico del país. 

Metodología

Para el presente estudio se realizaron 47 encuestas sobre la fertilidad de 
los suelos en Argentina. Ésta comenzaba preguntando “¿qué porcentaje de 
Argentina considera con suelos fértiles?”. En una segunda instancia se les 
entregó un mapa simplificado de Argentina (Figura1) y se les solicitó que 
marquen en él las regiones que consideraban fértiles. Finalmente, en una 
tercera instancia, se les volvió a hacer la misma pregunta inicial. 
  

Figura 1. Mapa Argentino “pixelado”
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Para realizar el análisis del mapa, se sumó la cantidad de personas que 
marcó cada pixel como área fértil y se plotearon dichos valores en un nuevo 
mapa. En éste los pixeles con valores mayores se consideraron como un 
indicador de lo que la comunidad considera áreas de mayor fertilidad. 

Paralelamente basándonos en un mapa de aridez sudamericana realiza-
do en 2004 por el AGIMED (Universidad de Chile) se realizó una escala 
lineal de fertilidad. Considerándose al 0 como el valor de mayor aridez y al 
47 como el de menor. Luego, se le designó un valor de dicha escala a cada 
píxel resultante de la superposición de la figura 1 con dicho mapa. Sólo en 
casos donde existió una diferencia de área intrapíxel menor al 10% entre 
dos tipos de ambientes, se colocó la media de los valores correspondientes 
a dicho ambiente (como se muestra en la figura 2). 
  

Figura 2. A pixelación de un fragmento del mapa; B asignación de valores; C código de color 
asociado al valor asignado; D fragmento de la escala ambiental 

  
Posteriormente, se realizó un tercer mapa (Figura 4) que representa el 

resultado de restarle a los valores de cada píxel del “mapa inferido” los del 
“mapa real” (Figura 3A y 3B respectivamente). En éste, el 0 indica el pixel 
donde el mapa inferido coincide con el real. Los sectores con valores nega-
tivos contienen píxeles donde se subestimó la fertilidad del suelo mientras 
que las áreas donde los valores son positivos ocurre lo contrario. 

Para el análisis se tomaron dos estimadores: el primero (I) fue la suma 
total de los valores de cada uno de los 477 píxeles, tomándose a los valores 
positivos como indicadores de una sobreestimación generalizada de la fer-
tilidad, lo contrario ocurre con los negativos. El segundo (II) estimador da 
nociones del área sobre o subestimada, restándosele la cantidad de pixeles 
donde hubo subestimación a los de sobrestimación. Se consideró arbitra-
riamente sólo valores mayores a 10 y menores a -10, ya que estos valores 
no alcanzan para pasar a una segunda categoría de humedad relativa. Es 
decir que, si por ejemplo, se está en valores de ambientes húmedo (Figura 
3) y se subestima, se pasa a subhúmedo pero nunca se llega a semiárido. 
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Resultados 

En la primera y tercer instancia, donde se realiza la pregunta sobre la 
fertilidad, se observó que en promedio los valores rondaban el 50% del 
territorio argentino. A la hora de señalar las regiones en el mapa fueron 
principalmente marcadas las regiones litoral y pampeana (figura 3A). En 
este caso, el porcentaje de fertilidad señalado fue menor apenas superando 
el 40%. En ambos casos el valor dado fue incorrecto destacándose el de la 
primer y tercer instancia, donde la diferencia es un 62% mayor respecto 
del real. 

En el estimador I, se obtuvo un valor de +124, 27 indicando una leve 
sobreestimación de la fertilidad regional. En el estimador II, el sector de 
fertilidad sobreestimado fue un 41, 4% mayor. 

En cuanto a la cobertura vegetal de Argentina, existen grandes diferen-
cias entre el mapa “inferido” y el “real”. En principio es evidente la ausencia 
de la diagonal árida, las yungas norteñas, los bosques subantárticos andi-
nopatagónicos y de gran parte de la fertilidad del chaco húmedo. 
  

Figura 3. Mapa A denominado “inferido”, resultado de la encuesta; mapa B denominado “real” 
inferido desde el mapa de aridez sudamericana realizado en 2004 por el AGIMED
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Conclusiones

Puede apreciarse la carencia de nociones geográficas básicas del territorio 
argentino en la muestra de docentes encuestados, dicho problema puede 
tener una abrumadora repercusión en materias del área de las ciencias na-
turales y sociales. Ya que la ausencia de una real conciencia sobre el estado 
edafológico del país puede desembocar en una clara falta de interés sobre 
dicho patrimonio en el común de la población. 

Los porcentajes asignados a la fertilidad del país reflejan un errado saber 
popular: “en argentina tiras una semilla al piso y crece una planta”; dicha 
frase, muy común en la región porteña y bonaerense, parece ser reflejada 
en los resultados del estudio. Mostrando una mirada ingenua sobre la fra-
gilidad del sistema edafológico nacional. 

Es evidente una mirada agroexportadora en las respuestas de los docen-
tes, ya que las regiones marcadas solo corresponden a las históricamente 
utilizadas para cultivos, dejando de lado las regiones puramente asociadas 
a bosque y selva nativa. Por otro lado, resulta alarmante el desconocimien-
to de la diagonal árida del país. Siendo ésta una región muy característica 
en el país, con un ecosistema autóctono único y un suelo muy poco fértil. 
A su vez el desconocimiento de dicha diagonal explica a la perfección la 
prolongación en sentido oeste de la región fértil de la pampa. 

Por último es menester destacar lo alarmante de estos resultados, que 
pretenden dar el punto de partida para un abordaje profundo sobre esta 
temática en las escuelas de la región. Ya que en un país agroexportador li-
beral y en un contexto consumista capitalista la ausencia de éstas nociones 
podría acrecentar más los riesgos ecológico-ambientales y fortalecer las 
diferencias socio-económicas en los estratos más vulnerables. 
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Figura 3. Diferencia entre cobertura vegetal estimada y real en mapa de la República Argentina. 
Los valores negativos indican subestimación. Asimismo de observa la escala cromática con sus 

valores en RGB a la derecha y con los valores relativos máximo y mínimo de la misma en blanco 
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dentro de la celda. El píxel gris indica la posición de las Malvinas, área sin datos de cobertura ve-
getal. ‘’Píxel’’ indica el número de celdas (con valores) que se tomaron para cubrir toda la Argen-
tina. ‘’Suma’’ es el valor resultante de la suma total de celdas. ‘’Mín’’ y ‘’Máx’’ los valores mínimos y 

máximos que podría tomar la ‘’Suma’’ respectivamente. 
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Victor Furci (1), Ignacio Boron (2), EstefaniaPiegari (3), 
Kevin Poveda Ducon (4), Gabriel Arisnabarreta (5)
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El problema pedagógico de la fragmentación de la enseñanza de las 
ciencias y la desarticulación entre niveles educativos ha sido abordado 
por numerosos estudios de didáctica específica, siendo el enfoque CTSA 
una propuesta para el abordaje de esta situación (Gil Perez, 2005). 

Se presenta en este trabajo, desde una perspectiva descriptiva y cualita-
tiva, el estudio de un caso de articulación educativa de instituciones Uni-
versitarias (Grupo CoSensores), de Formación Docente (ISFD N° 16 de 
Saladillo) y Secundarias (EES N° 5 “Andrés Carrasco”, de Saladillo), en la 
Provincia de Buenos Aires, desarrollado en relación al enfoque CTSApara 
el abordaje de la problemática de la contaminación del agua para consumo 
humano en el distrito de Saladillo y localidades vecinas, durante los años 
2016 y 2017. 
  

La problemática de contaminación del agua y la exposición de la pobla-
ción a un número creciente de agroquímicosse instala en los últimos años-
como consecuencia de los modelos agrícolas industriales (Sández, 2016). 
Esto dificulta cada vez más el acceso a agua potable, siendo una preocu-
pación creciente en las comunidades rurales y urbanas. No obstante, la 
población organizada en torno de las problemáticas asociadas encuentra 
los métodos tradicionales de análisis de agua inasequibles. En el marco de 
un control estatal casi nulo, las comunidades demandan herramientas que 
les permitan analizar y visibilizar estas problemáticas. (Pengue, 2016)

CoSensores es un grupo de extensión interdisciplinario de la Univer-
sidad de Buenos Aires en el cual se trabaja con comunidades organizadas, 
en torno a problemáticas socioambientales. El propósito del grupo es de-
sarrollar métodos que permitan a dichas comunidades evaluar la presencia 
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de contaminantes de manera sencilla y económica, contribuyendo así a 
encarar procesos reivindicativos o acciones que lleven a mejoras concretas 
de su calidad de vida. La estrategia de intervención elegida se basa en la 
investigación participativa para la coproducción de conocimiento. De este 
modo, no sólo se eligen de manera conjunta las preguntas a resolver, sino 
que para responderlas se combinan los métodos y conocimientos del ám-
bito académico, con los saberes y prácticas de las comunidades. A partir de 
la experiencia de trabajo coproductiva junto al Movimiento Campesino 
de Santiago del Estero- Vía Campesina (MOCASE-VC, 2010), el grupo 
emprendió la tarea de desarrollar un sensor de agroquímicos en agua, ba-
rato, y de fácil confección y aplicación (Piegari, 2017)

A través de la colaboración con la Dra. Ángela Beatriz Juárez (FCEN-
-UBA), se dispuso de microalgas sensibles a glifosato y el conocimiento 
sobre los bioensayos realizados en laboratorio. A partir de éstos se desar-
rolló, desde el grupo CoSensores junto a comunidades organizadas, un 
biosensor de toxicidad de agua basado en microalgas sensibles a agroquí-
micos, barato y de fácil confección y aplicación. Este bioensayosimplifica 
la metodología, el instrumental y los insumos para que pueda ser amplia-
mente reproducido por la misma comunidad en el territorio (in situ) de 
manera sencilla y barata (Lanzarotti y otros, 2016). 

El biosensor consiste en un dispositivo que inmovilizar una baja concen-
tración algas en una matriz de alginato dentro de un pequeño tubo plás-
tico, colocar estos tubos en un soporte dentro de un tubo Falcon que con-
tiene el medio que se quiere analizar y exponer a la luz los tubos durante 4 
días para verificar si las algas crecen (es decir, si la matriz de alginato toma 
coloración verde) o no. Para poder analizar los resultados de toxicidad se 
realiza una curva de calibración con glifosato en distintas concentraciones. 

Los saberes producidos por el grupo de CoSensores, se ofrecieron, por 
medio del programa de extensión “Exactas va a la Escuela”, a un grupo de 
instituciones que vienen desarrollando una actividad educativa y de con-
cientización en la temática ambiental en la localidad de Saladillo. El grupo 
ECOS de Saladillo es unaAsamblea Ciudadana, que nace en el año 2004 
con el objetivo de visibilizar las problemáticas Socio-Ambientales en el 
territorio del centro de la provincia de Buenos Aires. De allí en más, se 
moviliza mediante acciones desde lo legal, comunitario, pedagógico y el 
trabajo en red. La Cátedra Ambiente y Sociedad, desarrollada en el ISFD 
N° 16 de Saladillo, es un Espacio de construcción y encuentro de cono-
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cimientos, que se da desde diferentes perspectivas acerca de la temática 
abordada, y que busca crear conciencia sobre la misma de manera integral, 
que trabaja en forma articulada con escuelas secundarias de la región, en 
Saladillo, Cazón y Roque Perez. 
  

Para generar la apropiación de la herramienta por parte de la comunidad 
y su implementación en el monitoreo de la calidad de agua de consumo, 
CoSensores y la Cátedra de Ambiente y Sociedad del ISFD Nº16 se tra-
bajó en conjunto realizando talleres participativos en Saladillo (provincia 
de Buenos Aires, Argentina) en el marco del programa “Exactas va a la 
Escuela” de la FCEyN-UBA. 
  

Cada taller consistió de dos encuentros. En el primer encuentro se ana-
lizó en conjunto el contexto de la problemática en la comunidad. Se expu-
sieron las distintas etapas del armado del biosensor y se inició el ensayo con 
la construcción del dispositivo en distintas mesas de trabajo. Una semana 
después, en el segundo encuentro, se discutieron los resultados obtenidos, 
realizando un mapeo colectivo de la información recabada: los resultados 
del bioensayo así como datos cualitativos, percepciones y saberes propios 
de la comunidad. Se finalizó la jornada con una reflexión general, elabora-
ción de conclusiones y perspectivas de trabajo. 
  

El primer taller se realizó en octubre de 2016 aplicando el sensor en 
muestras de agua de la Laguna de Indio Muerto tomadas por estudiantes 
y docentes del ISFD Nº16, de la Escuela Agopecuaria de Cazón, y de la 
ES N° 5 “Andrés Carrasco”, de Saladillo, en el marco de un proyecto de 
investigación interdisciplinario con el fin de declarar a la laguna “Paisaje 
Protegido Municipal”. 
  

El segundo taller se realizó en octubre de 2017. En esta instancia se 
buscó avanzar en la autonomía de la metodología, para lo cual se hizo foco 
en el registro de la actividad por parte de los participantes (toma de notas 
y registro fotográfico), para la posterior elaboración de un protocolo que le 
permita a docentes y referentes de las comunidades replicar la experiencia 
de forma autónoma, con mayor independencia del grupo de investigadores 
universitarios. 
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Como resultado de este proceso, en diciembre de 2017 docentes y estu-
diantes del ISFD Nº16 elaboraron un protocolo, se equiparon con un kit 
propio con los materiales necesarios para armar el biosensor, lo armaron y 
aplicaron a un conjunto de muestras tomadas en puntos clave del territorio 
de forma autónoma, incorporando muestras cercanas a una escuela rural 
de Roque Perez, que se incorporó al proyecto. Los resultados obtenidos, 
de carácter preliminar, mostraron presencia de contaminantes en aguas 
superficiales (arroyos, canales y lagunas) y menor intensidad de contami-
nación en muestras tomadas de pozos profundos, y de la red domiciliaria. 
  

El proceso realizado hasta el momento se presenta como un estudio de 
caso concreto de articulación de la enseñanza de las ciencias, desde una 
perspectiva CTSA, que promueve la integración de saberes y reflexiones 
de todos los actores involucrados y se ofrece como dispositivo de enseñan-
za, concientización y empoderamiento de las comunidades. 
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Introdução

Os temas controversos na prática docente têm sido apresentados como 
forma para a contextualização e desenvolvimento do aluno em sua per-
cepção, reflexão e ação. Nestes termos, a integração dessa temática com 
trilhas interpretativas aponta para uma proposta metodológica de ensino 
inovadora. O presente trabalho explorou um curso de qualificação docen-
te, apresentando esta temática, a qual permite atender as exigências do 
momento atual em relação à formação de indivíduos com competências 
e habilidades para uma ação socioambiental participativa. O objetivo foi 
vinculado não apenas à aplicação de uma nova técnica metodológica, mas 
também à possibilidade de formação de profissionais que acompanhem os 
avanços sociais e permitam certa transcendência em sua prática docente, 
por se centralizar no êxito escolar e na formação de seus alunos. 

Referencial teórico

a vida contemporânea é caracterizada por amplas questões relacionadas às exi-
gências sociais e tecnológicas, que por sua vez apontam para uma sociedade 
de risco. A conformação de um estado de desconfiança e incerteza em relação 
à abundância de acontecimentos impactantes e que não podem ser previstos 
em sua totalidade exige das pessoas uma postura crítica e de ação sociopolítica, 
baseada nos seus valores e no conhecimento do referente tema (Rego, 2016). 
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Dessa forma, a educação científica passa a ser vista como uma impor-
tante expressão de suporte para a construção de uma sociedade plural, in-
tegradora e colaborativa, em que a escola e os processos desencadeados 
neste âmbito são considerados imprescindíveis. Soma-se a este contexto a 
formação docente, pois além da estrutura teórica, conceitual e metodológi-
ca das ciências são exigidas as relações com aspectos ideológicos, políticos 
e éticos (Peréz; Lozano, 2013). Assim, o professor nos dias de hoje vive em 
constante desafio à promoção de metodologias de ensino diferenciadas, 
pois além de levar em consideração as diferentes competências e habilida-
des de cada aluno, deve prepará-lo para ser um cidadão ativo e participante 
da sociedade. 

Nesse contexto, a metodologia edificada a partir de temas controversos, 
entendidos como aqueles que provocam dúvidas e reflexões, abrangendo 
juízo de valor, a partir de propostas de atividades formativas em Educação 
Ambiental (Reis, 2007), bem como aos aspectos de Ciência, Tecnologia, 
Sociedade e Ambiente – CTSA, encontra-se na trilha ou itinerário inter-
pretativo a oportunidade em analisar situações problemas presentes, am-
pliando a motivação do aluno e a melhoria da prática docente (Reis, 2009). 

Etapas de implementação

o curso foi realizado com apoio de um Programa de Pós-Graduação em 
Formação Docente Interdisciplinar inserido na Universidade Estadual do 
Paraná - (UNESPAR) da região noroeste do Paraná. Constituiu-se de 16 
horas de programação dispostas ao longo de 4 dias na segunda quinzena 
de novembro de 2017. 

As atividades iniciaram com uma dinâmica de apresentação, seguida 
da aplicação de um questionário com questões que permitiram conhecer 
o perfil do grupo participante, suas concepções e vivências relacionadas à 
temática de Trilhas Interpretativas e Temas Controversos. Logo após, foi 
debatido sobre as necessidades da prática docente no Ensino de Ciências; 
além de relacionar diversos aspectos com a Educação Ambiental e Ciên-
cia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente – CTSA. 

No segundo encontro foram trabalhados os conceitos fundamentais dos 
Temas Controversos, apresentando exemplos, em especial de profissionais 
portugueses experientes à temática e, desenvolvendo atividades que pudessem 
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auxiliar na compreensão do assunto. Posteriormente foram solicitadas leitu-
ras e, em equipe a elaboração de um planejamento de situações controversas 
que pudessem ser desenvolvidas num determinado processo educacional. 

No terceiro dia foi discutida e realizada uma Trilha Interpretativa com o 
desenvolvimento de atividades de EA nas proximidades da Universidade. 
Utilizou-se das áreas naturais e construídas do seu entorno, estimulando o 
grupo a estabelecer reflexões socioambientais e sociocientíficas. 

No último encontro foram apresentadas as propostas de cada grupo 
sobre uma Trilha Interpretativa de tema controverso que contemplasse 
a questão socioambiental ou sociocientífica, inicialmente escolhida pela 
equipe. Aplicou-se ainda, um questionário para identificar o nível de satis-
fação dos participantes em relação às características do curso. 

Destaca-se que todas as atividades desenvolvidas foram avaliadas e con-
sideradas como instrumento de pesquisa e modificações ao desenvolvi-
mento desse projeto de curso. 

Resultados

O curso ao contemplar informações relevantes do Ensino de Ciências para 
atender às exigências educacionais e sociais contemporâneas, favoreceu 
para que os 18 participantes refletissem aos aspectos necessários a serem 
inseridos em suas propostas de trilhas interpretativas com o tema contro-
verso de livre escolha pela equipe

A metodologia de Temas Controversos a partir de Trilhas interpreta-
tivas possibilitou desenvolver reflexões críticas nas diferentes etapas do 
curso, que por sua vez puderam liderar a uma maior independência inte-
lectual e consequentemente a uma autonomia nos processos educativos e 
de formação (Reis, 2007). 

Observa-se que as equipes optaram por uma trilha com tema contro-
verso relacionado tanto ao seu contexto cotidiano e cultural, como aos seus 
referenciais de formação, considerando a participação de profissionais de 
ensino de biologia, pedagogia, letras, ciências, geografia e matemática; ar-
tes visuais e filosofia. Destacam-se alguns participantes indicaram possuir 
mais de uma formação profissional. 

Os temas escolhidos pelas equipes constaram de objetivo da trilha, his-
tórico do ambiente considerado, recursos utilizados para promover as con-
troversas e estratégias específicas para o desenvolvimento de cada trilha. 
Os temas foram os seguintes: 
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1. Morte enquanto contexto de vida- visitando um cemitério; 
2. Parque Municipal Ouro Branco de Paranavaí; 
3. Parque Municipal de Nova Esperança; 
4. Trilha Interpretativa em um Zoológico
A temática controversa perpassou em todas as propostas, a partir da apre-

sentação de diversas fontes de informação de cada ambiente, buscando re-
velar aspectos que possam apontar elementos controversos em seu contexto. 

Avaliação de implementação

o curso foi de agrado a todos, considerando a qualificação de sua formação 
e a possibilidade em dinamizar sua prática docente, além de promover cer-
ta autonomia em relação às ações críticas-reflexivas e às inovações a serem 
aplicadas em seu âmbito escolar. 

Assim, o curso atendeu seu objetivo em contribuir com a formação do 
professor e com os referenciais, tanto para as questões ambientais, como 
para o contexto CTSA, no sentindo de um trabalho de EA mais efetivo e, 
assim, corroborando com a qualificação do profissional do ensino. 
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La enseñanza de la mecánica 
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La enseñanza de la Mecánica Cuántica se encuentra provista de formalis-
mos matemáticos clásicos, disfrazados de contextos modernos, en donde 
se puede perder información valiosa en el análisis de las estructuras de 
acercamiento al estudio del fenómeno físico. 

Greca y Herscovitz (2002) afirman que los conceptos estudiados sobre 
los desarrollos de la Mecánica Cuántica como base de conocimiento en 
física moderna se refieren a construcciones teóricas muy superficiales, en 
las cuales

Las investigaciones relativas a las ideas de estudiantes universitarios so-
bre conceptos cuánticos (en particular sobre estabilidad del átomo, duali-
dad onda-partícula, principio de incertidumbre, concepto de cuantización, 
fotones y electrones), aunque desarrolladas desde marcos teóricos distin-
tos, parecen coincidir en mostrar que el conocimiento adquirido en las 
disciplinas que introducen esos temas es en general superficial (p. 328). 

En este contexto, se pueden plantear situaciones de acercamiento al co-
nocimiento, en donde los estudiantes proyecten soluciones a cuestiona-
mientos sobre la necesidad de esquematizar las bases de un modelo clásico 
inicial que los ubique dentro de un modelo cuántico de análisis de una 
situación particular, que requiera de conceptos ya conocidos en física como 
es el caso del concepto de fuerza. 

En este sentido, Greca y Herscovitz (2002), afirman que “las ideas que 
resultan del principio de superposición lineal de estados, del principio de 
incertidumbre (dualidad onda-partícula) y del carácter probabilístico de 
los resultados de medición (distribución de probabilidades)” (p. 329); ha-
cen parte de los conceptos fundamentales que dieron origen a la Mecánica 
Cuántica, por un lado, la mecánica ondulatoria de Schrödinger y la mecá-
nica matricial de Heisenberg. 

Bajo este panorama, la enseñanza de la Mecánica Cuántica se enfrenta 
a situaciones en donde se asume un proceso de aprendizaje desde el modo 
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1 de producción de conocimiento, los estudiantes se acercan al objeto de 
conocimiento a través de complicadas formulaciones sin llegar a compren-
der el sentido del campo fenoménico. 

En este sentido, el enfoque CTS aplicado a la enseñanza de la Mecánica 
Cuántica se puede visualizar en la construcción de significados a través del 
análisis de los fenómenos que se fundamentan en los aspectos centrales 
de la teoría, los cuales proporcionan elementos de conocimiento desde la 
educación en ciencias. 

Como consecuencia, la enseñanza de la Mecánica Cuántica se encuen-
tra relacionada con las representaciones que se tienen del mundo, Fourez 
(1994), describe que se hace ciencia si se deja de lado la visión esponta-
nea, la cual utiliza modelos identificados en las ideas trabajadas de los 
conceptos. 

Por lo tanto, el enfoque CTS proporciona los elementos necesarios para 
la comprensión de los escenarios en donde la producción de conocimiento 
emerge como una posibilidad de contraste entre la ciencia, lo tecnológico 
y el análisis de los fenómenos naturales. 

De acuerdo con Fernandes, Pires y Villamañan (2014) “El objetivo 
principal del enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad-Ambiente (CTSA) 
es el desarrollo de la cultura científica en los estudiantes, preparándolos 
para el ejercicio de una ciudadanía activa y consciente. Esta perspectiva de 
enseñanza, debe ser considerada en las directrices curriculares, así como en 
otros documentos que regulan la acción educativa” (p. 23). 

En este sentido, el enfoque CTS se identifica en los escenarios de en-
señanza de la cultura científica en los estudiantes, determinando los pro-
cesos de acercamiento al desarrollo de la ciencia y la tecnología en la pro-
ducción de conocimiento científico. 

El diseño metodológico que se plantea en el desarrollo de la investiga-
ción será un diseño cualitativo en el cual se combina el análisis cualitativo 
y descriptivo de la aplicación de procesos de trabajo con los sujetos y los 
instrumentos aplicados, con el objetivo de contrastar los resultados con los 
instrumentos utilizados en los diferentes grupos de población. 

En esta fase se realizó la búsqueda de la población participante, procu-
rando realizar los procedimientos de consentimiento informado, en don-
de el participante expresaba el interés de participar en la investigación. 
Agotado este paso, se procedió a realizar la construcción del instrumento 
CMI (Cuestionario Múltiple de Ítems), teniendo en cuenta el objeto de 
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estudio y las palabras que se iban a trabajar con los participantes, con la 
finalidad de que los elementos elaborados fueran símiles para cada grupo 
de estudiantes. 

La primera fase de implementación consiste en la aplicación de un 
instrumento denominado Clasificación Múltiple de Ítems (CMI), según 
Pacheco (sf ) “… una escala multidimensional por medio de la cual se pre-
tende la evaluación de variables con características cuantificables o no, per-
mitiendo el surgimiento espontaneo de conceptos y categorías por parte 
del entrevistado”, (p. 26); este instrumento permite ampliar las estructuras 
conceptuales de los participantes de un estudio de tipo cualitativo. 

El instrumento empleado tuvo como finalidad observar cómo los es-
tudiantes conceptualizan algunos aspectos sobre el análisis del fenómeno 
dualidad onda – partícula, que se estudia en los contextos que se desar-
rollan en la Mecánica Cuántica, para ello se entregaron 28 tarjetas con 
palabras características correspondientes al fenómeno analizado de la du-
alidad onda – partícula y 4 tarjetas en blanco. 

Las instrucciones de trabajo para los estudiantes consistían en la cla-
sificación de las tarjetas entregadas realizando grupos aleatorios, y a cada 
grupo debían asignarle una categoría diferente, podían elegir cualquier cri-
terio para clasificar las palabras dadas sin que existiera un criterio único 
definido para realizar dicha clasificación. 

La aplicación de este instrumento permitió identificar la cohesión de las 
palabras y la coherencia entre los conceptos descritos, a partir del análisis 
inicial de las palabras propuestas y su relación contextual, se identificó 
que la utilización de referencias al contexto proporciona elementos estruc-
turales para la comprensión de un nuevo conocimiento y la adquisición 
de procesos cognitivos inherentes a la explicación de fenómenos físicos 
interrelacionados. 

El uso del instrumento de Clasificación Múltiple de Ítems (CMI) ofre-
ce una posibilidad de encontrar un sistema que permita clasificar, cómo los 
estudiantes comprenden un fenómeno natural, a través de las representa-
ciones conceptuales que se entrelazan en el desarrollo de las representacio-
nes del contexto, los cuales son difíciles de encontrar al usar instrumentos 
cerrados como encuestas, cuestionarios, entre otros, ya que su alcance está 
determinado en términos numéricos y no evidencian que se logre com-
prender de un fenómeno físico. 
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Introdução e contexto

Neste trabalho, apresenta-se proposta educacional desenvolvida com estu-
dantes de 6º ano de Ensino Fundamental, em colégio público, na cidade de 
Curitiba, estado do Paraná, Brasil, em 2017, paraabordagem da temática 
“A saída dos Estados Unidos da América do Acordo de Paris”, com a arti-
culação entre as áreas de Língua Portuguesa, Língua Inglesa, Matemática 
e Física. Essas ações foram compreendidas no contexto do Programa Ins-
titucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID), modalidade Inter-
disciplinar. Esse processo contou com a colaboração de um professor de 
Ensino Superior, quatro professores da Educação Básica (supervisores) e 
sete licenciandos. 

Fundamentação teórica

Essa proposta educacional se fundamenta em pressupostos das teorias da 
Ação Dialógica, de Paulo Freire, do Agir Comunicativo, de Jrgen Haber-
mas, da Aprendizagem Significativa, conforme David Ausubel e colabo-
radores. A proposta agrega, ainda, estudos envolvendo as relações entre 
Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e análise de discurso. 

No que concerne à teoria da Ação Dialógica (FREIRE, 2007) são 
destacados aspectos de dialogicidade, expressividade e posicionamento, 
compreendendo problematização de situações-limites relacionadas aos 
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contextos dos sujeitos, direcionando mudanças realizadas em colaboração 
entre os diversos participantes. Em relação à teoria do Agir Comunicativo 
(HABERMAS, 2012) são ressaltadas as metas de entendimento e acordo, 
em comunicação livre de coerção, que viabiliza a tematização e a cons-
trução/reconstrução dos âmbitos: explicativo, objetivo, social e subjetivo. 
O âmbito objetivo se refere às produções relacionadas à natureza externa, 
conhecimentos, saberes e concepções. O âmbito social envolve as produ-
ções associadas a ações interativas, normas, direitos e deveres. O âmbito 
subjetivo se reporta às produções idiossincráticas relacionadas à natureza 
interna. Nessa proposta, propõe-se associar o âmbito explicativo da propo-
sição habermasiana à teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; 
NOVAK; HANESIAN, 1980). Destacam-se as modalidades de apren-
dizagem representacional, conceitual e proposicional, em que as relações 
estabelecidas pelos aprendizes entre o que conhecem e os novos conteúdos 
viabilizados se reportam a aspectos sintáticos e semânticos, em perspectiva 
linguístico-conceitual. 

No escopo de estudos das relações CTSA são ressaltadas as metas de 
desenvolvimento de ciência e tecnologia como construções humanas ar-
ticulando aspectos culturais, sociais, ambientais e subjetivos e de viabili-
zação de processos de participação pública em questões de natureza cien-
tífico-tecnológica. Nesse sentido são associadas questões sociocientíficas, 
que se referem a temáticas controversas, convergindo diversos interesses 
e perspectivas, agregando elementos midiáticos, em situação de fronteira 
no domínio científico, tecnológico, cultural, social, ambiental e subjetivo 
(MARTÍNEZ PÉREZ, 2012). Nessa perspectiva de estudos de relações 
CTSA podem ser relacionados elementos de análise de discurso, com es-
tudos de estrutura, conteúdo e contextos envolvidos.

Etapas de implementação

O desenvolvimento da proposta educacional envolveu processo de pesqui-
sa-ação, com momentos de planejamento, ação, observação e reflexão. As 
etapas de desenvolvimento e implementação da proposta educacional en-
volveram: análise de referenciais teóricos; identificação e problematização 
de condições e características de instituição e sujeitos, que viabilizaram o 
delineamento da temática a ser abordada; planejamento e desenvolvimen-
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to de 10 conjuntos de atividades educacionais (10 horas-aula) com estu-
dantes do Ensino Fundamental; análise da proposta educacional desenvol-
vida. Essas atividades educacionais envolveram ações de análise discursiva, 
associadas a elementos matemáticos e experimentação. 

No primeiro conjunto de atividades, problematizou-se a temática com 
apresentação e análise dos gêneros textuais charge e notícia, assim como 
viabilização de exposição oral de pontos de vista dos estudantes. No se-
gundo conjunto, houve explicitação e análise de informações considerando 
vídeo e gênero textual tweet, com exposição de presidente estadunidense 
sobre a saída da nação do referido acordo. Houve proposição de elaboração 
de tweets pelos estudantes. No terceiro e quarto conjuntos foi desenvolvi-
da, pelos grupos de estudantes, atividade experimental sobre efeito estufa, 
com abordagem de radiações. No quinto, sexto, sétimo e oitavo conjuntos, 
abordou-se a relação entre efeito estufa e emissão de CO2 com a viabi-
lização de dados, elaboração de gráficos pelos estudantes e análise dessas 
produções no contexto da temática. No nono e décimo conjuntos, os es-
tudantes relacionaram a temática com produções envolvendo os gêneros 
textuais carta e lide e foram realizadas discussões pertinentes ao estudo da 
temática. 

Resultados e avaliação da implementação

Os dados analisados neste trabalho foram constituídos por meio de gra-
vações em áudio e vídeo, relatórios das atividades educacionais elaborados 
pelos licenciandos e documentos produzidos por estudantes da Educa-
ção Básica (tweets; cartas; lides). A ênfase analítica recai sobre aspectos 
de: problematização de relações CTSA; proposições de interpretações e 
alternativas concernentes às problemáticas sociocientíficas; e apropriação 
linguística e conceitual. 

No que concerne aos resultados foi possível perceber que os alunos de-
senvolveramaspectos críticos a respeito do tema. Em quase todas as pro-
duções, os estudantes mostraram seus posicionamentos. Houve também a 
problematização de informações relevantes a respeito do tema, como na-
ções mais poluentes, ceticismo do presidente estadunidense, investimento 
dos países desenvolvidos em auxílio aos subdesenvolvidos e emergentes. 
Os estudantes foram capazes, também, de interpretar gráficos e utilizar 
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informações pertinentes para construir os lides e se apropriaram do gênero 
textual notícia. Porém, verificou-se a necessidade de ampliação de leitura 
e análise de textos do gênero notícia e de enfrentamento de aspectos de 
fragmentação de conteúdos. De forma ampla, destacam-se possibilidades 
de estabelecimento de relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e 
Ambiente, perpassando os âmbitos: explicativo, objetivo, social e subjetivo. 
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Introdução

Práticas insustentáveis de crescimento concretizadas na multiplicação da 
pobreza e na crise ambiental planetária encontram-se em decursoacelera-
do. A esfera educacional não pode nem deve estar alheia a essas questões, 
particularmente no que se refere aos aspectos éticos, econômicos, tecnoló-
gicos e socioambientais. 

É nessas circunstâncias que apontamos o interesse por processos de 
ensino e aprendizagem que problematizem as associações entre Ciência, 
Tecnologia e Sociedade numa abordagem em que os princípios de uma 
educação para a sustentabilidadepossam ser a base para a formação refle-
xiva e construção de valores. 

Nesse perspectiva, estudos na área de Ensino de Ciênciasvêm se dedi-
cando a investigar as concepções sobre sustentabilidade, de professores em 
formação emBiologia (ARAÚJO e PEDROSA, 2014a; PETROVICH, 
2016)bem como indicando a promoção de uma formação orientada para 
educar na perspectiva do desenvolvimento sustentável (CUNHA SAN-
TOS et all, 2015). 

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo investigar as ideias e 
atitudes relacionadas com Sustentabilidade, de professoras e professores 
em formação dos cursos de Química, Física e Biologia de uma Universida-
de do nordeste brasileiro. O que se pretendeu neste estudo foi, utilizando 
um instrumento que é uma adaptação do questionário de opiniões sobre 
Ciência, Tecnologia e Sociedade (VOSTS - Views on Science-Technolo-
gy-Society), saber se esse assunto tem recebido a devida importância na 
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formação acadêmica de futuros professores da área das Ciências, como 
parte de uma investigação mais ampla sobre esse tema. 

Enquadramento teórico

O termo Sustentabilidade vem sendo ostensivamente utilizado por di-
versos setores da sociedade –empresarial, midiático, tecnológico, governa-
mental – para citar alguns exemplos, como uma espécie de etiqueta para 
agregar valor nos produtos e serviços (BOFF, 2015). Neste cenário des-
taca-se o papel fundamental de umaeducação de base crítica pautada nos 
princípios da educação para Sustentabilidade objetivando a formação de 
valores para a vida em sociedade e para o bem comum. Na conjuntura da 
atual crise ambientalexperienciada, é imprescindívela inserção da Educa-
ção para Sustentabilidade nos cursos de formação de futuros professores 
das Ciências da natureza como uma das formas de concretizar o ensino 
numa base integrada do conhecimento. Os professores dessa área são ele-
mentos-chave no processo de inclusãocientífica e tecnológica dos cida-
dãos. Não obstante, pesquisadores têm revelado que as concepções sobre 
sustentabilidade apresentam-se fragmentadas e distanciadas da real gra-
vidade que ameaça a vida do planeta(Gil-Perez et. al., 2000; Praia et. Al., 
2001). Algumas iniciativas vêm sendo implementadas com o propósito 
de tornar a sustentabilidade um tema transversal na educação básica e no 
ensino superior. Nesse cenário, destacam-se os 17 Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentável orientadores das políticas nacionais, por ocasião da 
Cúpula das Nações Unidas para o Desenvolvimento Sustentável. Essas 
orientações devem contribuir para a formação consciente dos cidadãos e as 
adequadas tomadas de decições frente à problemática ambietal enfrentada 
pela humanidade, no ambito da educação formal e não-formal. 

Metodologia

Utilizou-se, nesta investigação, um instrumento desenvolvido por Guima-
rães e Tomazello (2004). O questionário tem a intenção de revelar a ideia de 
Sustentabilidade em dois níveis: 1)definições e 2)princípios operativos. Cada 
nível corresponde a uma questão principal e cada questão contém 13 afirma-
ções em que o entrevistado revela o seu grau de acordo numa escala de 01 a 
09 em que 09 revela o mais alto grau de acordo e 01 o mais baixo. Cada uma 
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das 13 afirmativas foi classificada em adequada (A), Plausível (P) ou ingênua 
(I). A partir da pontuação do grau de acordo foi possível calcular o índice 
atitudinal individual e o índice global atitudinal para cada um dos dois níveis. 
Nessa proposta, se o índice atitudinalglobal for positivo, a atitude é valiosa, e 
tanto melhor quanto mais se aproximar de 1. Por outro lado, se o índice for 
negativo, a atitude é ingênua e mais o será quanto se aproximar de -1. 

Nesta investigação, foram aplicados 157 questionários distribuídos de 
acordo com a tabela a seguir:
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Ingressantes Concluintes Total  

Química 20 18 38 
Física 23 15 38 
Biologia 27 54 81 
Total 70 87 157 

Resultados 

Questão 1-Definições e princípios de Sustentabilidade 

De acordo com a tabela 2, o índice global para essa primeira questão nos três cursos, 
embora longe de ser um índice excelente, é uma pontuação valorosa por ser positiva. 
Outra observação que se destaca é que os concluintes apresentam um índice maior 
que os ingressantes nos casos da química e da física. Já para o curso de biologia 
observa-se que os índices globais dos concluintes e ingressantes estão próximos. 

Tabela 2- Índicesatitudinaisglobais para questão 1 

 Ingressantes Concluintes 
Química 0,113 0,149 
Física 0,120 0,242 
Biologia 0,258 0,216 

Questão 2-Princípios operativos 

De acordo com a tabela 3, o índice atitudinal global para a questão 2 para os 
ingressantes dos três cursos foi bem abaixo do índice da questão 1 e revela que o 
índice atitudinal não é valioso por ser negativo. Já para os concluintes, embora bem 
abaixo do índice da questão 1, o índice global de atitude foi positivo e a atitude não 
deixa de servalorosa. Contudo, tanto melhor seria quanto mais se aproximessa de 1. 

Tabela 3 - Índices globaisatitudinais para questão 2. 

 Ingressantes Concluintes 
Química -0,028 0,029 
Física -0,072 0,075 
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De acordo com a tabela 3, o índice atitudinal global para a questão 2 para 
os ingressantes dos três cursos foi bem abaixo do índice da questão 1 e 
revela que o índice atitudinal não é valioso por ser negativo. Já para os 
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grau de acordo foi possível calcular o índice atitudinal individual e o índice global 
atitudinal para cada um dos dois níveis. Nessa proposta, se o índice atitudinalglobal for 
positivo, a atitude é valiosa, e tanto melhor quanto mais se aproximar de 1. Por outro 
lado, se o índice for negativo, a atitude é ingênua e mais o será quanto se aproximar 
de -1. 

Nesta investigação, foram aplicados 157 questionários distribuídos de acordo com a 
tabela a seguir: 

 
Ingressantes Concluintes Total  

Química 20 18 38 
Física 23 15 38 
Biologia 27 54 81 
Total 70 87 157 

Resultados 

Questão 1-Definições e princípios de Sustentabilidade 

De acordo com a tabela 2, o índice global para essa primeira questão nos três cursos, 
embora longe de ser um índice excelente, é uma pontuação valorosa por ser positiva. 
Outra observação que se destaca é que os concluintes apresentam um índice maior 
que os ingressantes nos casos da química e da física. Já para o curso de biologia 
observa-se que os índices globais dos concluintes e ingressantes estão próximos. 

Tabela 2- Índicesatitudinaisglobais para questão 1 

 Ingressantes Concluintes 
Química 0,113 0,149 
Física 0,120 0,242 
Biologia 0,258 0,216 

Questão 2-Princípios operativos 

De acordo com a tabela 3, o índice atitudinal global para a questão 2 para os 
ingressantes dos três cursos foi bem abaixo do índice da questão 1 e revela que o 
índice atitudinal não é valioso por ser negativo. Já para os concluintes, embora bem 
abaixo do índice da questão 1, o índice global de atitude foi positivo e a atitude não 
deixa de servalorosa. Contudo, tanto melhor seria quanto mais se aproximessa de 1. 

Tabela 3 - Índices globaisatitudinais para questão 2. 

 Ingressantes Concluintes 
Química -0,028 0,029 
Física -0,072 0,075 
Biologia -0,011 0,009 

Conclusão 

De modo geral, os resultados demonstraram que os sujeitos investigados tiveram um 
melhor desempenho na questão que mede o conhecimento das definições em 
comparação com a questão que trata das atitudes em relação a sustentabilidade.Isso 
aponta para o fato de que compreender o que é sustentabilidade não implica 
necessariamente em ter atitudes sustentáveis.  
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Introdução

Com o intuito de alcançar uma educação comprometida com a qualidade 
de vida de crianças e adolescentes, a educação brasileira vem reforçando a 
necessidade de inserir a temática da sustentabilidade nos espaços escolares, 
de maneira mais abrangente e transversal. Nesse sentido, documentos de 
orientação nacional brasileiros para anos iniciais do ensino fundamental 
assumem como proposito tornar os espaços escolares um local capaz de 
fomentar mudanças e comportamentos comprometidos com a construção 
de relações mais sustentáveis dos sujeitos entre si e com o planeta. 

Para que a inserção da Educação para a Sustentabilidade aconteça de 
fato é preciso que o professor possa compreender os princípios do desen-
volvimento sustentável. Essa orientação vem sendo sinalizada pelo Rela-
tório Final de Avaliação da Década da Educação para o Desenvolvimento 
Sustentável da UNESCOem que é orientado que sejam desenvolvidos 
programas para formação de professores em EDS, para que estes se sintam 
encorajados a (re) definirem as suas práticas pedagógicas, de maneira que 
possam contribuir para a divulgação e efetivação das propostas com ênfase 
no desenvolvimento sustentável. 
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Metodologia

Esta pesquisa se desenvolveu em uma abordagem qualiquantitativa. Os 
sujeitos foram 54 professores de três escolas públicas localizadas em área 
de vulnerabilidade socioambiental. O instrumento utilizado foi um ques-
tionário contendo diversos aspectos relacionados com o desenvolvimento 
sustentável. Entretanto, para este artigo foram selecionadas somente três 
questões abertas que se relacionam com a compreensão de conceitos sobre 
sustentabilidade, o entendimento sobre os principais fatores responsáveis 
pela vulnerabilidade socioambiental e a percepção dos professores sobre a 
contribuição da Educação para o Desenvolvimento Sustentável no espaço 
escolar. 

As três questões abertas contidas no questionário e aplicadas com os 
professores foram analisadas e encontram-se expressas no Quadro a seguir. 
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maneira que possam contribuir para a divulgação e efetivação das propostas com 
ênfase no desenvolvimento sustentável. 
 
Metodologia 
Esta pesquisa se desenvolveu em uma abordagem qualiquantitativa. Os sujeitos foram 
54 professores de três escolas públicas localizadas em área de vulnerabilidade 
socioambiental. O instrumento utilizado foi um questionário contendo diversos 
aspectos relacionados com o desenvolvimento sustentável. Entretanto, para este 
artigo foram selecionadas somente três questões abertas que se relacionam com a 
compreensão de conceitos sobre sustentabilidade, o entendimento sobre os principais 
fatores responsáveis pela vulnerabilidade socioambiental e a percepção dos 
professores sobre a contribuição da Educação para o Desenvolvimento Sustentável no 
espaço escolar. 

As três questões abertas contidas no questionário e aplicadas com os professores 
foram analisadas e encontram-se expressas no Quadro a seguir. 
 
− O que você entende por sustentabilidade? 
− Para você quais são os principais fatores responsáveis pela vulnerabilidade 

socioambiental? 
− De que maneira você acredita que a inserção da temática sustentabilidade pode 

contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos alunos? Aponte exemplos. 
A análise dos questionários  
As respostas emitidas pelos professores serão analisadas com base na Técnica de 
Elaboração e Análise de Unidades de Significado, conforme esquema apresentado na 
figura que segue: 

  

A análise dos questionários 

As respostas emitidas pelos professores serão analisadas com base na Téc-
nica de Elaboração e Análise de Unidades de Significado, conforme es-
quema apresentado na figura que segue:
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Do ponto de vista quantitativo, a análise envolveu a simples contagem 
dos números de respostas por categoria emergente e cálculos das respec-
tivas frequências e percentagens. As categorias de análise a respeito das 
concepções dos professores acerca das questões elencadas, que são apre-
sentadas nos Resultados, foram elaboradas após a leitura das respostas e 
seguem a ordem das perguntas do questionário. 
  

Resultados 

Compreensão do termo sustentabilidade
As respostas dos professores foram agrupadas em cinco categorías como 
segue:
  

 
Do ponto de vista quantitativo, a análise envolveu a simples contagem dos números de 
respostas por categoria emergente e cálculos das respectivas frequências e 
percentagens.As categorias de análise a respeito das concepções dos professores 
acerca das questões elencadas, que são apresentadas nos Resultados, foram 
elaboradas após a leitura das respostas e seguem a ordem das perguntas do 
questionário. 
 
RESULTADOS  
Compreensão do termo sustentabilidade 
As respostas dos professores foram agrupadas em cinco categorías como segue: 
 

 
Percebeu-se que a maioria dos professores relaciona o termo sustentabilidade 

a ações de preservação e conservação ambiental, reduzindo a sustentabilidade a uma 
dimensão exclusivamente ambientalista. 
 
Compreensão sobre principais fatores responsáveis pela vulnerabilidade 
socioambiental 
As respostas dos professores foram agrupadas em 04 categorias como segue: 
 
causas que dão origem a vulnerabilidade socioambiental. N=54 % 
Falta de compromisso político com o meio ambiente 27 50,00 
Ocupação de espaços localizados em áreas de risco e sujeitos a 
desastres ambientais 

12 22,22 

Descaso com que são tratados os sujeitos mais vulneráveis, que 
precisam de atenção especial aos compromissos sociais, e 
ambientais necessários a uma sociedade. 

9 16,66 

Uso irracional dos recursos 6 11,11 
 

O entendimento sobre o termo sustentabilidade N=54 % 
Desenvolvimento de ações direcionadas a preservação e conservação 
ambiental 18 33,3 

Utilização dos recursos sem comprometer a sua disponibilidade para as 
gerações futuras 15 27,8 

Reaproveitamento de materiais 09 16,7 
Possibilidade de tirar o sustento do ambiente 06 11,1 
Desenvolvimento com equilíbrio social e ambiental 06 11,1   
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Os resultados demonstram que a maioria dos professores acredita que a 
vulnerabilidade socioambiental de uma área é decorrente da falta de com-
promisso político com o meio ambiente sem levar em conta aspectos de 
natureza econômica e social que caracterizam essas áreas. Essa concepção 
deixa de levar em consideração que condições de vulnerabilidade resultam 
de processos sociais e mudanças ambientais, que combinam os processos 
sociais relacionados à precariedade das condições de vida e proteção social, 
as mudanças ambientais (Freitas, 2012). 

Concepção sobre a importância da inserção da Edu-
cação para o Desenvolvimento Sustentável em es-
paços escolares localizados em área de risco e vul-
nerabilidade socioambiental. 

As respostas dos professores foram agrupadas em 03 categorias:
  

Os resultados demonstram que a maioria dos professores acredita que a 
vulnerabilidade socioambiental de uma área é decorrente da falta de compromisso político 
com o meio ambiente sem levar em conta aspectos de natureza econômica e social que 
caracterizam essas áreas. Essa concepção deixa de levar em consideração que 
condições de vulnerabilidade resultam de processos sociais e mudanças ambientais, que 
combinam os processos sociais relacionados à precariedade das condições de vida e 
proteção social, as mudanças ambientais (Freitas, 2012).  
 
Concepção sobre a importância da inserção da Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável em espaços escolares localizados em área de 
risco e vulnerabilidade socioambiental. 
As respostas dos professores foram agrupadas em 03 categorias: 
 
Importância da inserção da educação para o desenvolvimento 
sustentável no espaço escolar N=54 % 

Desenvolver nos alunos e na comunidade o senso de 
responsabilidade ambiental e mudanças de atitudes em relação a 
conservação e a preservação dos recursos naturais. 

31 57,40 

Promover nos alunos o desenvolvimento do senso crítico e a 
tomada de decisões em relação a aspectos sociais e ambientais a 
partir contextualização dos conteúdos com a realidade da 
comunidade escolar 

15 27,78 

Compreensão sobre aspectos da natureza 08 14,81 
 

Foi verificado que mais da metade dos professores consideram como sendo a 
principal contribuição da Educação para o Desenvolvimento Sustentável nos espaços 
escolares, a capacidade que o tema oferece de gerar discussões acerca de conceitos 
relacionados à responsabilidade ambiental, e que contribuam com a sensibilização dos 
alunos e da comunidade escolar para mudanças de atitudes em relação à 
conservação e à preservação dos recursos naturais. Foi verificado também que uma 
parcela significativa dos professores entrevistados percebe que a inserção de temas 
baseados na sustentabilidade podem promover nos alunos o desenvolvimento do 
senso crítico e a tomada de decisões em relação a aspectos sociais e ambientais, 
a partir contextualização dos conteúdos com a realidade da comunidade em que se 
encontram inseridos. 

Os resultados verificados demonstraram que mesmo de uma maneira ainda 
muito discreta, a abordagem de uma educação para a sustentabilidade vem 
conseguindo fazer parte dos currículos escolares como uma proposta positiva para o 
enfrentamento de diversas questões locais. Esses resultados vão ao encontro dos 
propósitos da UNESCO, em que está presente uma alternativa para se buscar 
melhorias para as comunidades mais vulneráveis e propiciar mais e melhor educação.  
 
Conclusões 

 
A introdução da EDS nos espaços escolares poderá contribuir com a busca de novas 
formas de pensar e agir, individual e coletivamente, buscando alternativas que 
possibilitem a continuidade da vida na terra com qualidade, e caminhos favoreçam a 
redução das discrepantes desigualdades existentes.Certamente maiores esforços são 
necessários no sentido da divulgação de objetivos e disseminação de propostas que 
possam ser trabalhadas e discutidas em sala de aula pelos professores. Estas 
discussões, certamente, podem contar com o apoio, advindo de cursos de formação 

  
Foi verificado que mais da metade dos professores consideram como 

sendo a principal contribuição da Educação para o Desenvolvimento Sus-
tentável nos espaços escolares, a capacidade que o tema oferece de gerar 
discussões acerca de conceitos relacionados à responsabilidade ambiental, 
e que contribuam com a sensibilização dos alunos e da comunidade esco-
lar para mudanças de atitudes em relação à conservação e à preservação 
dos recursos naturais. Foi verificado também que uma parcela significativa 
dos professores entrevistados percebe que a inserção de temas baseados na 
sustentabilidade podem promover nos alunos o desenvolvimento do senso 
crítico e a tomada de decisões em relação a aspectos sociais e ambientais, a 
partir contextualização dos conteúdos com a realidade da comunidade em 
que se encontram inseridos. 
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Os resultados verificados demonstraram que mesmo de uma maneira 
ainda muito discreta, a abordagem de uma educação para a sustentabi-
lidade vem conseguindo fazer parte dos currículos escolares como uma 
proposta positiva para o enfrentamento de diversas questões locais. Esses 
resultados vão ao encontro dos propósitos da UNESCO, em que está pre-
sente uma alternativa para se buscar melhorias para as comunidades mais 
vulneráveis e propiciar mais e melhor educação. 

Conclusões

A introdução da EDS nos espaços escolares poderá contribuir com a busca 
de novas formas de pensar e agir, individual e coletivamente, buscando al-
ternativas que possibilitem a continuidade da vida na terra com qualidade, 
e caminhos favoreçam a redução das discrepantes desigualdades existentes. 
Certamente maiores esforços são necessários no sentido da divulgação de 
objetivos e disseminação de propostas que possam ser trabalhadas e discu-
tidas em sala de aula pelos professores. Estas discussões, certamente, po-
dem contar com o apoio, advindo de cursos de formação para professores. 
Além disso, é imprescindível não restringir a questão a uma disciplina, mas 
possibilitar que o seu processo de aprendizagem aconteça de forma ampla, 
através de interconexões com outros componentes curriculares. 
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Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires. Argentina

Introducción

En los cursos introductorios de química universitarios, los docentes nos en-
frentamos con una densa lista de contenidos para presentar en un acotado 
tiempo de clases, destinados a estudiantes provenientes de una educación 
secundaria inclusiva que no necesariamente ha cubierto la enseñanza de 
dichos contenidos. Particularmente el tema central de Fórmulas Químicas y 
Nomenclatura de compuestos inorgánicos resulta muy poco motivador para los 
estudiantes, debido a su complejidad, a la densidad del discurso científico y 
a una visión de enseñanza descontextualizada y puramente técnica. En este 
artículo se describe una experiencia didáctica sobre dichos temas, aplicada 
en la asignatura Introducción a la Química, del primer año de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos 
Aires. Su diseño requirió realizar una revisión didáctica sobre “qué química 
enseñar”: con intención de motivar a los estudiantes se contextualizó el tema, 
y se realizó un recorte para un abordaje desde aquellas competencias acadé-
micas que los estudiantes deberían incorporar. 

La asignatura es obligatoria y tiene una carga horaria total de 56 horas distri-
buidas en 7 semanas, durante los meses de febrero y marzo. En la misma comisión 
cursan estudiantes de Ingeniería Agronómica y del Profesorado en Ciencias Bio-
lógicas. En cada semana se realizan tres clases presenciales de dos horas y media. 

En las clases tradicionales el docente explica el tema y resuelve algún ejer-
cicio tipo; y luego, en clases prácticas, los estudiantes resuelven libremente 
ejercicios de una extensa lista. Se ha observado en las últimas cohortes poco 
compromiso con la tarea de aprender: los estudiantes –con gran heterogenei-
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dad en cuanto a conocimientos previos- suelen no asistir a las clases prácticas. 
La innovación didáctica se encuadra en la “Química en contexto”, ha-

ciendo hincapié en la relación de los conceptos científicos con la futura vida 
profesional de los estudiantes, y en la ciencia como construcción humana, 
en constante evolución dentro de un contexto sociocultural e histórico. 

Objetivos y competencias previstas

Los objetivos de la innovación didáctica y las respectivas acciones para 
lograrlos fueron:
  
•  Revertir el escaso interés de los estudiantes por contenidos específicos 

de la asignatura. 
Para ello se diseñaron actividades cuyos contenidos fueran un recorte con-
creto de la gran extensión teórica de los contenidos de Fórmulas Químicas 
y Nomenclatura de compuestos inorgánicos, incluidos en claros contextos po-
sibles de sus vidas profesionales futuras. Si bien este enfoque podría ase-
gurar motivación a conflictos cognitivos conscientes y desafiantes, el reto 
didáctico sería también lograr aprendizaje de conocimientos generales a 
partir de casos específicos. 
•  Propiciar el desarrollo de competencias de comprensión y compromi-

so por el aprendizaje. 
Para ello se planificaron actividades de trabajos colaborativos intercaladas 
con instancias de socialización, autoevaluación y metacognición, desde las 
concepciones de ciencia como construcción humana, del logro de capaci-
dades de “saber-hacer”, y de propiciar habilidades de inteligencia emocio-
nal tales como el autoconocimiento, el autocontrol, la empatía y el arte de 
escuchar, y de resolver conflictos y colaborar con los demás. 

Descripción de la propuesta innovadora

La propuesta innovadora basada en experiencias previas exploratorias con-
sistió en 5 actividades secuenciales que se desarrollaron en 6 horas distri-
buidas en tres clases. 
  

-Actividad 1: Resolución idiosincrásica de un problema real afín a las 
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ciencias naturales, específicamente agronomía, en el que se incluía el saber 
químico (figura 1). 
  

-Actividad 2: Explicación del tema Fórmulas Químicas y Nomenclatura 
de compuestos inorgánicos por parte de la docente. Se abordaron sólo los sis-
temas de nomenclatura más usados en los textos de divulgación científica. 
  

-Actividad 3: Lectura por parte de los estudiantes de cuatro textos, con 
resolución de consignas químicas específicas, y elaboración de una pro-
ducción grupal creativa para exponer uno de los textos que demandará 10 
minutos. Los textos, breves y con vocabulario específico, se extrajeron de 
fuentes de divulgación científica y muestran a la química en acción. Esta 
tarea debía ser realizada con tiempo extra-clase. 
  

-Actividad 4: Exposición y defensa grupal de la producción explicativa 
del contenido del texto elegido, con la resolución de las consignas químicas 
involucradas (figura 2). 
  

-Actividad 5: Evaluación por parte de los estudiantes a la exposición de 
los otros grupos, mediante un instrumento con selección de emoticones y 
palabras, según criterios previamente establecidos (figura 3). 
  

Figura 1: Problema agronómico a resolver por los estudiantes-Actividad 1
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Figura 2: Consignas químicas de los textos. Podían ser resueltas con ayuda de la explicación del 
docente y un material ad hoc-Actividad 3

  

Figura 3: Grilla a completar por los estudiantes para valorar las producciones de sus compañeros-Actividad 5
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Resultados y discusión de la propuesta innovadora:

Los 50 estudiantes del curso fueron distribuidos en grupos de 5 integrantes. 
La figura 4 muestra opiniones de los estudiantes según la percepción 

positiva, neutral o negativa respecto a actividades y a actitudes desarrolla-
das en la experiencia didáctica, respectivamente. 
  

Figura 4: Opiniones de estudiantes respecto a las actividades (izquierda) y a actitudes (derecha)
  

Los estudiantes se manifestaron en forma muy positiva respecto a su 
participación activa y valoraron el aprendizaje mediado por las interven-
ciones de sus pares. 

Algunas de las competencias académicas desarrolladas por los estudian-
tes fueron:

-Comprensión de texto, extracción de ideas principales e investigación 
previa. 

-Uso y organización de la información seleccionando el material útil 
para explicar, que excedió el simple “copiar y pegar” e incluyó diversos 
recursos didácticos

-Elaboración de una presentación explicativa del tema, que los estu-
diantes resolvieron distribuyendo sus roles de modo estratégico, poten-
ciando las destrezas de cada uno. 

-Exposición oral más detallada de los prototipos elaborados, formulaci-
ón de preguntas a los expositores, debate y discusión de ideas. 

-Valoración de las producciones de sus compañeros: los estudiantes de-
bieron leer todos los textos y estuvieron, así, atentos a las exposiciones de 
sus compañeros. 

Las capacidades puestas en juego en esta propuesta didáctica superaron 
a las involucradas en las clases tradicionales. 
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El trabajo grupal y colaborativo fortaleció el nivel de aprendizaje logra-
do por los estudiantes, a pesar de las diferencias notorias en sus grados de 
conocimientos previos. 

La propuesta innovadora provocó un cambio de actitud en los estudian-
tes respecto al estudio de Química que se manifestó en interés y esfuerzo 
por aprender. Favoreció el rol activo de estudiantes que en el desarrollo de 
otros temas se mostraron pasivos, por esto destacamos la relevancia de la 
cuidadosa elección de las estrategias didácticas y el rol docente en un am-
biente de aprendizaje distendido. 

Concluimos que la experiencia innovadora se pudo concretar en los tiem-
pos apretados del curso y tuvo alta aceptación por parte de los estudiantes. 
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O ensino a partir de temas de interesse dos estudantes, que propiciem a in-
serção de conceitos científicos é um pressuposto importante para promover 
a participação ativa dos estudantes e o envolvimento deles com a Ciência. 
De Jong (2008) afirma que o sucesso do ensino a partir de temas do contex-
to depende de pensá-lo em três perspectivas: a formação dos professores, o 
currículo e os estudantes. Com a intenção de analisar a experiência dos pro-
fessores em serviço, ao desenvolverem aulas de Química a partir de um tema 
do contexto dos estudantes, desenvolvemos este trabalho. Nele, entrevista-
mos três professores experientes, após terem desenvolvido sequências didá-
ticas baseada no contexto, tendo o material didático impresso como apoio. 

Publicações recentes tem investigado a performance de professores 
quando orientados a desenvolver aulas baseadas no contexto, tanto no en-
sino fundamental/escola primária (Walan; Nilsson; Mc Ewen, 2017; Wa-
lan; Mc Ewen; Gericke, 2016) quanto do Ensino Médio/Escola secundá-
ria (Overman et al., 2014; Lupión-Cobos; López-Castilla; Blanco-López, 
2017) e tem sido recorrente a percepção de que, além do material didático, 
é necessário investimento no desenvolvimento profissional dos professores 
e que esse desenvolvimento não é fácil de ser realizado. 

Os professores de três escolas de Belo Horizonte/Minas Gerais/Bra-
sil, receberam os cadernos temáticos que usaram a água como tema gera-
dor, tratando dos seguintes subtemas: Ciclo da Água, Água na Natureza 
e Água e Plantas. Além desse material impresso, também receberam um 
kit contendo todo o material necessário para realização dos experimentos 
presentes nas sequências didáticas. Os professores investigados atuavam 
na Educação de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola particular(Prof. 1), 
no ensino médio de uma escola particular(Prof. 2) e no EJA de uma escola 
pública(Prof. 3). 
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Ao final da sequência didática, os professores foram entrevistados. Essas 
entrevistas continham questões específicas envolvendo a sequência didática 
(motivação do professor, opinião sobre o material, resultados que considera 
terem sido alcançados) e questões mais gerais (por exemplo, papel do estu-
dante e do professor na sala de aula). Elas aconteceram no local de trabalho 
do professor e foram gravadas em vídeo e transcritas na íntegra, para facili-
tar a análise. Essa análise se deu principalmente no sentido de identificar o 
compromisso principal demonstrado pelo professor ao ensinar Química, o 
papel do professor e dos estudantes nas aulas, a percepção sobre o material 
didático e os resultados que perceberam junto aos estudantes. 

Em relação ao compromisso principal demonstrado pelo professor, 
percebemos que as intenções dos professores, ao aderirem à proposta de 
parceria, não foi a mesma. O Prof. 1 afirma que já tinha o desejo de desen-
volver a Química a partir do contexto dos estudantes e fazia algumas ten-
tativas nesse sentido e que o material disponibilizado atendeu às suas ex-
pectativas. A Prof. 3 mostra um compromisso social grande e tinha como 
meta usar a Química para auxiliar no desenvolvimento cidadão de seus 
estudantes. Ao perceber que o ensino baseado no contexto poderia auxiliar 
os estudantes a entenderem o mundo que o cerca, ela optou por aderir ao 
convite recebido. A Prof. 2, no entanto, seguiu outro caminho. Ao que nos 
parece, ela tem um compromisso maior com o Exame Nacional do Ensino 
Médio (ENEM), visando que seus estudantes cheguem ao ensino supe-
rior. Como esse exame (ENEM) usa questões que tratam do contexto, ela 
viu na proposta uma oportunidade de fortalecer o preparo dos estudantes 
para enfrentar o ENEM. 

Sobre o papel do professor e dos estudantes em sala de aula, observamos 
que tornar o estudante co-protagonista das aulas aparece nas falas doProf. 
1 e da Prof. 3. O primeiro destaca a importância de planejar e de ter obje-
tivos bem definidos, enquanto a Prof. 3 fala de ocupar, provavelmente com 
sua fala, um tempo inferior ao que ocupava no passado e cita, inclusive, o 
papel mediador do professor na sala de aula. A Prof. 2 refere-se ao profes-
sor mais como motivador e traz a ideia de um estudante mais participativo 
e interessado, mas a sua fala nos dá a sensação de que ela espera isso do 
estudante, independente do tipo de aula que é realizada. 

Ao opinarem sobre o material didático utilizado nas aulas, o Prof. 1afir-
mou que só a partir dessa experiência melhorou a sua percepção sobre o 
papel do professor em sala de aula. Em relação a aulas temaáticas, ele nos 



99

dá a entender que já tentava trabalhar nessa linha. A Prof. 2 fala da forma 
como os conceitos são introduzidos e que os estudantes se envolveram, 
principalmente por representar um diferencial das aulas que ela desen-
volvia. Porém, ao falar de “conceitos básicos, sem profundidade”, ela pode 
estar fazendo uma crítica ao material. Como a ênfase do material era o 
entendimento do contexto e os conceitos eram explorados para auxiliar 
nesse entendimento, é possível que ela tenha estranhado o que chamou de 
“sem profundidade”. A Prof. 3 afirma, assim como o Prof. 1, que já tinha 
a ideia de desenvolver as aulas a partir do contexto. Porém, nos pareceu 
que ela tinha dificuldade em organizar uma sequência de aulas baseada no 
contexto. Nessa experiência, ela desenvolveu um tema no qual muitos con-
ceitos foram explorados, o que a levou a elogiar o material. E, finalmente, 
eles destacaram o resultado com o ensino baseado no contexto junto aos 
estudantes, enfatizandoo interesse dos estudantes e a participação intensa 
nas atividades realizadas. 

No trabalho que realizamos, o material didático se mostrou importante 
para que esses professores desenvolvessem aulas em que o contexto foi ex-
plorado. No entanto, a inserção em um “outro modo” de dar aulas depende 
de fatores subjetivos. Nesse sentido, se quisermos a inserção de um ensino 
baseado no contexto nas escolas brasileiras, é preciso um investimento no 
desenvolvimento profissional dos professores. A análise dos dados mos-
trou a necessidade de que material didático baseado no contexto seja pro-
duzido e disponibilizado aos professores e às escolas, servindo de suporte 
para o desenvolvimento das aulas. 
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Introducción

Según los datos del Índice de Desarrollo de la Educación Básica (índice 
que mide la calidad de la educación brasileña de 0 a 10) del Ministerio de 
Educación de 2015, Brasil presentó media de 5, 5 y 4, 5 para la educación 
primaria y 3, 7 para la educación secundaria. Bahía ocupó la sexta peor co-
locación del país (promedio de 2, 6 para la educación primaria y 4, 7 para 
la educación secundaria). Según la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE), que evalúa indicadores como el PISA 
(Programme for International Student Assessment), clasificó el Brasil en 
el puesto 34 de los 36 países analizados en 2015. Incluso creciendo 1, 5% 
desde 2007, este resultado sigue siendo un problema que el país enfren-
ta para entender la educación como uno de los pilares para el desarrollo. 
Esta investigación trata de un relato de experiencia sobre una propues-
ta innovadora entre la Universidad y la Escuela, pautada en la educación 
CTS. Al final, ser educado científicamente o alfabetizado científicamente 
significa saber tomar decisiones políticas y en situaciones del día a día, 
fundamentadas en el conocimiento científico, valorizando su participaci-
ón ciudadana y las relaciones que existen entre la ciencia, la tecnología, la 
sociedad y el ambiente. En este contexto, en 2007, se creó el componente 
curricular ACCS BIO A82 “Programa Social de Educación, Vocación y 
Divulgación Científica”, como una Actividad Curricular en Comunidad 
y Sociedad (ACCS), regulada en 2013, con el objetivo de promover la 
integración curricular de los cursos de graduación/postgrado de la Uni-
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versidad Federal de Bahía (UFBA). La ACCS surgió en la década del 90, 
titulada “Programa UFBA en Campo”, para aproximar la Universidad y la 
Comunidad, a través de acciones extensionistas, que respetara los saberes 
tradicionales y científicos, con un diálogo horizontal, involucrando a es-
tudiantes, profesores y comunidad. La ACCS BIO A82 es un programa 
de extensión universitaria, que asocia enseñanza, investigación y produc-
ción de conocimiento en el área de la educación, vocación y divulgación 
científica, de carácter orgánico-institucional, con claridad de directrices y 
orientado a un objetivo común: la cultura científica. Las actividades pro-
puestas se anclan en la tríada Ciencia-Tecnología-Sociedad (CTS), en la 
perspectiva de producción-investigación-divulgación de actividades en el 
área de la enseñanza de ciencias que conversen directamente con la reali-
dad local, fomenten la reflexión y permitan la construcción de diferentes 
visiones sobre el mundo. 
  

El objetivo de la investigación fue analizar el conjunto de acciones edu-
cativas “Jóvenes Emprendedores Científicos”, como una propuesta inno-
vadora en el contexto Universidad-Escuela, en la formación de estudiantes 
de graduación de la UFBA, Bahía, Brasil, matriculados en la ACCS BIO 
A82, en el segundo semestre de 2016. 

Método

El trabajo fue conducido con base en el método de Lira-da-Silva (2007), 
a partir de la propuesta de construcción y ejecución de Talleres, cuyas di-
rectrices fueron definidas en el Proyecto “Jóvenes Emprendedores Cien-
tíficos”, en dos comunidades tradicionales de Bahía, Brasil: São Francisco 
do Paraguaçu y Lençóis. El público objetivo de la investigación fueron 15 
estudiantes de graduación de la UFBA de siete cursos: Ciencias Biológicas 
(n=7), Bachillerato Interdisciplinario en Salud (n=3), Bachillerato Inter-
disciplinario en Humanidad (n=1), Periodismo (n=1), Gastronomía (n=1), 
Oceanografía (n=1), Psicología (n=1), seis estudiantes-colaboradores que 
cursaron la disciplina anteriormente, un monitor y dos profesoras-orien-
tadoras. Para la obtención de los datos, se realizó una investigación do-
cumental (Proyecto e Informe de Actividades de la ACCS A82 2016. 2), 
el análisis de los vídeos producidos durante los talleres, manuales, pósters 
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y artículos de los talleres, además, un cuestionario semiestructurado, con 
preguntas objetivas, discursivas y de múltiple elección, respondidas por 12 
estudiantes. 

Se construyeron y ejecutaron 7 talleres, pautados en los ejes “Tecnología 
y Sociedad”, “Vida y Ambiente”, “Ser Humano y Salud” definidos en los 
Parámetros Curriculares Nacionales (PCN) - Tercer y cuarto Ciclos de 
la Educación Primaria (Ciencias Naturales) y en los PCN – Salud. La 
culminación fue la edición de la Feria Jóvenes Emprendedores Científicos 
en las comunidades. El objetivo de los Talleres fue proporcionar técnicas 
activas de enseñanza y desarrollar habilidades personales y profesionales 
para estimular en los jóvenes, las capacidades de comunicación y expresión, 
mostrándoles una manera lúdica, placentera y participativa, de relacionarse 
con las Ciencias. 

Resultados

Ciento cuarenta y cinco estudiantes de la educación primaria participaron 
de los Talleres realizados por 15 estudiantes de graduación de la Universi-
dad: i) La fantástica fábrica de yogurt; ii) Cupcakes delicias; iii) Fábrica de 
chocolate - dando forma a la forma; iv) Fábrica de helados; v) Fabricación 
de velas; vi) Higiene y salud; y vii) El dulce sabor de la ciencia. 

El análisis de los cuestionarios de 12 estudiantes de la UFBA mos-
tró que cuando se les preguntó sobre la importancia de un Taller sobre 
ciencias, los estudiantes resaltaron la importancia de la experimentación, 
la divulgación científica, la construcción de nuevos conocimientos y des-
pertar el interés y la creatividad de los alumnos de la educación básica. 
La elección del tema y del tipo de los talleres por los estudiantes se basó 
en la curiosidad, pertinencia, desafío, interés y relevancia. En cuanto a la 
elaboración de los talleres, de la construcción teórica y práctica hasta la 
ejecución con los alumnos de las escuelas, los graduandos consideraron 
estas etapas difíciles, laboriosas y divertidas, pero que permitieron el desar-
rollo del trabajo en equipo y de la autonomía. Según la mayoría, la mejor 
parte fue el desarrollo del taller en la escuela, o sea, la inmersión en las 
comunidades, con la sensación de satisfacción, felicidad, responsabilidad, 
estímulo y auto-realización, a pesar de la frustración por las dificultades de 
los alumnos de la educación básica en comprender los contenidos sobre 
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las ciencias. Sobre las dificultades del trabajo en grupo, los estudiantes 
relataron incompatibilidad de tiempo, incluso para reuniones, discusión en 
grupo y la participación de estudiantes de bachillerato, sin la formación en 
el área de educación; entre los beneficios, citaron la importancia de trabajar 
con personas de cursos y opiniones diferentes. 

Conclusiones

Los estudiantes de la universidad consideraron a los talleres una expe-
riencia positiva en sus contextos formativosfuera de los patrones de las 
disciplinas obligatorias curriculares, permitiendo, por ejemplo, una visión 
crítica sobre su currículum a través de la experiencia con las comunidades 
tradicionales. Para los estudiantes de la educación básica, el “hacer” no sig-
nificó necesariamente construir conocimiento y aprender ciencia, a pesar 
de los Talleres no se limitarse a los experimentos. Fue fundamental que 
las actividades prácticas garanticen espacio de reflexión, desarrollo y cons-
trucción de ideas, al lado del conocimiento de prácticas y actitudes, como 
el espíritu empresarial. 
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Problemática

As visões sobre Natureza da Ciência, em geral, são deformadase distorci-
das devido a um modelo de ensino tradicional que persiste na formação 
docente e éfocado sobretudo à transmissão de conhecimentos conceituais. 
Outro aspecto que consideramos é aescassez nos currículos da formação 
inicial de professores de ciências e biologia das abordagens históricas e 
filosófica da ciência. Esses aspectos, criam dificuldades para os futuros pro-
fessores detectarem quais as características sobre a construção do conheci-
mento científico, seriam úteis para auxiliar na promoção de um ensino de 
ciências mais contextualizado. Diante disso, questiona-se: Como elaborar 
atividadespara os cursos de formação de professoresque contribuam para o 
entendimento e identificação das visões equivocadas da Ciência?Tomando 
como base este questionamento, elaboramos uma sequência didática sobre 
as visões deformadas natureza da ciência destinada aos futuros professores 
de biologia. Objetivou-se: identificar e compreender as suas visões sobre 
natureza da ciência as implicações para o ensino de ciência. 

Referencial Teórico

A natureza da Ciência é entendida como um conjunto de elementos que 
tratam da construção, estabelecimento e organização do conhecimento 
científico, que abrangem as questões internas como: método científico e as 
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relações entre experimento e teoria, e questões externas, com a influência de 
elementos sociais, culturais, religiosos e políticos na aceitação ou rejeição de 
ideias científicas. O entendimento sobre Natureza da Ciência no ensino é 
necessário nos seguintes aspectos: utilitarista: para a ciência fazer sentido e 
habilitar para o gerenciamento dos objetos e processos tecnológicos da vida 
quotidiana; democrática: para tomada de decisões sobre as questões socio-
científicas; cultural: o valor da ciência como parte da cultura contemporânea; 
moral: compreender as normas da comunidade cientifica e os compromissos 
morais e valor para sociedade; econômica: para qualificar os cientistas a fim 
de manterem desenvolvimento e a prosperidade nacional. Entretanto, há 
também necessidade de superar as visões deformadas da ciência, tais como: 
descontextualiza ou socialmente neutra; individualista e elitista; rigidez e 
exatidão; aproblemática; ahistórica; exclusivamente analítica; acumulativa e 
de crescimento linear. Metodologia: a pesquisa de caráter qualitativo do tipo 
intervenção (pesquisa- ação). Participaram da pesquisa quinzeestudantes 
do curso de Ciências Biológicas- Licenciatura de uma Instituição Ensino 
Superior Pública Brasileira. A sequência didática foi estruturada em mo-
mentos: problematização inicial, organização do conhecimento e aplicação 
do conhecimento, com duração de 3 aulas de 60 minutos. Os instrumentos 
utilizados para a coleta de dados foram textos produzidos pelos alunos e 
observações de sala de aula. Os dados submetidos a análise de conteúdo 
e categorizados em: a) palavras relacionadas ao conceito ciência: reunir o 
conjunto de palavras utilizadas pelos futuros docentes para definir ciência; 
b) concepções de ciências dos participantes: reunir os fragmentos das de-
finições sobre ciência elaboradas pelos participantes e, c) compreensão das 
visões deformadas de ciência: incluir as respostas elaboradas pelos discentes 
aos questionamentos realizados durante aplicação da sequência didática. 

Resultados

Os resultados obtidos de acordo com as categorias de análise revelaram 
que as atividades propostas na sequência didática foram adequadas, uma 
vez que, os participantes conseguiramcompreender suas concepções pré-
vias sobre ciência, aspecto que proporcionou condições favoráveis para 
promoção de uma mudança conceitual dos futuros professores, além disso, 
evidenciamos que os participantes com auxílio dos materiais disponibili-
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zados foram capazes de analisar as falas de outros docentes e identificar 
suas visões de ciência. Conclusão:A sequência didática construir com o 
objetivo de ensinar as concepções equivocadas de ciência na formação ini-
cial de professores de biologia, possibilitou aos participantes uma maior 
abrangência da compreensão das visões distorcidas da ciência e de suas 
implicações para o ensino, ademais, atividades propostas durante aplicação 
contribuem para a tomada de consciência pelos futuros professores das 
complexas relações entre a ciência, sociedade e tecnologia. 
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El presente trabajo corresponde a la primera fase de investigación del proyec-
to de tesis doctoral titulado: “Las capacidades y competencias ambientales en la 
enseñanza de las ciencias: Una propuesta docente con estudiantes en educación 
media”. Los resultados que se muestran corresponden a la introducción al 
“estado del arte”, asumido como una investigación documental de la literatura 
asociada al problema de investigación, con el fin de identificar la forma como 
ha sido tratado el tema de las competencias ambientales en la enseñanza de 
las ciencias en la educación media, dando cuenta de patrones, vacíos, tenden-
cias, convergenciasy así obtener una síntesis comparativa y crítica. 

Metodología

Se llevaron a cabo 3 etapas de acuerdo con Galeano (2014) 1. Diseño (plan 
de trabajo); 2. Gestión de la implementación (inventario de documentos, 
identificación de categorías, y triangulación de documentos); y 3. Comuni-
cación de resultados (informe para socializar análisis y conclusiones)

Etapa de Diseño: se determinó la revisión de títulos, resúmenes(Abstracts) 
y palabras clave (Keywords) con la finalidad de poder realizar una lectura 
preliminar y transversal para descartar aquellos trabajos que no tengan una 
relación directa con el tema de investigación y seleccionar las fuentes docu-
mentales que serán revisadas en su totalidad y en detalle posteriormente, si-
guiendo las orientaciones teóricas, y de rigurosidad planteadas en Londoño, 
Maldonado y Calderón, 2014; Mora, 2015; y Schwarz, 2013. 

Teniendo en cuenta que la preguntaguía de investigación es: ¿Cuáles 
son las capacidades/competencias ambientales que un docente de ciencias 
debe desarrollar y trabajar con sus estudiantes en educación Media?, se 
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planteo el siguiente Tesauro de términos normalizados: competencias am-
bientales, capacidades, educación ambiental, docentes de Ciencias; siendo 
un criterio importante de selección, los documentos que podrían estable-
cer relaciones, propuestas, capacidades del docente de ciencias para imple-
mentar el componente ambiental. 
  
Etapa de Gestión: se revisaron cuatro tipos de documentos
•  Base de datos Teseo: 526 documentos contenían la palabra “Competen-

cias”pero ninguno hace referencia a Capacidad/ambientales. Se esco-
gieron 9 trabajos donde solo uno (1) nombra las capacidades para ac-
tuar sustentablemente escrito por Moreno Marcia (2014), sin embargo 
su planteamiento hace referencia a las competencias para la sustenta-
bilidad mas no las enuncia, no explicita la concepción de competencia 
sobre la que esta trabajando ni su distinción con capacidad. En los 
otros documentos se observan análisis sobre las diversas concepciones 
y posturas de docentes de ciencias y otras áreas sobre la educación am-
biental, y propuestas sobre la necesidad de incluir dilemas morales y el 
desarrollo de competencias éticas en esta área. 

•  Handbooks:H. of Research Pedagogical Innovations for Sustainable 
development, H. of Research on Environmental Education, H. of Re-
search Pedagogical Innovations for Sustainable development, H. of 
Research Pedagogical Innovations for Sustainable development, y H. 
of Science Education. Después de la revisión de los índices respectivos, 
se escogieron 15 documentos peroninguno hace una propuesta sobre 
las competencias que debe tener un docente de ciencias para traba-
jar el componente ambiental, en los dos Handbook de Environmental 
Education se encuentran contextualizaciones sobre el surgimiento de 
este campo de investigación, las tendencias en los últimos treinta años 
y las posibles líneas de investigación; en el campo educativo se plantea 
el uso de cuestiones de desarrollo sostenible y se resalta la importancia 
de trabajar el concepto de justica social (eco-justicia) desde cuestiones 
Sociocientifcas. Solo 1 documento explica la concepción de compe-
tencias historia y finalidad para la enseñanza puntual de las Ciencias. 

•  Revistas de Ed. Ambiental: 45 artículos de 3 revista: Environmental Edu-
cation Research, Journal environmental education e International Journal 
of Sustainability in Higher Education; 8 evidencian propuestas de edu-
cación ambiental para trabajar en la enseñanza de las ciencias desde la 
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educación para la sostenibilidad; 6 reflejan el trabajo con docentes; en los 
31 restantes, la mitad de ellos se centran y reconocen como fundamental 
promover la competencia acción y solo algunos de ellos se centran en otras 
competencias especificas como la investigativa, interpersonal, normati-
va así como el desarrollo del pensamiento critico, creativo y divergente. 
2. Revistas de Educación en Ciencias: Science & Education, of Science 
Education and Technology, Research in Science Education y of Science 
Teacher Education; de los 15 artículos que se seleccionaron bajo el crite-
rio que incluyera la educación ambiental; únicamente 8 hacen propuesta 
de EA en clase ciencias centradas en su mayoría en el uso de cuestiones 
sociocientificas, toma de desiciones y la promoción de actitudes científicas 
hacia el ambiente, los otros platean estrategias para el desarrollo del pen-
samiento critico y nuevos retos de para los docentes. 

•  Congresos: se revisó el número extraordinario de la revista Enseñan-
za de las Ciencias donde se encuentran las comunicaciones presentadas 
en el IX Congrés d’Investigació en Didàctica de les Ciències- Girona 
(España) del año 2013, el cual contiene 682 artículos de los cuales se 
seleccionaron los que tenían alguna relación con la educación ambiental 
encontrando 30; en su gran mayoría aproximadamente 18 todos pre-
sentan propuestas en el aula para abordar problemáticas ambientales en 
clase de ciencias donde se evidencia que hacen desde una perspectiva 
de educación para la sostenibilidad, solo unos pocos 3 hablan sobre las 
implicaciones al incluir la dimensión ambiental en el currículo y los res-
tante plantean la inclusión de las relaciones CTSA, desarrollo de pensa-
miento crítico y recorrido por las políticas ambientales educativas. 

Conclusiones: (centradas en 114 documentos):

•  Aunque se han encontrado algunos documentos que nombran com-
petencias ambientales, no se han encontrado investigaciones que hagan 
explícitosestudios dirigidos a determinar las competencias ambientales 
que debe tener un docente de Ciencias Naturales. 

•  Es evidente que cuando se platean competencias ambientales se asocia 
con las competencias para el desarrollo sostenible principalmente en la 
competencia acción. Sin embargo, no se evidencia una distinción entre 
competencias, capacidad y habilidad. 
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•  En cuanto a la implementación de la Educación Ambiental que se 
realiza dentro de las clases de Ciencias Naturales predominan las es-
trategias didácticas y secuencias de actividades a partir del análisis de 
problemáticas ambientales cuyo objetivo es la sensibilización y carac-
terización de dichas problemáticas, desde la ciencias naturales es cla-
ro que el componente ambiental se viene trabajando desde cuestiones 
socio científicas. 

•  La literatura proporciona una contextualización de la educación am-
biental como campo de investigación, perspectivas y líneas de trabajo 
pero desde una visión anglosajona y europea; la visión de América Lati-
na particularmente desde las epistemologías del sur, es casi inexistente. 

Referencias

Galeano, M. E. (2014). Estrategia de Investigación Social Cualitativa. Me-
dellín: La Carreta Editores. pp 113-144

Londoño O. L., Maldonado L. F., y Calderón L. C. (2014). Guía para 
construir estados del arte. Bogotá: Iconk
  Mora, W. M. (2009). Educación ambiental y educación para el desar-
rollo sostenible ante la crisis planetaria: demandas a los procesos formati-
vos del profesorado. Revista: Tecné, Epistemé y Didaxis (TED), 26, 7-35. 

Mora, W. M. (2015)Desarrollo de capacidades y formación en com-
petencias ambientales en el profesorado de ciencias. En Revista: Tecné, 
Epistemé y Didaxis (TED), 38, 185-203

Schwarz, M. (2013). Marco teórico vs Estado del Arte en la investigación 
científica. En: http://max-schwarz.blogspot.com. co/2013/01/marco-teo-
rico-vs-estado-del-arte%20en-la.html
  
  
  



112

Jogos digitais em cursos de formação de 
professores na modalidade à Distância: 
possibilidades didáticas no ensino de biologia

Thalita Maria Francisco da Silva
Nyuara Araújo da Silva Mesquita
Universidade Federal de Goiás
thalita_bio@yahoo.com.br
nyuara@ufg.br

Introdução

Nos últimos anos ocorreu a difusão dasTecnologias de Informação e Co-
municação e seus usos para fins educacionais e, nesse sentido, a Educação 
aDistânciatem sido bastante utilizada no contexto formativo. A expansão 
das Tecnologias de Informação e Comunicação em consonância com a 
educação a distância vem ocorrendo tanto em nível de formação inicial 
quanto na formação continuada de professores. 

Ao considerarmos aformação continuada de professores na modalidade 
educação à distância temos que levar em consideração a existência das 
Tecnologias de Informação e Comunicação ecomo essas tecnologias estão 
presentes na sociedade atual. 

Ao percebermos os novos horizontes que a educação adistância possibi-
lita para o campo profissional, é possível utilizar a formação continuada à 
distância para inserir novos elementos didáticos no universo do professor, 
pois esta permite a atualização de conceitos científicos, de procedimentos 
metodológicos e atitudesdidáticas no ambiente escolar. 

Dentre as diversas ferramentas didáticas utilizadas na educação, os jogos 
digitais se apresentam como uma possibilidade na formação continuada de 
professores. Nesse estudo, consideramos que os usos de jogos digitais pode 
ser um caminho interessante, pois eles aproximam a realidade virtual da 
realidade vivida. Alves et al. (2004) afirmam que se faz necessária a criação 
de espaços de ensino online que contemplem a lógica a cultura da simu-
lação (jogos digitais) em níveis de interatividade que possibilitem a cons-
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trução do conhecimento, mediado pela interatividade característica do 
processo de ensino aprendizagem. Nessa mesma perspectiva, Pecchinen-
da (2003) ressalta que os jogos eletrônicos como elementos tecnológicos, 
conformam-se como instrumentos para pensar, divertir, produzir ideias e 
representações da realidade e de nós mesmos e admite que compreender a 
lógica dos videogames significa entender a cultura do computador como 
uma cultura de regras e, sobretudo de simulação. 

Além desta perspectiva, o jogo digital pode ser considerado como uma 
estratégia dinâmica no processo de ensino-aprendizagem, pois estimula 
a curiosidade, envolve o indivíduo e, ao mesmo tempo, pode estimular o 
educando a agir e pensar com critério e lógica(Kishimoto, 2009). Nesse 
sentido, os jogos digitais, que já existem no universo dos estudantes da 
educação básica, precisam ser pensados para o contexto de formação ini-
cial e continuada dos docentes das diversas áreas do conhecimento, consi-
derando-se que estes podem se configurar como estratégias de dinamiza-
ção de aulas e de aproximação entre a escola e o contexto dos estudantes 
ao serem relacionados às tecnologias. 

Em se tratando da formação de professores de Ciências para uma edu-
cação em CTS, estudos comprovam que os professores têm tido uma for-
mação insuficiente para tratar das questões CTS no âmbito escolar em 
quaisquer nível de ensino (Auler e Delizoicov, 2006). 

A partir das considerações apresentadas, o objetivo desta pesquisafoi 
discutir a viabilidade dos usos dos jogos digitaisbaseandona percepção dos 
professores/cursistas de uma especialização para professores de Ciências e 
Biologia. 

Metodologia

Durante o curso de formação continuada de Especialização em Tecnolo-
gias Aplicadas ao Ensino de Biologia da Universidade Federal de Goiás, 
analisamos o conteúdo dos discursos escritos pelos professores cursistas 
que estruturaram seus textos a partir de suas interações com alguns jogos 
digitais disponibilizados como recurso didático para a atividade docente 
na plataforma de acesso ao curso. Analisamosas percepções dos cursistas 
sobre a utilização dos jogos virtuais para o ensino de Ciências/Biologia. 
Por meio da Análise Textual Discursiva proposta por Moraes e Galiaz-
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zi (2007)chegou-se à categoria emergente nomeada como “viabilidade de 
utilização dos jogos para o ensino de Ciências”. Foram analisados 49 tex-
tos críticos, os quais, foram identificados para efeito de análise e discussão 
de resultados como de PF1 a PF49. 

Resultados e discussão

Na discussão da categoria elegida, identificamos que na maioria dos textos 
produzidos a utilização de jogos no ensino de Ciências foi percebida como 
uma possibilidade bastante viável, pois este recurso didático enfatizava 
conceitos como, por exemplo: ecologia, educação ambiental e desenvolvi-
mento sustentável. Os jogos disponibilizados também propõem mudanças 
de atitudes individuais e coletivas que contribuiriam assim, para discussões 
ambientais, conforme explicitado na fala abaixo:

PF18: Os jogos têm um caráter didático aparentemente eficaz, podendo 
servir tanto à distância como presencial, como ferramenta interdisciplinar 
de estímulo ao trabalho, reflexão, discussão e desenvolvimento de estraté-
gias e soluções para os problemas atuais da sociedade referentes as ques-
tões socioeconômicas e ambientais. 

Embora os jogos digitaissejam considerados importantes ferramentas 
pedagógicas para os professores de ensino de Ciências/Biologia, sua uti-
lização não é intensificada devido a falta de espaço e tempo de formação 
que contribuam para a inserção dessas tecnologias na escola de acordo com 
Rios et al. (2014). 

O processo de inserção das tecnologias nas escolas tem se mostrado ine-
ficiente devido a falta de manutenção, capacitação de pessoal e implemen-
tação de projetos viáveis, ou seja, apesar de estarmos vivendo um processo 
de digitalização na educação, esse processo ainda necessita de melhorias 
e mais atenção. Nesse sentido, as políticas públicas são de fundamental 
importância para garatirem a democratização do acesso a internet, garan-
tindo a população a inclusão digital, principalmente no ambiente escolar. 
Rios et al. (2014) afirmam que o uso educacional das TICs requer uma 
estrutura operacional adequada para que professores e alunos possam uti-
lizá-las com autonomia a serviço da aprendizagem. 

Alguns professores ressaltam que para atingir os resultados esperados 
na utilização dos jogos no ensino de Biologia, os docentes deverão estar 
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preparados e bem capacitados para utilização das tecnologias, uma vez que 
sua má utilização pode resultar em ações inesperadas. 

PF23: [. . . ] para utilização dos jogos, vale sempre lembrar que os pro-
fessores devem ser bem capacitados [. . . ], pois é preciso direcionar os alu-
nos da melhor forma possível, pois o mal uso das tecnologias podem levar 
a resultados jamais esperados. 

Aqui suscita-nos um outro debate, que referencia à formação inicial 
dos professores e sua formação na e para as TICs. Atualmente sabemos 
que a inserção das TICs no ambiente escolar dá-se de modo gradativo e 
contínuo, tentando acompanhar, mesmo que de longe, o aprimoramento/
desenvolvimento das tecnologias no mundo. A formação do agente prin-
cipal nesse cenário – o professor – não acompanhou a incorporação das 
tecnologias no ambiente escolar. 

A formação na e para as tecnologias educacionais ainda é muito precá-
ria, baseada apenas em cursos de curta duração, para treinamento tecno-
lógico, sem saber ao certo com qual objetivo e finalidade estas tecnologias 
serão utilizadas. É necessário uma apropriação cultural e pedagógica mais 
ampla, questionando o seu papel central e considerando as consequências 
dessas tecnologias para o sistema escolar. Nesse contexto, a formação ini-
cial de professores não considera as tecnologias como elemento primordial 
de formação, deixando a desejar na questão do uso das tecnologias pelos 
futuros professores (Alonso, 2008; KENSKI, 2010). 

Nesse mesmo sentido, Vieira (2003) demonstra que uma formação de 
professores de Ciências que priorize o enfoque CTS poderá contribuir 
para um melhor entendimento da ciência e da tecnologia em seu contexto 
social, facilitando sua utilização no ambiente escolar. 

Conclusão

A inserção das tecnologias em ambiente escolar precisa também contem-
plar o aprimoramento/desenvolvimento das tecnologias na formação con-
tinuada dos professores. Ness perspectiva, o uso dos jogos digitais associa 
as tecnologias ao contexto de ludicidade no ensino de ciências, de modo 
que esseé um viés pouco explorado, ou seja, a associação da ludicidade e 
tecnologias para a instrumentalização do professor. A pesquisa mostrou 
que essa associação é viável e interessante à prática docente. 
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A formação para a cidadania tem mobilizado extensos debates no meio educa-
cional em busca de caminhosqueproporcionem aos indivíduos a apropriação do 
conhecimento científico e, ao mesmo tempo, os eduque para atuar em diferen-
tesespaços sociais, contribuindo para a construção de uma sociedade mais justa e 
igualitária. Esses princípiossão amplamente defendidos pela Educaçãocom ênfa-
se nas relações CTS, que preconiza uma educação científica voltada para cidada-
nia, priorizandoa formação de valores e odesenvolvimento de um sujeito capazde 
tomar decisõesem seu contexto e no âmbito da sociedade científico-tecnológica. 

A Educação CTS tem sido reconhecida como estratégica para formação pro-
fissional ética e humanizada. Essa vertente educacional é cada vez mais desejada 
em áreas como as da saúde, que semodifica pela inserção de novas tecnologias 
e conhecimentos científicos, principalmente emsituaçõesepidemiológicas. As 
epidemiasdemandamatualização técnico-científica, bem como ética, tanto dos 
profissionais em serviço como daqueles em processos deformação inicial. 

Dentre os cenários epidemiológicos atuaisbrasileiros, encontra-se a Sífi-
lis, Doença Sexualmente Transmissível, cujo agente etiológicoé a bactéria 
Treponema pallidum. Desde o século XIII, essa enfermidadepermanecea-
correntada a valores simbólicos excludentes e humilhantes, que induzem a 
uma esteriotipação dos acometidos. Isso justifica a urgência em promover 
discussões comprofissionais de saúde e refletir sobre os valores desenso 
comumque semanifestamnas ações e no atendimento a pacientes com Sí-
filis. Tais questões estão ligadas à formação de estudantes deenfermagem, 
participantes dessa pesquisa. 

A partir da reflexão sobre o expostosurgiramproblemáticas norteado-
rasdeste estudo: 1. Quais valores simbólicos estruturam as Representa-
ções Sociais (RS) de estudantes de enfermagemacerca da Sífilis? 2. De 
que modo essas Representaçõespodem influenciar a atuação profissional 
dessesalunos? 3. Quais as possibilidades e limitações da Educação CTS 
para promover transformações das RS sobre a Sífilis? 
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Então, o objetivo desse trabalho foi investigar as RSde estudantes de 
enfermagemacerca da Sífilis, para subsidiar uma proposta de formação 
profissional com ênfase CTS. Os dados foramcoletados por dois ques-
tionários semiestruturados: o primeirocom frases evocativas apresentando 
ideia de causa, consequência e prevenção e o segundo para caracterizar o 
perfil dos participantes. 

O grupo era constituído exclusivamente por mulherescom idade entre 18 a 50 
anos, alunas do 2. o semestre do curso de enfermagem de uma instituição brasilei-
ra. A faixa etária indica uma diversidade nas experiências, relevante para o estudo 
das RS. Dentre as estudantes, 25% afirmoujá atuar profissionalmente em hospi-
tais como técnicas em enfermagem ou em consultórios odontológicos ouainda 
como cuidadoras de idosos. A análise quantitativa do questionário semiprojetivo 
de evocaçãoocorreu por um estudo lexicográfico dos textos elaborados pelasalu-
nas. A palavra “sexual” apareceu33 vezes e foi considerada o centro estrutural das 
RS. Depoisdespontaram os termos“preservativo”(15) e “bactéria”(13), seguidos 
de“relação”(10), “dor”(10), vírus(8) e transmitida (7). Os demais vocábulos tiveram 
frequência entre 1 a 6 ocorrências. Desses dados emergiu a nuvem de palavrasda 
Figura 1, construída de elementos representativos que sugerem ligações entre os 
termos. Aanálise de similitude permitiureconhecer o início da conexidade entre 
as palavras, fator que identificaa estrutura da representação. 
  

Figura 1 – Nuvem de palavras a partir do tema indutor Sífilis. 
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A nuvem de palavras (Figura1) destaca como termo central a palavra 
sexual. Quanto maior o tamanho da fonte, maior sua frequência de ocor-
rência no grupo estudado. Já no gráfico de similitude (Figura 2) indicam 
ligação entre os elementos Os termos maiores estão ligados aos de menor 
ocorrência, sendo o termo a unidade de representação de um conceito. A 
palavra “sexual”é o termo central da estrutura das RS, podendo indicar 
que a maioria das alunas atribui à doença um sentido sexual, estereoti-
pando que o contágioresulta de um ato sexual. Afirmação generalizada, 
visto que a sífilis também é contraída por transmissão vertical, sanguínea 
e gestacional. 
  

Figura 2 - Análise de similitude do tema indutor Sífilis. 
  

Considerando asanálises de conteúdodeBardin (1998)e a análise lexical 
como procedimento de fragmentação textual com objetivo de identificar 
regularidades, foramencontrados dois eixos: o informacional, indicando o 
que as alunas sabem a respeito da sífilis e quais informações se apropria-
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ram e propagaram eo representacional, designando uma ideia de imagem 
do objeto, considerando valores, atitudes, opiniões e sentidos subjetivos 
das participantes construídosa partir de um coletivo(Quadro1). 
  

Quadro 1–Categorias resultantes da Análise de Conteúdo e Análise Lexical. 
  

representacional, designando uma ideia de imagem do objeto, considerando valores, 
atitudes, opiniões e sentidos subjetivos das participantes construídosa partir de um 
coletivo(Quadro1).  

 
Quadro 1–Categorias resultantes da Análise de Conteúdo e Análise Lexical. 

Eixo Informacional Eixo Representacional 
Treponema 
Bactéria 
Vírus 
Prevenção 
Doença 

Dor 
Medo 
Nojo 
Vergonha 
Contagiosa 
Desespero 
Sexual 
Ferida 

 
As categorias emergentes da análise permitiram identificar ideias de senso comum 
que podem levar a formação de concepções preconceituosas e estereotipadas sobre a 
Sífilis. Essas concepções influenciam o modo como enfermeiros prestam serviço no 
atendimento ao paciente, podendo, por vezes, oferecer uma assistência vazia de 
cuidados e qualidade. As categorias do eixo informacional apontaram para a 
necessidade de ativar elementos relacionados à prevenção da Sífilis na RS, bem 
como ficou evidenciado a não compreensão das alunas sobre os protocolos de 
tratamento para essa enfermidade.Já o medo, o nojo e a vergonha são sentidos que 
também podem levar ao preconceito e a supressão de atendimento digno aos 
portadores de Sífilis. 
A partir das análises foi desenvolvidauma proposta teórico-didática de Educação CTS 
com o objetivo de contribuir para promoção de mudança das RS e estudantes de 
Farmácia. O Quadro 2apresenta uma descriçãosucinta dessa proposta, contemplando 
aspectos CTS a partir do tema Sífilis, indicando algumas interações entre Ciência-
Tecnologia-Sociedade, afim de possibilitar um ensino voltado para o despertar da 
consciência.  
 
Quadro2 - Descrição dos aspectos da ênfase CTS a partir das RS sobre a Sífilis. 

  

As categorias emergentes da análise permitiram identificar ideias de 
senso comum que podem levar a formação de concepções preconceituo-
sas e estereotipadas sobre a Sífilis. Essas concepções influenciam o modo 
como enfermeiros prestam serviço no atendimento ao paciente, poden-
do, por vezes, oferecer uma assistência vazia de cuidados e qualidade. As 
categorias do eixo informacional apontaram para a necessidade de ativar 
elementos relacionados à prevenção da Sífilis na RS, bem como ficou evi-
denciado a não compreensão das alunas sobre os protocolos de tratamento 
para essa enfermidade. Já o medo, o nojo e a vergonha são sentidos que 
também podem levar ao preconceito e a supressão de atendimento digno 
aos portadores de Sífilis. 

A partir das análises foi desenvolvidauma proposta teórico-didática de 
Educação CTS com o objetivo de contribuir para promoção de mudança 
das RS e estudantes de Farmácia. O Quadro 2apresenta uma descriçãosu-
cinta dessa proposta, contemplando aspectos CTS a partir do tema Sífilis, 
indicando algumas interações entre Ciência-Tecnologia-Sociedade, afim 
de possibilitar um ensino voltado para o despertar da consciência. 
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Quadro 2 - Descrição dos aspectos da ênfase CTS a partir das RS sobre a Sífilis. 
  
  

A aplicação da Teoria das Representações Sociais (TRS) como referen-
cial teórico-metodológico, permitiu desvelar o que as estudantes pensavam 
sobre a Sífilis e possibilitou problematizar dialogicamente essas represen-
tações, dandoum sentido político e perpassando os argumentos práticos e 
utilitarista. A ideia é usar estratégias que explorem conhecimentos muitas 
vezes deixados à parte, que dificultam a conscientização dos profissionais. 

No instante em que o estudante de enfermagem torna-se consciente 
do contexto de sua atuação profissionalpode tornar-se capaz de decidir 
sobre problemáticas de origens política, cultural, social, econômica, cien-
tífica e tecnológica. Na proposta acima considera-se propositalmente que 
ações educativas podem levar a uma reestruturação do modo de pensar e 
agir dos sujeitos. No que se refere à formação de enfermeiros, aposta-se 
na qualificação e na prestação da prática assistencial à saúde, visando um 
atendimento mais humano e igualitário, independente da doença. 
  
  



122

Elaboração e análise de materiais com 
abordagem CTSA – produções de um 
grupo de professores de Química

Maria Eunice Ribeiro Marcondes, Fabio Luiz de Souza, Luciane Hiromi Akahoshi
Instituto de Química da Universidade de São Paulo – Grupo de 
Pesquisa em Educação Química (GEPEQ-IQUSP)
mermarco@iq.usp.br, fsouza@iq.usp.br,  luhoshi@iq.usp.br, gepeq@iq.usp.br
  
A produção de material didático por parte dos professores tem sido consi-
derada uma estratégia que contribuiu para o desenvolvimento profissional, 
pois, ao elaborar seu próprio material, o docente tem em vista sua própria 
prática pedagógica. A elaboração pelos professores de materiais instrucio-
nais numa perspectiva do estabelecimento de relações entre Ciência, Tec-
nologia, Sociedade e Ambiente pode possibilitar uma aproximação entre o 
discurso que apresentam, de valorização dessas relações, e a prática de sala 
de aula, a qual, muitas vezes, trata tais relações apenas como aplicações do 
conhecimento científico na vida cotidiana (Mazzeu, 1998).como apontam 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), atividades de formação continuada de pro-
fessores de ciências deveriam considerar a construção e validação de mate-
riais didáticos na perspectiva CTSA numa parceria entre os pesquisadores 
e os professores. 

No presente trabalho, apresentam-se os resultados de uma pesquisa jun-
to a professores de Química, com o objetivo investigar as propostas de 
ensino desses professores sobre o ensino CTSA em Química e a contri-
buição de uma ação formativa na elaboração de materiais instrucionais 
sobre o tema Litosfera. 

São muitas as visões acerca de um ensino focado nas interações CTSA. 
Acevedo-Diaz (1996) argumenta que o ensino CTS deve estar focado em 
problemas sócio-científicos para que os alunos busquem soluções, e assim, 
aprendam a argumentar, defender pontos de vista, formular questões. 

De acordo com Aikenhead (1994), numa perspectiva de ensino CTS, os 
alunos, para dar sentido ao mundo físico e social, deveriam considerar seu 
ambiente social (a sociedade), o ambiente natural (ciências da natureza) e 
o artificialmente construído (tecnologia), integrando-os. No ensino CTS, 
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então, a ciência estaria incorporada nos ambientes tecnológicos e sociais 
presentes na vida do aluno (Aikenhead, 1994). 

Algumas pesquisas têm mostrado que as práticas de ensino dos profes-
sores, em relação a abordagem CTS, se resumem a exemplos do dia a dia 
ou descrição de fatos ou processos químicos relacionados aos conceitos 
que estão sendo ensinados (Silva, & Marcondes, 2010, Akahoshi, &Mar-
condes, 2013). 

Participaram desta pesquisa 29 professores de química, tendo sido pro-
duzidas, em grupos, 11 sequências de ensino. Foi solicitado aos professores 
que analisassem os materiais de ensino elaborados pelos colegas de modo 
que cada professor analisou 3 produções de outros grupos. Selecionamos 
para esta investigação as 7 que tiveram maior número de análises reali-
zadas por professores (5 ou 6). As análises foram realizadas via formulá-
rio eletrônico do Google® e eles tiveram acesso às produções dos colegas 
pelo site do grupo de pesquisa. Nesse formulário, foram analisados o grau 
de adequação dos conteúdos de CTSA nos materiais produzidos, clas-
sificando cada conteúdo CTSA como (0) não aborda, (1) aborda inade-
quadamente, (2) aborda superficialmente, (3) abordas adequadamente e 
(4) aborda aprofundadamente. A figura 1 apresenta a análise feita pelos 
professores para as sequências de ensino 5, 6, 7, 9, 11, 13 e 14. A figura 
apresenta valores médios das pontuações atribuídas pelos cinco ou seis 
professores que analisaram cada sequência de ensino.
  

Figura 1 – Análise feitas pelos professores das sequências de ensino produzidas no curso. 
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A maioria das sequências de ensino apresentou, segundo os professores, 
grau de adequação entre superficial e adequado. A Ciência foi o aspecto 
CTSA melhor desenvolvido nas sequências de ensino e a Sociedade o que 
apresentou pior avaliação. Este resultado em parte nos surpreende visto 
que pesquisas anteriores (Akahoshi, 2012) mostram que aspectos relativos 
à Tecnologia são menos comuns ou são tratados de modo mais superficial 
nos materiais didáticos voltados ao ensino de ciências. Apenas a sequência 
de ensino 5 (Carvão mineral e seus usos) apresentou grau de adequação 
próximo ao aprofundado, além de maior equilíbrio nos enfoques dos con-
teúdos CTSA. 

Os materiais didáticos produzidos pelos professores foram analisados 
pelos pesquisadores de acordo com as categorias propostas por Akahoshi 
(2012) e Aikenhead (1994). Como exemplo, apresentamos a classificação 
de dois desses materiais. 

A sequênciade ensino 5 trata de extração do carvão mineral, maiores 
produtores mundiais e nacionais e uso em siderúrgica. O material apresen-
ta um equilíbrio entre os conteúdos de tecnologia, ambiente e sociedade, 
mas uma grande ênfase no conteúdo de ciências, com aprofundamento 
mais do que necessário para a compreensão do tema, assim ele foi consi-
derado como uma exemplificação de fatos e processos (Akahoshi, 2012) e 
uma infusão (adentramento) casual de conteúdo CTS (Aikenhead, 1994). 

A sequência de ensino 9 (Pedras preciosas e ornamentais: como surgiram 
e como identificá-las)apresenta um texto com informações gerais sobre tipos 
de pedras preciosas e a classificação de substâncias gemológicas, conteúdos 
de geologia. Assim, ela não tratados demais conteúdos CTSA que seriam 
abordadosno ensino de químicae, portanto, não foi possível classificá-la em 
nenhuma categoria dos dois referencias utilizados neste trabalho. 

Assim, comparando-se as análises das sequências de ensino 5 e 9, os 
professores parecem supervalorizar a produção dos colegas por classificar 
a primeira com níveis de adequação entre adequado e aprofundado e a 
segunda entre superficial e adequado. Ao passo que, a nossa análise indica 
que a primeira pode ser classificada entre os níveis mais baixos de aborda-
gem CTSA e a segunda sequer pode ser classificada, tendo como referên-
cia as ideias apresentadas por Akahoshi (2012) e Aikenhead (1994). Tais 
resultados evidenciam a necessidade de aprofundar as discussões sobre o 
ensino CTSA junto ao grupo de professores. 
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Problemática

Qualquer atividade voltada para o ensino de ciências implica, de uma forma 
ou de outra, fazer, ler e escrever ciência, ou fazer sobre isso, de modo que seja 
suscetível de ser explorada para lidar com certos aspectos da linguagem da 
ciência. Entre esses, a argumentação é fundamental no ensino de ciências, já 
que, auxilia o aluno a ter melhor ideiade como a ciência é construída, por que 
alguns modelos são substituídos por outros, ou algumas teorias de outros, for-
necem uma visão mais ajustada e menos dogmática da ciência e contribuem 
para o desenvolvimento da competência lingística. Isto posto, surgi o proble-
ma do pesquisa: Quais os argumentos utilizados pelos futuros professores de 
ciências biologicas para resolver questões sociocientíficas? Então, objetivou-se: 
identificar e categorizar os argumentos utilizados pelos futuros professores 
quando defrontadas questões sociocientíficas. Referencial Teórico:Argumen-
tação é a capacidade de relacionar dados e conclusões, e avaliar enunciados 
teóricos à luz dos dados empíricos ou provenientes de outras fontes. O princi-
pal objetivo pedagógico atualmente é ensinar os alunos a argumentar cientifi-
camente, assim sendo, sala de aula é necessário que o professor dialogue com 
seus alunos em busca de uma metodologia que encorajar sua participação e 
estimule o desenvolvimento da capacidade o desenvolvimento de sua capaci-
dade argumentativa, nesse contexto, o papel do professore se configura como 
o de um companheiro cognitivo. Dessa forma, as questões sociocientíficas 
hoje estão presenta na agenda política e evidenciam que há uma necessidade 
compreensão de professores e alunos sobre natureza do argumento científico, 
dando condições para que possam avaliar a informação recebida, que estejam 
conscientes do impacto dos seus procedimentos, assim sejam capazes de ar-
gumentar com mais fundamentação. Asssim sendo, os professores precisam, 
além de dominar os conteúdos científicos e pedagógicos, ter a competência 
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argumentativa para incentivar o aluno a realcionar ciência estudada na escola 
com a sua vida; despertar o interesses pelos conteudos específicos; desenvolver 
o racicinio e a cognição; compreender os conceitos cientificos e os aspectos da 
natureza da ciência e desenvolver a capacidade argumentativo dos seus alunos. 
Entretanto, no curso de formação inicial de professores de ciências as práti-
cas argumentativas ainda são excassaz e muitos professores não conseguiram 
desenvolver a argumentação científica tão necessária para a profissão docente. 

Metodologia

Pesquisa exploratória. Os participantes da pesquisa foram 80 discentes de 
uma curso de ciências biológicas-licenciatura nas modalidades: presencial 
e a distância de uma instituição de ensino superior pública brasileira. Os 
informaçõesforam coletadas por meio de uma questionário estava estru-
turado em três partes: (I) perfil dos discentes; (II) questões relacionadas 
ao curso e (III) Ciência e Questões sociocientíficas. Os argumentos dos 
discentesforam coletados a partir uma questão sociocientífica sobre risco 
para saúde do Programme for InternationalStudent Assessment — Ciências 
— 2015. Análises dos argumentos foram realizadas de acordo com padrão 
de Toulmin e organizados em quatro categorias: (a)não identificação da 
substância tóxica; (b) presença de substância tóxica no ar(c) alteração da 
substância tóxica e (d) Quantidades da substância tóxica. 

Resultados

Os resultados obtidos de acordo com as categorias de análise revelaram 
que70 % dos discentes do curso não conseguiram elaborar argumentos 
científicos para resolver a questão sociocientífica proposta. Dentre 30 % 
discentes que utilizaram os argumentos científicos corretos. 

Conclusão

Os discentes apresentam fragilidade na elaboração dos argumentos cientí-
ficos, além disso, foi possível verificar que as práticas pedagógicas desenvol-
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vidas no curso não contribuem para o desenvolvimento da competência ar-
gumentativa dos futuros professores, sendo assim, é fundamental realização 
de uma intervenção pedagógica sobre argumentação para auxiliar os alunos. 

Referências

Caamaño, A., Cañal, P., & de Pro Bueno, A. (2012). 11 ideas clave: eldesar-
rollo de lacompetencia científica (Vol. 19). Grao. 

Costa, A. (2008). Desenvolver a capacidade de argumentação dos estu-
dantes: um objectivopedagógico fundamental. Revista Iberoamericana de 
Educación, 46(5), 1-8. 
  

García-Barrera, A. (2015). Importancia de lacompetencia argumentati-
va enelámbito educativo: una propuesta para suenseñanza a través del role 
playing online. Revista De Educación A Distancia, 0(45). Recuperado de 
http://revistas.um.es/red/article/view/238191. 

JIMÉNEZ-ALEIXANDRE, M. P., &Agraso, M. F. (2006). A argu-
mentação sobre questões sócio-científicas: processos de construção e justi-
ficação do conhecimento na aula. V Encontro Nacional de Pesquisa em Edu-
cação em Ciências. 

Nascimento, S. S., & Vieira, R. D. (2008). Contribuições e limites do 
padrão de argumento de Toulmin aplicado em situações argumentativas 
de sala de aula de ciências. Revista brasileira depesquisa em Educação em 
Ciências, 8(2). 

Santos, W. L. P., &Mortimer, E. F. (2016). Abordagem de aspectos so-
ciocientíficos em aulas de ciências: possibilidades e limitações. Investiga-
ções em Ensino de Ciências, 14(2), 191-218. 

Tedesco, J. C. (2011). Los desafíos de laeducación básica enelSiglo XXI. 
Revista Iberoamericana de Educación, 55, 31-47. Recuperado el 2 de octu-
bre de 2014 de http://www.rieoei.org/rie55a01.pdf
  
  



129

Resistência bacteriana a antibióticos: 
conteúdos mobilizados por 
estudantes de biologia

Dalia Melissa Conrado, Nei Nunes-Neto, Charbel El-Hani
dalia.ufba@gmail.com, nunesneto@gmail.com, charbel.elhani@gmail.com 

Introducción

A Educação CTSA busca, a partir de maior contextualização, interdisci-
plinaridade e criticidade, alcançar um ensino mais humanitário e menos 
tecnocrático, ao estimular o interesse e o reconhecimento da importância 
dos conteúdos aprendidos para a solução de problemas cotidianos (SAN-
TOS, 2012). Para isso, muitos autores têm adotado o uso de Questões 
Sociocientíficas (QSC), inclusive como meio para que os estudantes ava-
liem criticamente valores e interesses envolvidos em situações-problema, 
e se engajem em ações para a promoção de uma sociedade mais justa e 
ambientalmente mais sustentável, objetivo da educação compatível com o 
letramento científico crítico (LCC) (AUTOR, 2017; HODSON, 2018). 

Diante do aumento mundial dos casos de Resistência Bacteriana a Anti-
bióticos (RBA) e da necessidade de se educar melhor a população sobre essa 
temática, para evitar agravar problemas de saúde humana e ambiental (CDC, 
2015), podemos adotar estratégias do ensino baseado em QSC. O tema RBA 
abordado como QSC possibilita uma formação mais ampla dos estudantes, por 
integrar conhecimentos, habilidades e valores. Todavia é um desafio reconhecer 
conteúdos mobilizados pelos estudantes. Nesse trabalho, avaliamos conteúdos 
mobilizados por estudantes de biologia a partir de uma QSC sobre RBA. 

Marco teórico

Conforme autores como Hodson (2011), Bencze et al. (2018) e Autor (2017; 
2018), devido ao agravamento dos problemas socioambientais atuais e a ne-
cessidade de abordá-los na educação científica, a partir de uma perspectiva 
mais ampla e contextualizada, o ensino de ciências deve priorizar uma inte-
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gração entre conhecimentos, habilidades, valores e atitudes, de modo a faci-
litar o envolvimento dos estudantes para compreender a ciência e utilizá-la 
no cotidiano para a transformação da sociedade em direção à maior justiça e 
bem-estar a indivíduos, sociedades e ambientes. Nesse sentido, vários modelos 
teóricos para o ensino com QSC têm sido propostos para promover a forma-
ção de cidadãos para tomada de decisão e ações sociopolíticas responsáveis. 

O uso de QSC com o tema RBA é relevante para promover mobiliza-
ção de conteúdos com base em relações CTSA. Uma forma de perceber 
relações entre dimensões CTSA é por meio de um mapa com termos que 
representam esses elementos. Para o tema da RBA, elaboramos um mapa 
(Figura 1) que foi usado para delimitar conteúdos a serem discutidos em 
sala de aula. O reconhecimento dessas relações é o primeiro passo para o 
desenvolvimento do LCC (HODSON, 2011; 2018). 
  

Figura 1 – Mapeamento de alguns elementos e relações CTSA, associados ao tema da QSC. 

Método

Esta pesquisa qualitativa empírica foi fundamentada na abordagem do 
design research (PLOMP; NIEVEEN, 2009), que se baseia em um con-
junto de conhecimentos multidisciplinares gerados por planejamento, 
implementação e teste de teorias, artefatos e práticas pedagógicas. Neste 
trabalho, avaliamos o uso de QSCs em forma de caso, com questões nor-
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teadoras; e o uso de atividades de argumentação, com base em Toulmin 
(2006), aplicadas em uma aula de 100 minutos, em duas turmas, no pri-
meiro semestre de um curso superior de biologia. 

Para a atividade, apresentamos um caso denominado “antibióticos e 
saúde”, juntamente com questões norteadoras para discutir aspectos das 
relações CTSA e tomar uma decisão sobre o caso (AUTOR, 2017). Os 
40 estudantes discutiram o caso em grupos, utilizando materiais de apoio 
(livros de biologia), que auxiliaram na fundamentação do argumento sobre 
a decisão. Esta foi justificada em um argumento por equipe, elaborado 
conforme o modelo de argumentação de Toulmin. 

Os dados foram coletados a partir do argumento apresentado pelos es-
tudantes. A análise considerou a mobilização dos conteúdos em 3 dimen-
sões: conceituais, procedimentais e atitudinais (AUTOR, 2018), além da 
presença de elementos estruturais do argumento e de elementos das rela-
ções CTSA. 

Resultados

De modo geral, conteúdos conceituais sobre formas de reprodução bacte-
riana, seleção natural, variabilidade genética, resistência bacteriana a anti-
bióticos, microbiota gastrintestinal humana e uso inadequado de antibió-
ticos foram utilizados pelos estudantes. Não foram mobilizados conteúdos 
conceituais de outras áreas do conhecimento. Assim, houve pouca mobili-
zação de elementos das relações CTSA. 

O principal conteúdo procedimental mobilizado foi relativo à argumen-
tação, um procedimento mais localizado no extremo cognitivo de um eixo 
cognitivo-motor (argumentos no Quadro 1). 

Em relação aos conteúdos atitudinais, foram citadas questões de formação 
e atuação de médicos e de formação acrítica de cidadãos, que confiam sua 
saúde somente a médicos e fármacos. Apenas um dos argumentos indicou 
hábitos sobre uso exagerado de medicamentos pela população, enquanto as 
outras equipes assumiram o modelo biomédico de saúde como base para o 
argumento. O raciocínio ético predominante de todas as equipes foi o antro-
pocêntrico, considerando a saúde humana como prioridade para a decisão. 
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Quadro 1 – Argumentos desenvolvidos pelas equipes para o caso. 
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Conclusões

De um modo geral, os argumentos apresentados fizeram pouca conexão entre 
os elementos CTSA, não explicitaram valores e interesses envolvidos na ativi-
dade científica e tecnológica, não questionaram controvérsias e pontos de vista 
envolvidos na QSC. Com apenas essa atividade, não foi possível alcançar um 
nível avançado de LCC, segundo Hodson (2011; 2018) e Autor (2018). 

Nos argumentos, percebemos sobretudo conteúdos conceituais. Para 
uma argumentação mais aprofundada nas 3 dimensões dos conteúdos (e 
percepção da importância das relações CTSA), sugerimos discutir os ele-
mentos do argumento organizados em aspectos científicos e tecnológicos, 
e condicionantes sociais e ambientais, associados à QSC. 
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Os estudos em Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) na área de Ensino 
e Educação vêm crescendo no Brasil. Com o aumento do número de pes-
quisas nesta área classificada como multidisciplinar, poliestruturada, com-
plexa e multitemática (AUTOR 3), muitos trabalhos começam a buscar 
o seu Estado da Arte. Seguindo esta vertente, o presente trabalho procura 
entender as relações entre os termos-chave utilizados em todas as teses e 
dissertações publicadas no Brasil desde 1992 até 2017. 

Os temas, palavras-chave, termos-chave ou keywords podem ser defini-
dos como uma unidade de significação que se desprende de forma natural 
de um texto, analisado sob critérios relativos a teoria que nos serve de base 
para a leitura (BARDIN, 2011, p. 135). Segundo a Associação Brasileira 
de Normas Técnicas, as palavras-chave (termos-chave) servem para re-
presentar o conteúdo do documento, a partir da escolha criteriosa e pre-
ferencial, em vocábulo controlado. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 
NORMAS TÉCNICAS, 2003, p. 1). Afirmações como estas apresentadas 
justificama escolha de investigar detalhadamente tais dados. 

O mapeamento dos dados necessários para realização desta pesquisa foi reali-
zado por meio da catalogação dos objetosde estudo extraídos do Banco de Teses 
e Dissertações (BDTD) a partir da busca da palavra CTS nos títulos, resumos 
e palavras-chave. Foram armazenadas a partir desta busca todos os trabalhos 
classificados pela CAPES como da área de avaliação ensino ou educação. 

A partir da catalogação das palavras-chave de todos os trabalhos ma-
peados, foi realizado o tratamento da informação eliminando sinônimos e 
erros de digitação, a fim de melhorar a precisão dos dados. Identificou-se 
um quantitativo de 643 palavras distintas e buscou-se analisar como este 
número diverso de temáticas se aproximam dos estudos CTS no Brasil. 

Segundo Figueiredo (2011), ao estudarmos como determinadas coisas 
se conectam, tem como objetivo, especialmente, compreender como esta 
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conectividade influencia a funcionalidade e os processos relacionados a es-
tas coisas (p. 345). Já Freitas (2010) complementa dizendo que o estudo de 
redes é de grande interesse na área científica, pelo fato de uma rede poder 
representar diversos problemas de natureza real através da modelagem de 
seus dados. Dessa maneira, com o auxílio do programa para análises de 
redes, chamado NodeXL, foi gerada uma rede de termos-chave, com o 
objetivo de identificar como as 643 temáticas catalogadas se aproximam 
e se relacionam com o tema CTS. As 643 palavras-chave são representa-
daspelos elementos da redee, o relacionamento existente entre duas pala-
vras-chave, caracteriza que estas fazem parte de pelo menos um mesmo 
trabalho (Figura 1). 
  

Figura 1: Rede de palavras-chaves das teses e dissertações brasileiras na área de CTS gerada a partir do NodeXL. 
  

As ferramentas de análise de redes sociais permitem inferir sobre os 
dados por meio do cálculo das chamadas medidas de centralidade. A partir 
delas, pode-se elencar os elementos que mais se destacam na rede. Neste 
estudo são apresentados de modo resumido, a abordagem que elucida as 
palavras-chave em destaque quanto a centralidade de intermediação, como 
apresentado na Tabela 1. A centralidade de intermediação elege como os 
elementos mais centrais aqueles que intermediam o maior número de li-
gações na rede. A grosso modo, isso significa dizer, que os vértices que 
possuem intermediação alta são os que possibilitam, pelo seu posiciona-
mento, um número elevado de comunicações entre pares de elementos 
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que não possuem, necessariamente, comunicação direta na rede. Um maior 
aprofundamento sobre medidas de centralidade em redes pode ser obtido 
em Autor 1, et al. 
  
Tabela 1: Temáticas em destaque nas teses e dissertações a partir da métrica de intermediação analisando 

a rede de palavras-chaves
  

Figura 1: Rede de palavras-chaves das teses e dissertações brasileiras na área de CTS gerada 
a partir do NodeXL. 
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que possuem intermediação alta são os que possibilitam, pelo seu posicionamento, 
um número elevado de comunicações entre pares de elementos que não possuem, 
necessariamente, comunicação direta na rede. Um maior aprofundamento sobre 
medidas de centralidade em redes pode ser obtido em Autor 1, et al. 

 
Tabela 1: Temáticas em destaque nas teses e dissertações a partir da métrica de 
intermediação analisando a rede de palavras-chaves 

Termos-chave Cálculo da medida de intermediação 

CTS 127418,15 

ENSINO DE CIÊNCIAS 23855,13 

FORMAÇÃO DE PROFESSORES 17246,15 

CTSA 11531,02 

ENSINO DE FÍSICA 10493,44 

ENSINO DE QUÍMICA 9191,41 

EDUCAÇÃO CIENTÍFICA 6027,88 

LIVRO DIDÁTICO 5503,51 

[Paulo] FREIRE 4990,41 

ENSINO MÉDIO  4946,19 

  
Analisando a rede, pode-se notar que as temáticas que circundam o 

CTS ilustrado pelas teses e dissertações brasileiras são demasiadamente 
diversificadas. Entretanto, com base nos valores apresentados ao extrair 
pela ferramenta o cálculo da intermediação de cada palavra-chave que 
compõe o conjunto de elementos da rede, observar-se que o ensino de 
ciências, em especial o de física e química são temas bastante explorados 
pelos pesquisadores da área de CTS. 

Outro ponto relevante que se pode perceber no mapeamento feito dos 
termos-chave, apresentadas por meio dos cálculos de intermediação, é a 
atenção dada pelos pesquisadores da área CTS, tanto no tange a formação 
discente, (temáticas representadas nos trabalhos pelas palavras-chave ensi-
no médio e livro didático), quanto para a formação docente (representadas 
pelas palavras formação de professores e freire), o que aponta uma forte 
presença de pesquisas brasileiras em CTS na formação básica. 
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Há diversas formas de reagir diante de um conhecimento posto. Entre as 
mais comuns, temos a possibilidade de acatar a sua veracidade sem contra-
riar, ou levantar questionamentos sobre ele e sobre seu uso em determina-
das situações. Ao buscar uma educação que visa mais o desenvolvimento 
da autonomia e da criticidade, entendemos esta última como algo a ser 
trabalhado em ambientes escolares, ainda mais nas sociedades contempo-
râneas, que valorizam sujeitos ativos que melhor fundamentam suas toma-
das de decisões. 

Com a finalidade de instituir um espaço respeitoso para apresentação 
de diversas opiniões e concepções acerca de um tema na educação científi-
ca-tecnológica, enquanto prática pedagógica e campo de pesquisa, encon-
tram-se técnicas e métodos que proporcionam a construção do conheci-
mento por meio de argumentações e contra-argumentações, como é o caso 
das controvérsias controladas e dos casos simulados. Ações como essas 
encontram aderência ao campo de Ensino CTS, pelo seu aspecto mais 
relativista de interpretar o conhecimento científico-tecnológico como uma 
construção social. 

A característica pluridisciplinar de CTS impõe às práticas do campo 
uma fuga do positivismo e um encontro com as abordagens mais humanis-
tas e histórico-filosóficas. Assim, o aprimoramento das participações so-
ciais nos processos de tomada de decisões deve estar presente em qualquer 
discussão com enfoque CTS, para que se tornem mais transparentes fato-
res econômicos e políticos de um tema científico-tecnológico e também 
vontades emergentes das tradições culturais e dos estados de conveniência 
pessoais e coletivos. 

Em particular, este trabalho tem como objetivo buscar termos textuais 
que traduzem bem a relação entre as controvérsias sociocientíficas e o Ensino 
CTS na produção acadêmica brasileira. Assim, ele se caracteriza por uma 
pesquisa bibliográfica, de cunho descritivo, ou seja, observamos as publi-
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cações do campo e tiramos conclusões que instiguem a reflexão de seus 
componentes para melhor aprimoramento dos trabalhos futuros. Mais 
pragmaticamente, vale frisar que ela está inserida num projeto maior que 
mapeia toda a produção do campo de pesquisa de Ensino CTS no Brasil 
e que, dentre os 244 artigos sobre ensino CTS coletados em 31 periódicos 
especializados, entre 1996 e 2017, identificamos 15 deles que expõe expli-
citamente o trabalho de controvérsias. 

Como metodologia, utilizamos as palavras chaves como fator de busca 
nos 244 artigos para, posteriormente, escolhermos a técnica de mineração 
de texto sobre os 15 artigos encontrados. A mineração de texto utiliza 
algoritmos computacionais para extrair dos textos termos mais relevan-
tes e relacioná-los numa rede de interações. Para esse fim, escolhemos a 
ferramenta Sobek, desenvolvida pelo grupo de pesquisa GTech. Edu, da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Brasil), visto que nela já 
se encontram implementados todos os processos computacionais voltados 
para a Língua Portuguesa. O resultado do tratamento dado pelo Sobek 
sobre os 15 artigos em questão está representado na rede abaixo, em que a 
dimensão dos nós está relacionado com a frequência dos termos nos textos. 
  

  
A representação dos textos como uma rede nos permite enxergar mais 

objetivamente as colocações textuais e, consequentemente, as intenções 
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dos autores da área em suas escritas. Nela, percebemos que há termos que 
são centrais e termos que são pontes entre conceitos. Observando essa 
estrutura relacional, avaliamos que:

- Há três termos mais centrais para o trabalho das controvérsias com 
o enfoque CTS: “sociedade”; “ciência”; e “ensino”. Não apenas nesta pes-
quisa, como em outras que visam mapear o Ensino CTS no Brasil, esses 
termos aparecem como se fossem uma síntese do campo, pois revela que o 
Ensino de CTS acaba sendo tratado como uma linha de pesquisa dentro 
do campo de Ensino de Ciência e que seu principal objetivo é discutir os 
efeitos da ciência sobre a sociedade e da sociedade sobre a ciência. 

- “Alunos” é outro termo relevante nas estruturas textuais do campo, 
quando observamos a quantidade de arestas entre ele e outros conceitos 
principais. Além de seu elo direto e óbvio com o “Ensino”, ele tem a ca-
racterística de aparecer na rede aliado a outro termo fazendo ponte entre 
os três nós mais centrais. “Questões” ligam a “sociedade” aos “alunos”, isso 
nos leva a crer que CTS e controvérsias podem ser vistos na educação 
por estudos de casos sociais específicos. Além disso, essa relação trata das 
formas dos alunos entenderem a ciência, como se quisesse fazer aflorar as 
concepções dos alunos acerca do conceito “ciência”. E, ainda, “aula” está em 
tríade com os alunos e o ensino, ou seja, a educação formal ainda prevalece 
como ambiente de formação com o enfoque CTS, nos parecendo que o 
alcance dessa abordagem nos meios de divulgação científica é limitado. 

- Ainda em torno dos três termos centrais, encontramos outros cinco 
que dão formato aos debates no Ensino CTS. O primeiro deles é o próprio 
acrônimo CTS que aparece fortalecendo a ligação entre Ensino e Ciên-
cia, principalmente, se mostrando como uma linha de pesquisa e ação na 
educação científica. Outro nó nesse mesmo contexto traz um dos atores 
sociais mais importante da área: os “professores”. Sejam motivados por 
razões pessoais ou por políticas públicas, são os responsáveis pela parte ati-
va de qualquer transformação e inovação educacional. Adjacentemente, o 
conhecimento, a tecnologia e o desenvolvimento são tratados como pontos 
de reflexão no campo CTS, não apenas no âmbito educacional, mas pelas 
pesquisas com vieses mais históricos, filosóficos e sociológicos. 

Apesar de o resultado da análise mostrar-se muito familiar às discus-
sões recorrentes apresentadas em periódicos e eventos de CTS, algumas 
questões devem ser levadas em conta para aprimoramento das futuras 
pesquisas. Como já observado por outros pesquisadores, a tecnologia fica 
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aquém da ciência nos textos publicados, soando como se os autores não 
se propusessem sair de suas zonas de conforto, isto é, podem não estar 
encaminhando o debate para além de suas formações iniciais em ciências 
básicas (biologia, química e física). Também causa estranheza a ausência 
de outros elementos mais sociais, filosóficos e políticos, como as questões 
ambientais, a ética, as tomadas de decisões, a economia e as políticas pú-
blicas, que são elementos matrizes das controvérsias. 

Enfim, continuamos nosso trabalho de mapeamento do campo de Ensi-
no CTS no Brasil no intuito de sempre alimentar uma autocrítica para que 
não caíamos na monotonia de alguns temas de pesquisa, pois senão difi-
cultaremos a consolidação de uma formação mais ampla que CTS almeja, 
de revelar o ser humano plenamente presente nos processos que aparen-
tam ser puramente técnicos. Neste sentido, podemos auxiliar no melhor 
entendimento de como o Ensino CTS se trasnforma em intervenções es-
colares efetivas e que ações de gestão do ensino mais contribuempara sua 
efetivação. 
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Problema

Na disciplina de Ciências do nono ano do Ensino Fundamental no Brasil, 
geralmente, são abordados tópicos de Química e Física, em separado. A 
Química, sistematizada pela primeira vez nesse nível escolar, é considerada 
complexa pela maioria dos estudantes, para quem conceitos são tratados 
com muita abstração, alheios à problematização. Isso dificulta a efetivação 
da aprendizagem. Em oposição, a inserção de aspectos sociocientíficos no 
ensino das Ciências mostra-se nas últimas duas décadas como promisso-
ra estratégia educacional, pois permite retratar evidências presentes em 
casos envolvendo questões científicas imersas em variadas controvérsias 
e que integram o campo das relações entre ciência, tecnologia, sociedade 
e ambiente. Nessa perspectiva, desenvolveu-se a investigação em nível de 
mestrado acadêmico, em foco neste trabalho, de modo a entender em que 
condições aspectos socioentíficos são tratados no contexto do ensino de 
Ciências em nível fundamental de escolaridade, momento em que ocor-
re a introdução sitematizada da Química. Diante disso, esta investigação 
buscou responder à seguinte interogação: como se caracteriza a inserção de 
aspectos sociocientíficos por professores de Ciências em suas aulas envol-
vendo conteúdos químicos?

Objetivos

Aspirou-se, pela investigação: caracterizar aspectos sociocientíficos a partir 
de relatos dos professores de Ciências das turmas de nono ano do Ensino 
Fundamental; e identificar potencialidades da abordagem de aspectos so-
ciocientíficos no ensino de Química no nono ano do Ensino Fundamental. 
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Base Teórica

Aspectos sociocientíficos envolvem assuntos intensamente relacionados a 
conhecimentos científicos e tecnológicos, e que estão atrelados à sociedade 
e ao ambiente, tanto no que diz respeito a possibilidades, impossibilida-
des, impactos e promessas (Ratcliffe & Grace, 2003). Inserir discussões 
educacionais em Ciências envolvendo aspectos sociocientíficos torna-se 
relevante por criar e incorporar estratégias para problematizar conteúdos 
essenciais à formação do aluno para a cidadania, primordialmente por 
meio de atividades que relacionem assuntos sociais, políticos, éticos, cul-
turais, econômicos e ambientais mutuamente atrelados a questões cientí-
ficas e tecnológicas (Santos & Mortimer, 2009). Ao utilizar desse tipo de 
estratégia didática, a “relativa autonomia” docente se reflete no preparo, 
teor e execução de aulas pelos professores (Perez, 2012). Frente ao sistema 
escolar, a autonomia profissional é um processo de construção permanente 
com vínculos pessoais e políticos (Contreras, 2002). 

Metodologia

Trata-se de investigação qualitativa, com viés exploratório (Gil, 1999). Re-
alizaram-se entrevistas individuais semiestruturadas com cinco professoras 
que lecionam a disciplina de Ciências no nono ano do Ensino Fundamental 
em colégios estaduais da região urbana de Guarapuava, Paraná, Brasil. A 
pauta das entrevistas consistiu por indagações sobre como aspectos socio-
científicos são tratados pelas professoras nas suas aulas de Ciências, especi-
ficamente em conteúdos químicos. Houve a transcrição dos áudios das en-
trevistas e análise frente aos relatosdas professoras. A apreciação dos dados 
ocorreu por meio da Análise de Conteúdo, proposta por Bardin (2011). 

Resultados

A partir das análises, os aspectos sociocientíficos presentes nas aulas das de-
poentes foram evidenciados sob diferenciações que podem ser agrupadas 
em cinco categorias: impactos da poluição ambiental na sociedade – que 
dizem respeito à poluição do solo, da atmosfera e dos rios, saúde pública 
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e reflexões sobre hábitos de consumo na sociedade tecnologificada; fontes 
energéticas como avanço e exclusão de minorias – que caracteriza as fontes 
de energia, limpa ou suja, e o impacto das suas construções e da poluição 
gerada; certezas e incertezas da produção de alimentos – que relaciona a 
produção de alimentos com aditivos alimentares, fertilizantes e agrotóxicos, 
e a dicotómica presença de miséria e fome; pesquisas nucleares como fontes 
de possibilidades e negligências – que aborda prós e contras do uso de ma-
teriais radioativos; e, questões éticas em jogo – que contempla a ruptura de 
regras de convivência social, especialmente atrelada a fraudes. Os conflitos 
de opinião foram destacados frente aos temas identificados na análise, os 
quais são: multidisciplinares; muito propalados de forma imprecisa pela mí-
dia; e podem possuir variadas ou nenhuma solução derradeira aparente. As 
falas das professores demonstraram suas tentativas de relacionar o conteúdo 
químico com a realidade dos alunos, a exemplos: da poluição de rios, os quais 
eles utilizavam para lazer; do odor emanado do aterro sanitário, o qual cer-
tos estudantes se deparavam a caminho de uma das escolas; da construção 
de uma usina hidrelétrica em uma localidade próxima às residências de um 
grupo de alunos e os impactos gerados; entre outros. Os relatos das profes-
soras permitem dizer que elas se utilizam de perguntas estimulantes aos seus 
alunos, com clareza e adequação ao nível cognitivo deles, quando abordam 
temas que relacionam ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, bem como 
que instigam a exposição de opiniões e tomada de posições mais contunden-
tes pelos estudantes. Destaca-se a presença de recortes das falas de uma das 
professoras, a qualteve presença nas cinco categorias elencadas a posteriori e 
que mais se aproximou do tratamento educacional de aspectos sociocientífi-
cos, mas cujos relatos também apresentaram certas lacunas quanto à falta de 
profundidade de algumas questões pertinentes para o tema. 

Conclusões

Durante as entrevistas identificou-se, nos depoimentos das professoras so-
bre suas aulas, o fomento de características aproximadas ao que a literatura 
compreende como aspectos sociocientíficos. Essa caracterização demons-
trou possuir relação direta aos conteúdos químicos abordados ao final do 
Ensino Fundamental, circundantes a tópicos como: impactos relativos à 
poluição, fontes energéticas e pesquisas nucleares. Emergiram novidades, 
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especialmente quanto a insumos da produção alimentar, o que caracteri-
za perspectivas de criação decorrente de autonomia docente (Contreras, 
2002). Além disso, esses aspectos mostraram potencialidade para encorajar 
e motivar os alunos para a argumentação, bem como podem impelir futura 
reflexão e busca por soluções para problemas da sociedade (Ratcliffe & 
Grace, 2003; Santos & Mortimer, 2009). Os relatos evidenciaram que a 
abordagem do conteúdo tem sido realizada de acordo com as particulari-
dades do professor e da realidade dos estudantes, salientando em parte a 
autonomia docente (Perez, 2012). 
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Materiais didáticos públicos como 
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Em âmbito mundial a ONU traçou, em 2015, os Objetivos do Desen-
volvimento Sustentável (ODS) que fornecem objetivos e metas a serem 
cumpridos em várias dimensões do desenvolvimento Sustentável (DS). 
Publicações relacionadas a temas do DS, no Brasil, do Ministério do Meio 
Ambiente (MMA) e do Ministério da Educação (MEC) apresentam um 
grande potencial para a formação de cidadãos conscientes, em ambiente 
escolar, e servem de subsídios para implementação de várias ações. Algu-
mas regiões brasileiras, devido à sua grande abrangência, elevado número 
populacional e seus graves problemas ambientais, requerem urgência na 
implementação de programas de DS, como é o caso da região semiárida. 
Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar publicações do MEC 
e MMA sobre DS, à luz dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável e 
classificar sua possível utilização em escolas do semiárido. Para isso foram 
selecionados os materiais didáticos do MEC e MMA, a serem estudados, 
por meio de análise de conteúdo. Após a escolha das publicações o ma-
terial foi avaliado, por meio de uma planilha com questionamentos que 
visavam cruzar dados sobre o tema DS, educação no semiárido e os ODS. 
As publicações, depois de avaliadas, foram categorizadas como Instrucio-
naisou formativos. As primeiras caracterizam-se por fornecerinstruções para 
implementação de programas relacionados ao meio ambiente e as outras 
constituemformação em conteúdos específicos relacionados ao DS. Foram 
avaliadas 12 publicações, as quais foram numeradas de 1 a 12. Destaca-
-se o avanço nas temáticas de algumas publicações que se conectam cada 
vez mais com o que se entende por DS na atualidade como a publicação 
que trata da relação do consumo infantil com a sustentabilidade, por ser 
inovadora e fortalecer a perspectiva interdisciplinar que as discussões do 
DS devem ter. Outra publicação trata de um tema não tão convencional 
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nos debates de DS: a cidadania. A construção da cidadania e consequen-
te participação das pessoas são inerentes à educação para sustentabilida-
de e requisitos obrigatórios no processo no processo de DS. Todas as 12 
publicações avaliadaspodem ter aplicabilidade no contexto escolar (o que 
responde a um dos questionamentos) e não se limitam a determinadas 
disciplinas, séries ou faixa etária, estando assim em consonância com os 
Parâmetros Curriculares Nacionais, que preveem o “meio ambiente” como 
tema transversal. O modo como o meio ambiente é abordado nessas pu-
blicações não recai em uma visão simplista, naturalista, conservacionista 
ou somente ecológica. Isso aponta avanços na compreensão do meio am-
biente como um espaço complexo, fugindo do reducionismo que muitas 
vezes embasa essas discussões. De modo especial, as publicações de ins-
truçãoforam classificadas como saber ambiental. É nítido, nos textos, um 
esforço no sentido de romper um discurso de dicotomia entre ambiente e 
sociedade e de inserir um arquétipo de visão sistêmica e complexa. As re-
lações entre os ODS e as publicações de formação se expuseram de maneira 
clara. As publicações denominadas Mudanças Ambientais Globais: Pensar + 
agir na escola e na comunidadee oManual de Educação para o Consumo Sus-
tentável: Águaestão em grande parte em consonância com o Objetivo do 
Desenvolvimento Sustentável de número 6 que visa “Assegurar a dispo-
nibilidade e gestão sustentável da água e saneamento para todas e todos”. 
Uma das publicações, apesar de ser mais generalista para as questões da 
água, traz uma sessão que pontua “Ações voltadas para a redução do des-
perdício e para o controle da poluição da água”. Outra tem um forte cunho 
crítico em toda sua totalidade, ressaltando inúmeras implicações que o 
mau uso da água pode acarretar, culminando com uma série de ações di-
retas nas mais variadas dimensões do DS. Em contrapartida nenhuma das 
publicações sobre água traz a discussão sobre as águas dos oceanos, o que 
faz com que o ODS14, que versa sobre “Conservação e uso sustentável 
dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento” 
não esteja contemplado. A publicação sobre Mudanças Ambientais Globais: 
Pensar + agir na escola e na comunidade (FOGO) desenha os cenários do 
consumo de energia no mundo. De uma forma propositiva e que atende 
ao ODS7, sugere “alternativas para usar a energia de modo sustentável”. As 
publicações do tipo Instrução, por não tratarem de conteúdos específicos, 
não se limitam a ODS específicos, mas permeiam todos eles, principal-
mente os mais gerais que se referem à educação, à eficácia das instituições 
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por exemplo, na publicação que trata de Coletivos Jovens de Meio Ambiente: 
Manual Orientador, que exalta a diversidade na construção de coletivos de 
meio ambiente, garantindo a participação plena e efetiva participação das 
mulheres como versa o ODS5 (Alcançar a igualdade de gênero e empoderar 
todas as mulheres e meninas). As publicaçõesConsumismo Infantil: na contra-
mão da sustentabilidade e oManual de Educação para o Consumo Sustentável: 
Cidadaniacoadunam-se com o ODS12 que pontua metas sobre os padrões 
de produção e consumo. Quando todas as publicações foram relaciona-
das aos ODS e ao se avaliar o potencial destas no contexto educacional 
do semiárido brasileiro, observou-se que todas as publicações de instrução 
fornecem orientações necessárias para a aplicação de programas específi-
cospara aquela região. As publicações, em tese, devem se adequar às várias 
realidades do país, por serem escritas para todo o território brasileiro. Por 
outro lado, é importante que haja materiais com recortes regionalis já que 
o DS é visto como algo glocal, que articula as necessidades e restrições 
globais com as possibilidades locais. Nessa perspectiva, ao avaliar algumas 
publicações que tratam do tema “água”, observa-se que não ocorre a dis-
cussão de problemáticas específicas da água no Brasil. Mesmo não sendo o 
objetivo da publicação tratar sobre água no semiárido, não há como fugir 
da discussão de um problema profundo e histórico como é a seca no se-
miárido brasileiro. É fundamental que essas discussões cheguem as escolas 
e outros espaços, pois há estudos realizados com alunos e professores que 
mostraramque uma parcela relevante desses grupos desconhece aspectos 
importantes da ecologia do semiárido, justificando a necessidade de uti-
lização de materiais complementares voltados para esses conteúdos nas 
escolas. Diante dos resultados apontados por este estudo, e ressaltando que 
os documentos são anteriores ao ano de 2015, pode-se afirmar que o ideal 
é que materiais que tratam de DS possam estar completamente alinhados 
aos ODS, evidenciando as particularidades regionais, mas com visão glo-
bal dos processos. É necessária a integração do conteúdo das publicações 
com o que está acontecendo no mundo, como as ações de âmbito plane-
tário da ONU, o que já aparece em partedesses materiais. É igualmente 
importante que haja atualização ou lançamento de novas publicações para 
que as tendências, discussões e planos de ação sobre DS, não fiquem atra-
sados em relação ao contexto mundial. 
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Tecnologia da informação e comunicação: 
Excertos de concepções e potencialidades 
de licenciandos em um curso de pedagogia

Carlos Jose Trindade da Rocha, João Manoel da Silva 
Malheiro, Vitor Manoel Oliveira Malheiro
  
O presente artigo discute a Tecnologias da Informação e Comunicação 
(TIC) no processo formativo de licenciandos em pedagogia. Nesse con-
texto, tem como objetivo apresentar concepções e potencialidades das TIC 
de licenciandos do 6º semestre do curso de pedagogia de uma universidade 
pública. A metodologia de abordagem qualitativa, exploratória pautada na 
análise do conteúdo com 24/30 licenciandos que responderam a um ques-
tionário online com seis perguntas. Identifica-se que a discussão sobre essa 
temática na Licenciatura em pedagogia se reveste de importância para a 
formação dos licenciandos, uma vez que a utilização das TIC no referido 
curso é uma questão ainda recente no contexto formativo e demanda es-
tudos para um uso mais funcional. Constatou-se que é urgente um avanço 
nas perspectivas de potencialidades, além de concepções ainda limitadas 
por parte dos licenciandos no uso das TIC. Desse modo, conclui-se que 
a discussão sobre a utilização das TIC deve integrar com mais eficácia a 
pauta dos cursos de formação de professores em pedagogia. 
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O processo de apropriação da perspetiva CTS 
no contexto da formação docente: um estudo 
de caso no contexto educacional brasileiro 

João Paulo Fernandes e Guaracira Gouvêa
CEFET Campus Petrópolis – NUTES/UFRJ e UNIRIO - NUTES/UFRJ 
jpaulof2001@yahoo.com.br e guaracirag@uol.com.br

Introdução

A investigação que aqui desenvolvemos tem como base metodológica a 
pesquisa qualitativa e foi realizada no contexto do projeto do Observatório 
da Educação (OBEDUC), financiado pela CAPES. No presente trabalho 
analisamos as percepções de um professor da educação básica que parti-
cipou do projeto OBEDUC. Tal projeto tinha por objetivo a promoção e 
desenvolvimento de atividades pautadas na abordagem CTS no contexto 
das aulas de ciências. O professor convidado para participar da pesquisa 
atua na rede pública de ensino brasileira localizada no Estado do Rio de 
Janeiro em uma escola de ensino médio no município de Angra dos Reis 
e participou de um conjunto de atividades no contexto do projeto. No fi-
nal deste trabalho pretendemos responder a seguinte questão de pesquisa: 
“Quais são significados atribuídos pelo professor com relação a abordagem CTS 
no contexto de sua atuação como docente ?”. 

Marco teórico: a perspectiva CTS e o ensino de ciências

Pesquisadores afirmam que os estudos de Ciência-Tecnologia-Sociedade 
(CTS) têm merecido bastante atenção nos últimos anos, pois possui rele-
vância social e cultural (Cachapuz et al. 2008). Segundo Santos e Mortimer 
(2000), no que se refere ao currículo com ênfase em CTS, o objetivo central é 
preparar os alunos para o pleno exercício da cidadania. Destacamos o trabalho 
de Auler e Delizoicov (2006) que desenvolvem o enfoque CTS através dos 
pressupostos teóricos educacionais de Paulo Freire, também definido como 
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uma abordagem humanística freiriana. A perspectiva freiriana do enfoque 
CTS surge no contexto educacional brasileiro, tendo como pressuposto uma 
análise crítica sobre uma problemática local, com o objetivo de transformar, 
social e politicamente, o indivíduo e a sua realidade. O foco principal é uma 
educação problematizadora, de caráter reflexivo, na qual o diálogo começaria 
a partir da reflexão das contradições básicas da situação existencial. É nessa 
reflexão que o diálogo permite a educação para a prática libertadora (Santos, 
2007).com base na discussão teórica da perspectiva CTS realizamos as aná-
lises das falas do professor que foram coletadas a partir de uma entrevista. 

Metodología

O método de análise foi baseado na Análise de Conteúdo(BARDIN, 2011), 
proposta por Laurence Bardin em uma edição de seu livro publicada no 
ano de 2011. Tal referencial de análise nos auxiliou na seleção, organização, 
categorização e inferências do material analisado. O professor foi contac-
tado por meio de email que continha informações sobre a investigação a 
ser realizada. No email foi informado sobre os objetivos da investigação e 
assegurado que as informações coletadas seriam utilizadas exclusivamente 
para fins de pesquisa científica. Foi também informado ao participante que 
sua identidade seria mantida em absoluto sigilo. Realizada a entrevista, a 
mesma foi transcrita, buscando reproduzir, com fidelidade, tudo que foi 
dito, sem cortes nem acréscimos e respeitando as estruturas de transcrição 
adotadas na escrita acadêmica. Neste sentido, as regras e critérios para a 
transcrição das entrevistas foram baseadas em Manzini (2006). 

Resultados: a entrevista com o professor Felipe

A entrevista foi realizada com o professor Felipe (nome fictício) que é 
licenciado em física e possui mais de 25 anos de experiência no magistério 
da educação básica. Iniciamos a entrevista perguntando sobre a perspec-
tiva CTS e como se deu a aproximação desse referencial no contexto de 
sua participação no projeto OBEDUC, sobre possíveis leituras e estudos. 
O professor Felipe afirmou que na apresentação do projeto na escola que 
leciona já teve um primeiro contato com os estudos CTS. 
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É possível perceber na fala do professor Felipe que ao ter um contato 
inicial com o currículo em vigência na sua escola encontrou uma certa di-
ficuldade em relacionar os conteúdos com uma abordagem que priorizasse 
aspectos relacionados a perspectiva CTS e que aos poucos foi descons-
truindo essa ideia inicial. 

O professor Felipe enfatiza a necessidade de mudar a visão do aluno, 
apesar de não problematizar que visão é esta que está que aponta em sua 
fala. Ainda na mesma fala, o professor reforça a importância de cumprir os 
conteúdos curriculares buscando articular aspectos sociais e tecnológicos 
no contexto da sua disciplina. 

Apesar de ser identificadas, na fala do professor Felipe, expressões que 
remetem a perspectiva CTS não conseguimos perceber uma vinculação te-
órica que se aproxime das categorias de análise que utilizamos nas análises. 
Palavras como “cidadania”, “questionamento”, “visão crítica”, “posicionar”, 
presentes em seu discurso, já nos faz pensar que tais aspectos também são 
problematizados no contexto de sua atuação como docente e que também 
estão presentes na discussão da perspectiva CTS. 

Conclusões

O professor Felipe tenta priorizar problemáticas locais, apesar de afirmar 
que nem sempre é possível devido a exigência de cumprir o currículo. No 
contexto da atividade desenvolvida, a partir da demanda do projeto, Felipe 
problematiza a produção de energia nuclear devido a proximidade da lo-
calização de uma usina nuclear e afirma que esse é um tema em potencial 
para se trabalhar aspectos sociais. 

Expressões presentes na discussão teórica baseada na perspectiva CTS 
foram observadas na fala do professor Felipe, o que indica que os estudos 
realizados foram retomados ao ser questionado sobre a temática. 

O professor Felipe, quando perguntado sobre uma definição para a pers-
pectivas CTS não apresenta uma fala que esteja em consonância com nos-
sas discussões teóricas, porém, ao relatar como desenvolveu as atividades 
no contexto do projeto identificamos uma aproximação com as ideias de 
Santos e Mortimer (2000) tendo em vista que a atividade proposta parte 
da introdução de uma problemática social considerando temas de relevân-
cia local. 
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O relato do professor com relação a participação foi extremamente posi-
tivo tendo em vista que possibilitou, segundo sua própria fala, um momen-
to de troca de experiências, de reflexão da própria prática, de trânsito em 
diferentes espaços de formação, de contato com pesquisadores da área de 
educação em ciências e de e a possibilidade de explorar novos horizontes. 
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Visões de professores de Química sobre 
as relações entre Ciência, Tecnologia e 
Sociedade e suas implicações no ensino
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O ensino de Ciências, no Brasil, em seus documentos oficiais (Brasil, 1996; 
2002)tem como um de seus objetivos uma educação voltada para a cidadania. 
Se quisermos buscar um ensino que vise a transformação da realidade social 
do aluno, a contextualização e as relações entre Ciência-Tecnologia-Sociedade 
(CTS) podem ser uma ferramenta para esse objetivo. Algumas pesquisas têm 
mostrado, entretanto, que professores de Química têm dificuldades de imple-
mentar atividades de ensino com perspectivas dessa natureza (Silva e Mar-
condes, 2010). Nascimento (2017) verificou que estudantes de 1º e 3º anos 
do Ensino Médio apresentaram dificuldades em responder questões contex-
tualizadas, não estabelecendo relações entre situações do dia a dia e possíveis 
conceitos químicos que as explicariam. Diante da importância que é dada à 
contextualização no ensino, estamos investigando as relações que professores 
de Química estabelecem entre as visões e a valorização que manifestam sobre 
a contextualização e relações CTS no ensino e em suas práticas docentes. 

Nestetrabalho, apresentam-seresultados parciais de uma investigação 
sobre ensino CTS em Química, com a participação de 15 professores e 
professoras do Ensino Médio do estado de São Paulo. Apresentam-se e 
discutem-se as ideias manifestadas pelos professores quanto ao conheci-
mento e valorização desse tipo de ensino. 

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, organizadas em 4 momen-
tos: valorização social do conhecimento químico, valorização pessoal do co-
nhecimento químico, prática docente e entendimento do tema contextualiza-
ção e ensino CTS. Um termo de livre consentimento, permitindo a gravação 
e o uso dos dados para a pesquisa foi assinado pelos 15 participantes. As gra-
vações foram transcritas e as respostas foram tratadas segundo a Análise de 
Conteúdo (Bardin, 1977). Depois da leitura exaustiva, foi possível criar alguns 
grupos de significados. Também foi aplicado aos participantes um instrumen-
to contendo 11 questões contextualizadas cuja análise não será abordada aqui. 
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As respostas obtidas para os três primeiros momentos da entrevista es-
tão resumidas nofigura 1. 
  

Descrição Professores Frequência (%)

Valorização social da Química

Conhecer fenômenos, 
processos e transformação da 
matéria

Entendimento de interações,
processos, fenômenos e
transformações químicas

P1, P2, P5 20

Entender o cotidiano Explicação dos fenômenos
do cotidiano

P3, P7, P9, P10, P11, 
P12, P13, P15 53

Agir no cotidiano Tomadas de decisão em
situações do cotidiano P4, P6, P8, P14 27

Valorização pessoal da 
Química*

Sustentabilidade e meio 
ambiente

Ideias sobre descartes,
poluição, energia, reciclagem
etc.

P1, P4, P5, P6, P7, P9, 
P11, P13, P14, P15 67

Leitura e interpretação de rótulos

Ideias sobre a leitura e
interpretação de rótulos de
medicamentos, alimentos ou
produtos de limpeza

P8, P10, P12 20

Prática docente

Ocorre o desenvolvimento de
criticidade

Discussão de temas sociais P2, P5, P6, P7, P8, P11 40

Ocorre, porém com 
dependência de fatores externos

Dependência ou com o tema
a ser tratado, ou com o
conteúdo químico, ou com a
escola, ou com o aluno

P1, P9, P10, P12, P13, 
P14 40

Não ocorre
A capacidade crítica não é
desenvolvida nas aulas P3, P4, P15 20

	
Quadro	1	–	Grupos	de	respostas	para	os	três	primeiros	momentos	da	entrevista	
*	A	frequência	não	totaliza	100%	pois	duas	professoras	não	se	manifestaram	a	esse	respeito.	
Fonte:	das	autoras.	

	 A	 justificativa	de	o	aprendizado	de	Química	ser	necessário	para	entender	fenômenos	
que	acontecem	no	dia	a	dia	com	um	olhar	científico	é	corroborada	com	Fensham	(1985),	que	
afirma	que	“as	pessoas	educadas	extensivamente	em	ciências	olham	para	o	mundo,	e	para	a	
escola,	 através	de	olhos	que	 são	 condicionados	pelo	 conhecimento	 científico”.	A	maioria	dos	
professores	apontou	que	a	Química	está	presente	em	suas	vidas	em	questões	ligadas	ao	meio	
ambiente.	 Essas	 questões,	 juntamente	 com	 seus	 conhecimentos	químicos,	 os	 levam	a	 ações	
que	visam	minimizar	os	impactos	ambientais.		

Ainda	 segundo	 os	 professores,	 uma	 abordagem	 temática	 e	 ambientes	 favoráveis	 na	
escola	contribuem	para	que	ocorra	o	desenvolvimento	da	capacidade	crítica	nos	estudantes.	

Quadro 1 – Grupos de respostas para os três primeiros momentos da entrevista
* A frequência não totaliza 100% pois duas professoras não se manifestaram a esse respeito. 

Fonte: das autoras. 
  

A justificativa de o aprendizado de Química ser necessário para en-
tender fenômenos que acontecem no dia a dia com um olhar científico é 
corroborada com Fensham (1985), que afirma que “as pessoas educadas ex-
tensivamente em ciências olham para o mundo, e para a escola, através de olhos 
que são condicionados pelo conhecimento científico”. A maioria dos professores 
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apontou que a Química está presente em suas vidas em questões ligadas 
ao meio ambiente. Essas questões, juntamente com seus conhecimentos 
químicos, os levam a ações que visam minimizar os impactos ambientais. 

Ainda segundo os professores, uma abordagem temática e ambientes 
favoráveis na escola contribuem para que ocorra o desenvolvimento da 
capacidade crítica nos estudantes. Como apontam Hofstein et al (1988) 
este é um dos objetivos do ensino com enfoque contextualizado ou CTS. 

As respostas dos professores quanto à visão sobre ensino contextualizado 
foram agrupadas em duas ênfases: o entendimento de ensino contextualizado e 
a finalidade da contextualização em suas aulas (figura 2). As ideias sobre CTS 
foram agrupadas de acordo com as categorias propostas por Strieder (2012). 
  

Como	 apontam	 Hofstein	 et	 al	 (1988)	 este	 é	 um	 dos	 objetivos	 do	 ensino	 com	 enfoque	
contextualizado	ou	CTS.		
	 As	 respostas	 dos	 professores	 quanto	 à	 visão	 sobre	 ensino	 contextualizado	 foram	
agrupadas	 em	 duas	 ênfases:	 o	 entendimento	 de	 ensino	 contextualizado	 e	 a	 finalidade	 da	
contextualização	em	suas	aulas	(figura	2).	As	ideias	sobre	CTS	foram	agrupadas	de	acordo	com	
as	categorias	propostas	por	Strieder	(2012).	

	

Frequência (%)

Entendimento de ensino contextualizado

Exemplificação do conhecimento (Akahoshi, 2012) 13

Descrição científica de fatos e processos (Akahoshi, 2012) 27

Utilização de temas sociais 40

Interdisciplinaridade 20

Finalidade da contextualização

Motivacional (Silva, 2007) 40

Aquisição de conhecimento (Silva, 2007) 33

“Dourar” a pílula (Lutfi, 1992) 20

Desenvolvimento de atitudes e valores (Silva, 2007) 7

Transformação social (Silva, 2007) 0

Entendimento de ensino CTS (Strieder, 2012)

Reconhecimento do conhecimento 67

Posicionamento questionador 33

Compromisso social 0
	

Figura	2	–	Entendimento	e	finalidade	da	contextualização	e	ensino	CTS	
Fonte:	das	autoras.	

	 Esses	 dados	 revelam	 visões	 simplistas	 sobre	 a	 contextualização	 no	 ensino	 indicando	
uma	valorização	do	conteúdo	químico	em	si,	isto	é,	uma	abordagem	conceitual	em	detrimento	
de	 conhecimentos	 de	 natureza	 social	 que	 possibilitem	 a	 reflexão	 dos	 alunos	 e	 eventuais	
tomadas	 de	 decisão.	 Resultados	 semelhantes	 foram	 obtidos	 em	 outros	 trabalhos	 (Silva	 e	
Marcondes,	2010;Cortez	e	Darroz,	2017).	Trivelato	(2000,	p.	48),	entre	outros	pesquisadores,	

Figura 2 – Entendimento e finalidade da contextualização e ensino CTS
Fonte: das autoras. 
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Esses dados revelam visões simplistas sobre a contextualização no en-
sino indicando uma valorização do conteúdo químico em si, isto é, uma 
abordagem conceitual em detrimento de conhecimentos de natureza so-
cial que possibilitem a reflexão dos alunos e eventuais tomadas de decisão. 
Resultados semelhantes foram obtidos em outros trabalhos (Silva e Mar-
condes, 2010; Cortez e Darroz, 2017). Trivelato (2000, p. 48), entre outros 
pesquisadores, aponta que “não há uma preocupação em promover atividades 
em que os alunos se deparem com a solicitação de tomar posições e de construir 
juízos de valor”. 

Quanto ao ensino CTS, a maioria dos professores o compreende como 
sendo um reconhecimento do conhecimento científico e tecnológico na 
sociedade, ou seja, a tecnologia é uma ferramenta com que a sociedade 
satisfaz as suas necessidades (isenta de juízos de valor) e a ciência é en-
tendida como garantia de verdade absoluta (Strieder, 2012). Os demais 
professores (33%) veem o ensino CTS como uma forma de desenvolver o 
pensamento crítico e reflexivo dos estudantes, entretanto nenhum profes-
sor considerou o ensino CTS como um potencial para o desenvolvimento 
de competências que ajudem os estudantes em ações concretas de inter-
venção em suas realidades sociais. 

Conclusão 

Até o momento é que os professores mantém visões superficiais tanto 
sobre contextualização quanto sobre ensino CTS, priorizando tornar seu 
ensino mais atrativo para os estudantes. O professor tem um papel central 
na implementação de inovações curriculares, assim, se eles, como indiví-
duos de uma sociedade, não percebem as relações entre os conhecimentos 
químicos, a ciência e a tecnologia de uma forma crítica e reflexiva, pouco 
conseguirão desenvolver um ensino que, de fato, desenvolva a criticidade 
em seus alunos, uma vez que os professores de ciências tendem a criar 
seu ensino sobre ciências como um reflexo de suas prioridades pessoais 
(Fensham, 1985). 
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Introdução

Neste trabalho são destacadas considerações sobre processo formativo en-
volvendo licenciandos, professores de Ensino Superior e da Educação Bá-
sica, das áreas de Língua Portuguesa, Língua Inglesa, Matemática e Física, 
agregando abordagem de relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e 
Ambiente (CTSA) em propostas educacionais desenvolvidas com estu-
dantes de Ensino Fundamental e Médio. Objetiva-se apresentar análises 
de implicações de articulações entre áreas de conhecimento em abordagem 
de relações CTSA para a formação docente. 

Contexto

Essas ações foram desenvolvidas no âmbito do Programa Institucional 
de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID), modalidade Interdisciplinar, 
abrangendo uma instituição universitária e dois colégios públicos, na cida-
de de Curitiba, Paraná, Brasil, em 2017. Em cada colégio atuou um grupo 
interdisciplinar:ogrupo A1 (Colégio 1) possuía sete licenciandos; ogrupo 
A2 (Colégio 2) contava com oito licenciandos. Em cada colégio, houvea-
tuação de quatro professores da Educação Básica. Esse processo envolveu 
a participação de um professor de Ensino Superior. 
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Fundamentação teórica

Esse processo formativo possui fundamentos na Teoria da Ação Dialógica, 
de Paulo Freire, do Agir Comunicativo, de Jrgen Habermas, da Aprendi-
zagem Significativa, de David Ausubel e colaboradores, e em estudos das 
relações CTSA. Agrega, ainda, pressupostos teóricos relacionados à for-
mação de professores como intelectuais transformadores, conforme pro-
posições de Henry Giroux. 

No que concerne à Teoria da Ação Dialógica (FREIRE, 2007), associa-
-se formação docente a processo contínuo de busca do “ser mais”, relacio-
nando humanização e libertação. Nessa perspectiva, destacam-se as mo-
dalidades de mudança cultural, de percepção, de estruturas e de atitudes, 
inerentes às ações educativas. Essas mudanças envolvem problematização 
de teoria e prática educacionais e trabalho coletivo e colaborativo. 

Em relação à Teoria do Agir Comunicativo (HABERMAS, 2012), re-
laciona-se a formação docente ao desenvolvimento de responsabilidade e 
autonomia, em ações com vistas ao entendimento e ao acordo, em comu-
nicação e argumentação. Essas ações se reportam aos mundos: objetivo, 
relativo a conhecimentos estabilizados, saberes e concepções; social, en-
volvendo elementos normativos subjacentes às interações; e subjetivo, das 
vivências e percepções dos sujeitos. Agregam ainda referência a âmbito ex-
plicativo, compreendendo aspectos linguístico-conceituais, que se propõe 
associar à Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; 
HANESIAN, 1980). No escopo da Teoria da Aprendizagem Significativa 
são destacadas as modalidades de aprendizagem representacional, concei-
tual e proposicional, com estabelecimento de relações entre o que o sujeito 
conhece e os novos conteúdos. 

Em relação aos estudos das relações CTSA são destacados os objetivos 
de desenvolvimento de concepção de ciência e tecnologia como construções 
humanas agregando as perspectivas social e ambiental. Adquirem destaque 
as abordagens de questões sociocientíficas, com temáticas controversas em 
fronteira de estabilização de conhecimento científico e de posicionamentos 
diversos (MARTÍNEZ PÉREZ, 2012), e de produções artísticas. 

Nesse escopo, situa-se a compreensão de professores como intelectuais 
transformadores, em contraposição à dicotomia entre teoria e prática e a 
divisão de trabalho entre os que elaboram as proposições para educação 
e os que as executam (GIROUX, 1997). Nesse sentido, esses intelectuais 
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situam-se em processos de problematização e construção conjunta de as-
pectos da realidade vivencial dos sujeitos, em que se destacam as relações 
CTSA, assim como de teorias e práticas educacionais. 

Etapas de implementação

As etapas de implementação compreendem processo de pesquisa-ação, 
envolvendo desenvolvimento de proposta educacional. Concernente à 
pesquisa-ação foram vivenciados momentos de planejamento, ação, ob-
servação e reflexão. Dessa forma foram realizadas 35 reuniões semanais 
entre professor de Ensino Superior e cada grupo de licenciandos. Nessas 
reuniões foram constituídos dados por meio de: observação direta, com 
gravações em áudio e registros escritos; produções de professor de Ensino 
Superior e licenciandos. Esses dados compõem o escopo analítico deste 
trabalho e foram analisados conforme pressupostos de Análise de Conte-
údo. Foram, ainda, realizadas outras reuniões entre professores de Ensino 
Superior, da Educação Básica e licenciandos, as quais não se encontram 
analisadas neste trabalho. 

Concernente ao desenvolvimento de proposta educacional destacam-se 
momentos de: leitura e análise de referenciais teóricos; identificação de ca-
racterísticas e condições de sujeitos e instituições escolares; planejamento 
e elaboração de materiais educacionais; atividades educacionais em sala de 
aula conforme temática articuladora de áreas de conhecimento e de rela-
ções CTSA (20 horas-aula em cada colégio); análise das atividades educa-
cionais e de processo formativo vivenciado e discussão de proposições de 
interpretações em espaços coletivos. 

A partir da análise de características e condições foram apontados pro-
blemas de teoria e prática educacionais e situações controversas, associados 
a esses contextos, e proposições de temáticas e orientações metodológicas 
para desenvolvimento de atividades educacionais com articulação entre as 
áreas de conhecimento e relações CTSA. Dessa forma, no Colégio 1 foi 
abordada a temática “A saída dos Estados Unidos da América do Acordo 
de Paris”, agregando análise de discurso e modelagem matemática. No 
Colégio 2 foram ressaltados aspectos envolvendo CTSA e Arte com a 
abordagem de “Ficção Científica”. 
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Resultados e avaliação da implementação

Para a análise de aspectos do processo formativo, destacam-se os eixos de 
problematização e construção conjunta de teoria e prática educacionais, 
perpassando relações CTSA. Nesse sentido, os licenciandos verificaram 
diversas controvérsias concernentes à desarticulação entre metas, conte-
údos e atividades educacionais e às condições de atuação docente. Nesse 
sentido, houve investimento em aspectos de crítica e criatividade, em pers-
pectiva de enfrentamento coletivo de questões educacionais e sociocien-
tíficas. Destaca-se, ainda, nesse sentido a compreensão de conhecimentos 
sobre educação como construções coletivas e avanços em estabelecimento 
de pesquisa educacional nesses processos críticos e criativos. Contudo, di-
versos desafios se interpuseram ao processo de trabalho coletivo e colabo-
rativo, agregando a necessidade de tematização de aspectos relacionados a 
comprometimento e responsabilidade. 
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No dia a dia, muitas vezes, os acontecimentos são vivenciados de maneira 
não reflexiva. Na escola, conceitos científicos podem ser tratados sem con-
siderar as vivências dos alunos. Relacionar os acontecimentos do dia a dia 
com os conceitos, de maneira a levar o aluno a refletir sobre o meio em que 
vive, pode ajudá-los a compreenderesses conceitos e dar significado a eles. 
Lufti (2005), aponta a importância de estabelecer tais relações, de modo 
que os conceitos possam ser compreendidos e utilizados em tomadas de 
decisões. 

Visando um ensino que forme o aluno para ser cidadão, o termo contex-
tualização passou a ser utilizado nos documentos oficiais para a Educação 
Básica no Brasil. Na área de Ciências da Natureza, esse termo é entendido 
em uma perspectivaque visa a transformação da realidade social, entendida 
como ensino CTS, no qual os conceitosnorteadores, tecnológicos e cientí-
ficos a serem ensinados são aqueles necessários para entender o problema 
em estudo, uma vez que, ao final desse processo, o estudante será capaz de 
tomar decisões sobre a questão social, previamente escolhida como objeto 
de estudo. Com essa abordagem, a contextualização deixa de ser uma sim-
ples exemplificação do cotidiano(Aikenhead, 1994). 

No Estado de Minas Gerais (MG), Brasil, o ensino é regido pelo Currí-
culo Básico Comum (CBC), que está dividido em eixos e subdividido em 
temas. No decorrer do 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de 
Ciências, é introduzido oconceito de Transformações Químicas. Esse con-
ceito é trabalhado no Tema 2 – diversidade dos materiais, dentro do Eixo 
I – Ambiente e Vida, cujo objetivo é que “os alunos consigam acompanhar 
e nomear as evidências de Transformações Químicas, à medida que iden-
tificam novas propriedades nos materiais” (Minas Gerais, 2008, p. 28). 

Pensando no ensino dese conceito no contexto do Ambiente e da Vida, 
esse trabalho, cujos dados foram coletados durante um projeto de mestra-
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do, tem como objetivo identificar se e como, a contextualização que visa 
uma valorização das relações CTS, está presente, de forma espontânea, no 
discurso dos professores. 

Participaram desta pesquisa 23 professores de Ciências do 9° ano, de 
duas cidades do Estado de MG, que participaram de atividades de forma-
ção continuada, durante um curso de 40 horas. A formação da maioria dos 
professores participantes da pesquisa é licenciatura em Ciências Biológi-
cas (figura 1). 
  

Figura 1. Formação dos professores participantes da pesquisa. 
Fonte: das autoras. 

  
Paganotti e Dickman (2011) apontam o conflito existente na disciplina 

escolar de Ciências que, por possuir um caráter interdisciplinar, exige do 
professor conhecimentos de Biologia, Física e Química, mas que, na maioria 
das vezes, ainda é ministrada por professores com formação específica em 
uma das três áreas, principalmente, a de Biologia. Cunha e Krasilchik (2004) 
completam essa ideia indicando que as licenciaturas em Ciências Biológicas 
não formam adequadamente o professor de Ciências para o Ensino Funda-
mental, pois seus currículos estão compostos quase em totalidade por con-
ceitos de Biologia. Dessa maneira, os professores podem não ter a devida 
formação para trabalhar com conceitos das disciplinasFísica e Química e, 
consequentemente, é possível que não consigam planejar sequências de ensi-
no envolvendo coneúdos dessas disciplinas que considerem as relaçõesentre 
os conceitos científicos e questões sociais, ambientais e tecnológicas. 
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Durante o curso, foi proposto aos professores que: conceituassem Trans-
formação Química, relatassem sua importância, pensassem em uma se-
quência de ensinoe, por último, que citassem estratégias para ensinar esse 
conceito. Para a análise, foi utilizada a técnica da análise de conteúdo, 
proposta por Bardin (2011). A partirdas respostas dos professores, foram 
criadas cinco categorias, que procuram identificar a relação que o professor 
faz entre o conceitoe o cotidiano. Os critérios das categorias estãodescritos 
na tabela 1. 
  

 
Figura 1. Formação dos professores participantes da pesquisa. 
Fonte: das autoras. 
Paganotti e Dickman (2011) apontam o conflito existente na disciplina escolar de 
Ciências que, por possuir um caráter interdisciplinar, exige do professor 
conhecimentos de Biologia, Física e Química, mas que, na maioria das vezes, ainda é 
ministrada por professores com formação específica em uma das três áreas, 
principalmente, a de Biologia. Cunha e Krasilchik (2004) completam essa ideia 
indicando que as licenciaturas em Ciências Biológicas não formam adequadamente o 
professor de Ciências para o Ensino Fundamental, pois seus currículos estão 
compostos quase em totalidade por conceitos de Biologia. Dessa maneira, os 
professores podem não ter a devida formação para trabalhar com conceitos das 
disciplinasFísica e Química e, consequentemente, é possível que não consigam 
planejar sequências de ensino envolvendo coneúdos dessas disciplinas que 
considerem as relaçõesentre os conceitos científicos e questões sociais, ambientais e 
tecnológicas. 

Durante o curso, foi proposto aos professores  que: conceituassem Transformação 
Química, relatassem sua importância, pensassem em uma sequência de ensinoe, por 
último, que citassem estratégias  para ensinar esse conceito. Para a análise, foi 
utilizada a técnica da análise de conteúdo, proposta por Bardin (2011).A partirdas 
respostas dos professores, foram criadas cinco categorias, que procuram identificar a 
relação que o professor faz entre o conceitoe o cotidiano. Os critérios das categorias 
estãodescritos na tabela 1. 

Categoria Descrição 

0) Sem resposta Não se posicionou sobre o que foi pedido 

1) Conceito pelo conceito Se detém na teoria 

2) Cotidiano pelo cotidiano Cita fatos do cotidiano, porém sem 
relacioná-los aos conceitos científicos 

3) Cotidiano a partir do conceito Parte do conceito científico para explicar 
o cotidiano 

4) Conceito a partir do cotidiano Parte do cotidiano para construir o 
conceito científico 

5) Atuação no cotidiano Relação entre conceito e cotidiano em um 
ensino CTS (argumentação e tomada de 
decisão) 

 
 

Tabela 1. Categorias para análise dos dados. 
Fonte: das autoras. 

  
O resultado da aplicação dessas categorias às respostas dos professores é 

apresentado na figura 2. 
  

Figura 2. Categorização das respostas obtidas durante as atividades. 
Fonte: das autoras. 
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Os professores P8, P21 e P23, em todas as respostas, se reportam ex-
clusivamente aconceitos científicos. Nos discursos de P5 e P6, o cotidiano 
se faz presente, uma vez que os professores apontam que partem do con-
ceito científico para explicar fatos do cotidiano dos alunos, porém sem a 
preocupação de desenvolver habilidades de tomada de decisão e de ação 
na realidade social. Essa preocupação, por outro lado, aparece em algumas 
manifestaçõesde P1 e de P3 ao conceituar Transformação Químicae de 
P19 ao destacar a importância do ensino, entretanto, esse ensino CTS não 
é considerado quando são pedidas propostas de estratégias de ensino para 
esse conceito. Para Firme e Amaral (2008), é importante que o professor 
tenha clareza sobre as relações entre a ciência-tecnologia-sociedade que 
estão implicadas em um ensino CTS, uma vez que o professornão pode 
ensinar o que não conhece, além do fato de que as crenças e atitudes sobre 
as questões CTS de cada professor influenciam em sua prática docente. A 
formação incial como biólogos pode ter refletido nos resultados encontra-
dos, pois, conforme apresentado na figura 2, a maioria dos professores não 
pensam em um ensino CTS para o conceito de Transformação Química, 
que é específico e fundamental para a Química. 

Diante do exposto, conclui-se queas práticas dos professores de Ciên-
cias não refletem suas ideias sobre o ensino CTS. Uma explicação pode 
sera incompreensão do papel da ciência e da tecnologia na sociedade, o 
que acarreta um ensino no qual o cotidiano é tratado como exemplo sem 
relações significativas com o conhecimento científico e tecnológico. Outro 
fator pode ser a dificuldade que esses professores tem em articular com 
o cotidiano, um conceito que não seja biológico. Discussões em cursos 
de formação continuada podem possibilitara reflexão sobre ensino CTS 
fazendo articulação entre os conceitos, aspectos tecnológicos e sociais, em 
busca da melhoria do ensino de Ciências. 
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Introdução

Nos documentos oficiais da educação brasileira são propostas orientações 
para auxiliar os professores em sua prática docente no que tange à ela-
boração, implementação e avaliação das atividades de ensino. Dentre as 
mudanças que estão ocorrendo no cenário educacional brasileiro, as dis-
cussões sobre a formação de professores vêm se relevante, fato que vem 
sendo reconhecido pelo aumento nas produções científicas relacionadas à 
formação inicial de professores(ANDRÉ et. al, 2010). 

O ensino envolvendo a relação entre Ciência, Tecnologia e Socieda-
de (CTS) é uma abordagem que pode corroborar com a as discussões e 
transformações educacionais a fim de consolidar o ensino brasileiro. Para 
compreender como o ensino CTS pode impactar e contribuir com a for-
mação dos professores, se faz necessário buscar na literatura trabalhos que 
permitam estabelecer tal relação, apresentando o que tem sido produzido 
sobre CTS a nível nacional e quais as suas contribuições para a formação 
de professores. 

Referencial Teórico

O enfoque CTS para o ensino de ciências tem como princípio desenvolver 
a tomada de decisão em questões científicas e tecnológicas e sociais(SAN-
TOS, 2011). O ensino em CTS pode auxiliar os alunos em suas experi-
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ências cotidianas, dando sentido a seus entendimentos do campo pessoal, 
social, tecnológico, natural e também aumenta o seu interesse pela ciência. 
O ensino CTS preenche as lacunas deixadas por um currículo tradicional 
entretanto, os conteúdos tradicionais não são diluídos mas, incorporados 
em um contexto sócio tecnológico que seja relevante para os alunos (AI-
KENHEAD, 1994). 

A implementação de aulas idealizadas na concepção CTS exige que o 
professor estabeleça objetivos claros e bem definidos que possibilitem o 
desenvolvimento de situações locais relevantes que permitam uma maior 
autonomia e tomada de decisão dos alunos. Já na formação de professores 
com enfoque CTS, algumas questões devem ser superadas, tais como: (a) 
as compreensões confusas dos professores sobre a não neutralidade da ci-
ência e tecnologia; (b) a ciência e tecnologia como verdade absoluta; (c) a 
passividade diante do desenvolvimento científico-tecnológico e (d)a des-
consideração das estruturas macroeconômicas(AULER, 2002). 

Metodologia

O presente trabalho se baseia em técnicas de estudos bibliométricos e 
cienciométrico (RAZERA , 2016). Inicialmente foram consultados os no-
mes dos periódicos contidos no Qualis Periódicos da Plataforma Sucuripa, 
considerando apenas periódicos nacionais de qualis A1 e de acesso livre 
abrangendo o quadriênio de 2013 a 2016. No campo área de avaliação 
procurou-se periódicos das áreas de Educação e Ensino. Além disso, os 
periódicos deveriam apresentar em seu título a palavra Educação. Os cri-
térios estabelecidos foram utilizados para determinar os periódicos brasi-
leiros objetos de estudo desta investigação. 

Após o levantamento dos periódicos, iniciou-se uma busca no escopo de 
cada revista a cerca de trabalhos relacionados ao CTS utilizando as palavras 
CTS; CTSA e Ciência Tecnologia e Sociedade como fonte de pesquisa. Foi 
realizado em todos os artigos um levantamento do ano de publicação, os 
autores envolvidos, suas instituições de ensino, as palavras chave utilizadas e 
as referencias de outros artigos em CTS. Também foi realizada uma busca 
textual em todos os artigos para identificar os trabalhos que tratavam sobre 
a formação de professores, utilizando-se os seguintes descritores:“Formação 
de Profes sor(es)”; “Formação do(s) Professor(es)”; “For mação Inicial”; “For-
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mação Contínua/Continuada”(RAZERA, 2016). Ao final do levantamento 
todos os dados obtidos foram tabulados e os principais artigos que aborda-
ram a formação de professores com o enfoque CTS foram analisados. 

Principais Resultados

Primeiramente mostraremos os indicadores cienciométricos relacionados 
ao ensino CTS no Brasil. Posteriormente a essas informações, serão evi-
denciadas as relações sobre o ensino CTS e a formação de professores. 
Seguindo os critérios estabelecidos na metodologia, foram encontrados 17 
periódicos, contendo 44 artigos conforme descrito na Tabela 1. 
  

Tabela 1 — Quantidade de artigos em CTS encontrados nos periódicos
  

Dentre os periódicos, a revista Ciência & Educação apresenta o maior 
número de publicações em CTS, evidenciando assim uma tendência dos 
autores em publicar artigos nessa revista. Cabe ressaltar que na maioria dos 
periódicos não foram encontrados artigos em CTS. 

Após o levantamento dos artigos encontrados, analisamos a quantidade 
de publicações ao longo dos anos conforme o Quadro 1. 
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Quadro 1 – Quantidade de artigos em CTS por ano
  

A partir do quadro 01, nota-se que as publicações em CTS no Brasil, 
em relação alista de periódicos encontrada, teve seu início em 2000 e seu 
ápice em 2001 com 7 publicações. Também é importante destacar que 
desde 2013 são publicados 3 artigos em CTS por ano, evidenciando uma 
regularidade nas publicações. 

Os resultados referentes aos autores envolvidos, suas instituições de en-
sino, as palavras chave utilizadas e as referencias de outros artigos em CTS 
foram subtraídos desse resumo devido ao limite de caracteres exigido. 

Por fim, encontramos os artigos em CTS que continham o maior nú-
mero de descritores sobre formação de professores, para evidenciar suas 
relações, conforme descrito no Quadro 2. 
  

Quadro 2 — Principais Artigos em CTS sobre formação de professores
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Apresentamos no Quadro 3uma síntese dos principais artigos que en-

volvem a formação de professores com enfoque CTS. 
  

Quadro 3 — Síntese dos trabalhosem CTS sobre formação de professores
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Conclusão

A partir dos levantamentos realizados foi possivel compreender o panora-
ma das publicações brasileiras em CTS dos periódicos de Qualis A1. Ape-
sar da restrição do levantamento, este contribuiu para a compreensão dos 
principais periódicos, autores, instituições e referencias em CTS utilizadas 
em publicações brasileiras. 

Também foi possivel estabelecer os principais artigos que tratam a for-
mação de professores com enfoque CTS e a partir dessa analise, iniciar 
discussões que favoreçam a elaboração de propostas no meio acadêmico 
que possam formar cada vez mais professores capazes de implementar as 
perspectivas CTS em sala de aula. 
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Ao longo do tempo o modelo tradicional de ensino demonstrou fragili-
dade na formação dos indivíduos, e a preocupação nas pesquisas e discus-
sões no Ensino de Ciências centrou-se na formação de sujeitos capazes de 
tomarem decisões e serem conscientes de problemas locais e de questões 
mais amplas, em âmbito social, político, ambiental e econômico. Sentiu-se 
também a necessidade de articular uma formação que preparasse profis-
sionais capazes de mediar situações socialmente relevantes para a consti-
tuição de um sujeito crítico. 

Dessa forma, é necessária uma formação em que os cidadãos sejam ca-
pazes de analisar e interpretar situações e informações, participando de 
decisões de sua própria vida, pela tomada de consciência sobre a impor-
tância de competências individuais nas relações sociais, o que perpassa o 
engajamento de profissionais preparados/dispostos a discutir tal processo. 

Neste contexto, o enfoque Ciência-Tecnologia-Sociedade configura-se 
como uma possibilidade para formação de cidadãos conscientes de seu 
papel no mundo e de sua condição na estrutura social. Os pressupostos 
ligados a esse enfoque convidam para um movimento de transição de uma 
postura neutra para uma mais ativa, de passagem do campo da passividade 
para emancipação política. Esses elementos parecem, em certa medida, 
fundarem-se no mesmo campo teórico-filosófico adotado por Paulo Frei-
re, visto que este considera, no campo educacional, a superação de sujeitos 
tidos como objetos, para sujeitos históricos. 

Assim, buscamos discutir aproximações entre ambas às perspectivas 
no Ensino de Ciências, refletindo sobre impactos na formação docente 
e de um sujeito ativo na tomada de decisões relacionadas à Ciência na 
sociedade. Efetuamos um estudo qualitativo, utilizando da revisão narra-
tiva de literatura (Rother, 2007) de intervenções e propostas de ensino e 
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reconfigurações curriculares baseadas na Abordagem Temática Freireana 
e nos referenciais ligados ao movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade. 
Consiste em um trabalho desenvolvido a partir de materiais já elaborados 
como livros e artigos científicos e de contribuições de pesquisadores da 
área sobre a temática. 

Segundo Auler e Delizoicov (2006) o movimento Ciência-Tecnologia-
-Sociedade, de forma geral, reflete contextos em que as condições materiais 
da população descrevem problemáticas e contradições sociais complexas, 
delineando, no geral, o que Freire (2016) chamou de “cultura do silêncio”, 
em que a participação da sociedade é ausente sobre processos decisórios. 

Assim, compreende-se que para que haja uma “leitura do mundo” é ne-
cessário um entendimento crítico das interações entre Ciência, Tecnologia 
e a Sociedade, visto que a dinâmica social atual está fortemente atrelada 
ao desenvolvimento tecnológico. Tal articulação pode se caracterizar como 
pressuposto balizador de propostas curriculares, visando à discussão sobre 
temas que envolvem controvérsias sociocientíficas, contribuindo para par-
ticipação da sociedade em problemáticas emergentes. 

Na estruturação de currículos críticos, a discussão sobre a Abordagem Te-
mática Freireana na perspectiva do enfoque Ciência-Tecnologia-Sociedade 
pode se caracterizar como um meio para alcançar a alfabetização científica 
plena de indivíduos, diante de aspectos científicos, tecnológicos, econômi-
cos, ambientais, entre outros, buscando transitar de uma consciência ingênua 
para uma consciência crítica os homens precisam ser considerados como 
humanos em um processo sócio-histórico e não como objetos (Freire, 2016). 

Nesse contexto a inter-relação entre os três elementos (Ciência-Tecno-
logia-Sociedade) ocorre em um movimento de reconstrução social. Assim, 
princípios como a compreensão da natureza da Ciência e as interações en-
tre Ciência-Tecnologia-Sociedade diante o desenvolvimento da sociedade 
seriam ressignificados em um processo de transformação social. 

Pelo processo de Investigação Temática, aspectos da vida cotidiana, que 
representam contradições locais, possibilitam tecer indicativos de reconfi-
gurações curriculares. Os temas passam a ser objeto de estudo, direcionan-
do para a seleção de conhecimentos de diferentes áreas, em que questões 
sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade estão diretamente/consequentemen-
te relacionadas. 

Assim, as discussões sobre a relação Freire-Ciência-Tecnologia-Socie-
dade se propõem a incorporar no currículo reflexões críticas de valores que 
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permitam desvelar a condição humana. Trata-se de um ensino no qual os 
estudantes possam refletir sobre sua condição no mundo, relacionada aos 
desafios postos pela Ciência e Tecnologia (Santos, 2011). 

Além da problematização da realidade e suas relações com Ciência e 
Tecnologia, as duas abordagens aqui discutidas perpassam os princípios da 
contextualização e interagem com problemas relacionados ao contexto dos 
educandos, possibilitando uma aprendizagem carregada de significado, em 
que o conteúdo é situado no contexto das experiências dos estudantes. 

Apontamos para alguns elementos pertinentes em processos formativos 
de professores em relação à Abordagem Temática de inspiração Freireana 
e em aspectos do movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade, tais como: 
mudança do paradigma curricular, concepção dos conteúdos nos processos 
de aprendizagem como instrumentos culturais na compreensão de proble-
máticas sociais e construção de currículos e intervenções pedagógicas de 
forma coletiva. 

É importante considerar que tal encaminhamento de reconfiguração 
curricular requer outra concepção de ensino e de profissional da educação, 
no sentido de que este desempenhe o papel de mediador em processos de 
ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva educador e estudante interagem 
e aprendem mutuamente de maneira dialógica, constituindo um constante 
processo formativo. 

Torna-se assim, um desafio envolver os professores neste viés de ensino. 
Essa mudança não depende exclusivamente de alterações curriculares, sen-
do necessário um investimento na formação de professores. Esse desafio 
coloca-se também como um compromisso aos cursos de formação de pro-
fessores (inicial e continuada) para capacitar/instrumentalizar os docentes 
em outra perspectiva de trabalho e concepção de Ciência e ensino. 
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O ensino de Química tem como objetivo contribuir para a formação cien-
tífica do cidadão, dando-lhe condições de relacionar os aspectos científicos 
às questões sociais e tecnológicas para serem capazes de refletir sobre suas 
decisões e as das outras pessoas. No contexto brasileiro, mais especifica-
mente do Estado de São Paulo, em 2008 foi proposto um currículo de 
Química que tinha como foco o desenvolvimento de competências e habi-
lidades, a contextualização do conhecimento científico e a integração entre 
os conhecimentos de diferentes campos disciplinares. 

Mas, para que o professor possa colocar em prática tais ideias em suas 
aulas, uma das necessidades que se apresentam é a de “conhecer as intera-
ções Ciência/Tecnologia/Sociedade associadas à construção dos conheci-
mentos, sem ignorar o papel social das Ciências e a necessidade da tomada 
de decisões”(Carvalho e Gil-Pérez, 2011, p. 23). 

Dessa maneira, neste trabalho relata-se uma investigação sobre concep-
ções de um grupo de professores de Química sobre o ensino CTS e o 
reflexo dessas no planejamento de atividades para suas aulas. 

Segundo Silva (2006), o entendimento sobre o ensino de Química con-
textualizado pode ser classificado em quatro categorias, conforme Tabela 1. 
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Aplicação do 
conhecimento químico 

(AC) 

contextualização como apresentação de ilustrações e 
exemplos de fatos do cotidiano. Conhecimentos químicos 

com alto grau de prioridade, colocando o contexto num 
plano secundário. 

Descrição científica de 
fatos e processos 

(DC) 

Os conhecimentos químicos fornecem explicações para 
fatos do cotidiano e de tecnologias, estabelecendo ou não 
relações com questões sociais. A temática é selecionada 

em função dos conteúdos. 
Compreensão da 
realidade social 

(CRS) 

A contextualização é o princípio norteador do ensino de 
conhecimento da Química, O conhecimento químico é 

utilizado como ferramenta para o enfrentamento de 
situações problemáticas, visando o desenvolvimento de 

competências de análise e julgamento. Nesta categoria, o 
conhecimento científico está em função do contexto sócio 

técnico. 
Transformação da 

realidade social 
(TRS) 

É dada ênfase na discussão de situações problemas de 
forte teor social, buscando o posicionamento e 

intervenção social por parte do aluno na realidade social 
problematizada. Os conteúdos são definidos em função 
da problemática em estudo e das necessidades que se 

apresentam. 
 

	

Tabela	1.	Níveis	de	contextualização.	

Fonte:	Silva	(2006).	

	

Os	dois	últimos	níveis	de	contextualização	(vide	tabela	1)	podem	ser	relacionados	ao	modelo	
metodológico	 proposto	 por	 Aikenhead	 (1994)	 para	 o	 ensino	 de	 Ciências	 com	 enfoque	 CTS,	
sistematizado	na	Figura	1.	

	

Figura	1.	Modelo	metodológico	CTS	proposto	por	Aikenhead.	

Fonte:		Akahoshi(2012).	

	

A	partir	desse	modelo,	uma	situação	problema	deve	ser	 iniciada	a	partir	de	uma	questão	de	
interesse	 social	 que	 esteja	 diretamente	 relacionada	 aos	 conhecimentos	 tecnológicos	 e	

Tabela 1. Níveis de contextualização. 
Fonte: Silva (2006). 

  
Os dois últimos níveis de contextualização (vide tabela 1) podem ser re-

lacionados ao modelo metodológico proposto por Aikenhead (1994) para 
o ensino de Ciências com enfoque CTS, sistematizado na Figura 1. 
  

Figura 1. Modelo metodológico CTS proposto por Aikenhead. 
Fonte: Akahoshi(2012). 

  
A partir desse modelo, uma situação problema deve ser iniciada a partir de 

uma questão de interesse social que esteja diretamente relacionada aos conhe-
cimentos tecnológicos e científicos. Uma vez compreendidos os conhecimen-
tos científicos pertinentes, retorna-se à tecnologia, agora com o conhecimento 
científico contribuindo para seu entendimento e, chega-se novamente à ques-
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tão social, com a bagagem de conhecimentos científicos e tecnológicos. Dessa 
maneira, o aluno é capaz de tomar decisões sobre a questão apresentada. 

Nesta pesquisa, um grupo de 10 professores da rede pública de ensino 
do Estado de São Paulo, Brasil, participou durante 10 mesesdeuma ação 
de formação continuada, que tinhacomo objetivo proporcionar uma análi-
se crítica do Currículo de Química do Estado no que diz respeito aos eixos 
que o compõe: contextualização, experimentação e interdisciplinaridade. 
Neste trabalho discutem-seos dados obtidos referentes à contextualização. 

Para identificar as visões dos professores sobre o ensino CTS foi ela-
borado um instrumento com 17 afirmações, para que manifestassem seu 
grau de concordância, em uma escala de 1 a 5, que variava da concordância 
plena (5) à discordância total (1). Foi apresentada, também, uma questão 
de resposta aberta sobreo significado de ensino de Química contextualiza-
do. Outro instrumento solicitava a organização de conteúdos para o tema 
combustíveis fósseis, segundo uma perspectiva CTS. 

Foi realizada uma análise de conteúdo (Bardin, Reto e Pinheiro, 2010) 
das respostas abertas. As afirmações foram agrupadas segundo categorias 
sobre o entendimento do ensino contextualizado (Silva, 2006) e calculou-
-se o grau de concordância de cada professor para cada categoria (valores 
4 e 5). Esses resultados estão mostrados na Figura 2. 
  

Figura 2. Porcentagem de concordância a uma dada categoria de contextualização. 
Fonte: das autoras. 

  
A maioria dos professores não foi seletivo em suas escolhas, concordan-

do tanto com afirmações que têm como foco o conteúdo químico quanto 
aquelas que focam no ensino problematizador. O professor 5 foi o mais co-
erenteem suas escolhas. Embora essas categorias não sejam, em princípio, 
excludentes nos parece uma contradição a concordância indistinta mani-
festada por esses professores, uma vez que, tanto a abordagem de contextu-
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alização como aplicação dos conhecimentos químicos, quanto a descrição 
de fatos e processos, não implicam em mudanças no conteúdo que está 
sendo tratado, enquando que a abordagem que visa a transformação da 
realidade social envolve a seleção de conteúdos de química em função dos 
problemas de natureza social abordados (Akahoshi, 2012). 

As respostas dos professores sobre o ensino de Química contextualizado 
indicaram as concepções presentes na Tabela 2. 
  

Tabela 2. Concepções dos professores sobre o ensino de Química contextualizado. 
  

Os professores que manifestaram compreender o ensino contextualizado 
como sendo aplicação do conhecimento químico e descrição científica de 
fatos e processos foram os mesmos que não apresentaram uma ideia consis-
tente ao julgar as 17 afirmações. Dos 3 professores que apresentaram um en-
tendimento da contextualização como compreensão e transformação da re-
alidade social, apenas o 5 foi coerente com as escolhas feitas nas afirmações. 

Essa ideia de contextualização tendendo à exemplificação e com foco 
no conteúdo científico tem como consequência o desenvolvimento de ati-
vidades conteúdistas e sem relações com a tecnologia e a sociedade. Isso 
pôde ser notado na segunda atividade em que os professores deveriam 
selecionar conteúdosreferentes ao tema proposto (figura 3). 
  

Figura 3. Relações CTS com o tema combustíveis fósseis. 
Fonte: adaptado de Lima (2016). 
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Pode-se perceber que houve privilégiode conteúdos relacionados à ciên-
cia e ao uso dos combustíveis fósseis. Segundo Lima (2016) esse aspecto 
nos remete à valorização de uma prática tradicional, ensinando a compo-
sição e utilização dos combustíveis fósseis visando apenas o conhecimento 
científico. Já as palavras referentes a conhecimentos tecnológicos e sociais 
pouco se relacionamà problemáticas sociais e tecnolóogicas, demonstran-
do certa dificuldade em articular a perspectiva CTS. 

Mesmo após uma década de implantação do Currículo de Química no 
Estado de São Paulo que, dentre otros eixos, preconiza a relação entre 
Ciência, Tecnologia e Sociedade, os professores ainda apresentam dificul-
dades em realizar seu ensino nessa perspectiva. Embora concordem com a 
formação cidadã do aluno, que forneça subsidios para que se posicionem e 
atuem na transformação social, os conteúdos químicos como foco princi-
pal do ensino e a contextualização como exemplificação desses continuam 
fazendo parte da prática dos professores. 
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No grupo de pesquisa ao qual nos integramos são promovidas reflexões sobre as 
inter-relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade por meio de diferentes 
abordagens teóricas e metodológicas, com contribuições importantes dos Es-
tudos Sociais da Ciência e da Tecnologia (ESCT). Os ESCT, associados a uma 
perspectiva discursiva em Educação Ciência-Tecnologia e Sociedade (CTS), 
possibilitam ampliar e desnaturalizar imaginários destas atividades como neu-
tras, autônomas e universalizantes. Para tanto, consideramos necessário pensar 
as especificidades da produção científica e tecnológica e sua circulação social 
dos conhecimentos produzidos nestes campos. Dentre os modos de circula-
ção dos conhecimentos científicos e tecnológicos estão incluídos os materiais 
audiovisuais disponíveis em portais educativos e em espaços virtuais de divul-
gação científica. Um exemplar deste material foi analisado com um grupo de 
professores de ciências durante a realização de doutorado no sul de Santa Ca-
tarina/Brasil. Este audiovisual, produzido em forma de animação, tinha como 
foco a origem do papel e teve ampla circulação na televisão e, posteriormente 
foi disponibilizado no Portal do Professor. Neste trabalho realizamos um re-
corte de análise de uma oficina de leitura coletiva desse material com o grupo 
em formação de professores de ciências, que envolveu mestrandos, professor 
de escolas e estudantes de graduação em biologia e pedagogia. Nesses recortes 
de análise concentramos as discussões em torno das questões socioambientais 
e pedagógicas que se materializaram durante esse processo de leitura, articu-
lando-as às contribuições da Análise de Discurso (AD) de linha francesa e 
dos Estudos e da Educação CTS: a AD para compreender as relações que os 
sujeitos estabelecem com os sentidos sobre ciência e tecnologia e sobre suas im-
plicações sócias; os Estudos CTS como uma linha de pesquisa na qual diversas 
áreas de conhecimento (filosofia, sociologia, economia, antropologia, educação 
entre outras) dão suporte à compreensão das relações entre a ciência, a tec-
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nologia e a sociedade; e, a Educação CTS como um campo de pesquisa que 
vem orientando currículos, programas e práticas de ensino nos mais diversos 
espaços de formação de pessoas, sejam estes formais ou não formais. Ao anali-
sarmos os efeitos de sentidos sobre tecnologia, produzidos durante a leitura do 
audiovisual mencionado, buscamos identificar nas formulações dos sujeitos, as 
paráfrases e metáforas relacionadas às compreensões sobre tecnologia. Dentre 
tantas questões debatidas foram problematizadas as relações entre tecnologia e 
sociedade, as interpretações sobre essa relação, os efeitos dessas interpretações 
na prática educativa dos professores, principalmente dos que atuam ou preten-
dem atuar na Educação Científica e Tecnológica. Na perspectiva da AD a pro-
dução de sentidos pelos sujeitos implica mais do que buscar um conteúdo em 
um texto, ela demanda um trabalho de interpretação que relaciona os sujeitos 
e suas histórias, atravessados pela linguagem e pelo contexto social mais amplo. 
A partir dessa compreensão procuramos compreender quais e como os senti-
dos se produziram. Questões relacionadas ao discurso pedagógico e ambiental 
foram bastante debatidas, justificando uma análise sobre os efeitos de leitura do 
material. Observamos que esses efeitos tomam múltiplas formas nos discursos 
dos sujeitos, produzindo marcas do discurso científico, ambiental e pedagógico. 
Consideramos que a mobilização de debates sobre temas relativos ao ambiente 
e à tecnologia, efetivadas por meio de uma leitura mais crítica dos textos sobre 
referentes do campo de conhecimento tecnológico na formação de professores 
de ciências, precisa ter o cuidado de não produzir efeitos substantivistas nos 
quais sentidos extremamente negativos ou essencialistas da tecnologia impe-
çam de apreender suas possibilidades emancipatórias. Portanto, ao trabalhar 
temáticas ambientais e tecnológicas nos cursos de formação de professores 
precisamos atentar para o perigo de um sentido ou valor universalizante da 
tecnologia (de uma história única), pois é fundamental vincular os conceitos 
ou categorias aos contextos em que os problemas ambientais ou tecnológicos 
em análise são produzidos. Em nossa análise observamos efeitos do discurso 
pedagógico e ambiental se materializando no processo da leitura da animação, 
tais como as questões relativas ao desperdício e à reciclagem do papel, temas 
constantemente abordados por professores de ciências nas escolas. Com base 
em nossas referenciais concluímos que não há um valor universal da tecnologia 
que possa ser transmitido igualmente para todas as sociedades. Deste modo, 
chamamos a atenção para o caráter situado e contextual da tecnologia, com-
preensão esta fundamental para a análise das especificidades de cada problema 
ambiental ou efeito das tecnologias na sociedade. 
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Ambientalizar el currículo y el contenido

Frente a las problemáticas de hoy, es solicitado a la universidad y al profesorado 
universitario (Parga, 2013; Molano-Niño y Herrera-Romero, 2014; Dyment y 
Hill, 2015), formar ciudadanos responsables que decidan y transformen la reali-
dad. Por ello, frente a lo ambiental y su crisis, como uno de los grandes problemas 
actuales (Funtowicz y Ravetz, 2000; Leff, 2012), se cuestiona a la ciencia (Santos 
2010), el para qué de su enseñanza y su aporte en sumitigación. Ante esto, pro-
puestas como la ambientalización curricular ayudan a entender la relación entre 
la educación en ciencias, la educación ambiental (Mora, 2015) y la educación 
para el desarrollo humano sustentable y cómo el profesorado lo asume. 

Sin embargo, no existe unicidad, y tal vez no la haya o no deba haberla, 
frente a lo que es ambientalizacióncurricular que como lo expresan Silveira 
y Figuereido (2014, p. 111)esta “comprende la inserción de conocimientos, 
criterios y valores sociales, éticos, estéticos e ambientales en los estudios y 
el currículo universitario, para educar para la sustentabilidad socioambien-
tal”. Respecto a la ambientalización del contenido, que está interligada a la 
curricular, esta es entendida de diferentes formas; según Parga y Carvalho 
(2017) esentendida como temas ambientales adicionados o integrados al 
contenido de enseñanza (que sería una opción poco deseable) hasta llegar 
a ser un proceso de transferencia en la vida cotidiana y profesional, en la 
que predominan principios de la educación ambiental y/o del desarrollo 
humano sustentable, y la educación para la sustentabilidad ambiental, pro-
venientesdel proceso de enseñanza (opciones más deseables). 

De otro lado, desde la enseñanza de la química se trabajan contenidos 
ambientales, quizás como transversales desde el enfoque ciencia, tecnolo-
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gía, sociedad y ambiente (CTSA)o cuestiones sociocientícas (CSC), sien-
do la forma más común en la posible ambientalización del contenido de 
enseñanza. Esto se hadado porque son temas quegeneran preocupación 
por los problemas socio-naturales y socio ambientales y porque se exige 
una formación integral desdeel contenido académico. 

Desafíos en la formación de profesores

En el contexto del profesorado universitario, que forma profesores de ciencias 
(licenciados en química), es necesario estructurar propuestas de didáctica am-
biental integradas al conocimiento didáctico del contenido químico (Parga 
y Mora, 2014) para un profesorado de química interesado y comprometido 
con ambientalizar los contenidos en la formación de estoslicenciados o pro-
fesores de química que enseñarán en la escuela básica y media; sin embargo, 
es necesario considerar perspectivas críticas del conocimiento, epistemologías 
sistémicas y complejas como la epistemologías del sur odel pensamiento lati-
noamericano, junto con lo que podría ser una didáctica de lo ambiental. 

Metodología y resultados

Con lo anterior y como parte de una tesis doctoral, se hizo unestudio-
cualitativo, descriptivo, con método interpretativo, en una etapa de diag-
nóstico y con técnicas documentales (protocolo de análisis de documentos 
para larevisióndocumentaldelaACendocumentos tales comonormativana-
cional -leyes, lineamientos, política-, lineamientosinstitucionales-planes 
de desarrollo y proyecto educativo institucional- ydocumentos delprogra-
ma –documento marco y de autoevaluación-y cuestionario con preguntas 
abiertas –cuestionario que tuvo ocho preguntas relacionadas con la de-
manda e interés por lo ambiental, desafíos del profesorado universitario y 
de la escuela, importancia de lo ambiental en la educación e como se puede 
favorecer, componentes en el plan de formación y criterios para abordar-
lo); conversacionales (entrevistas) y observacionales (observacionesdeclase).
como técnica de análisis se usó análisis de contenido. Los instrumentos se 
implementaron en 2017, enunauniversidadpúblicadeBogotá, participan-
dovoluntariamente17 profesoresuniversitarios de licenciatura en química. 
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El objetivo central de esta etapa fue comprender cómo es asumida la 
ambientalización del contenido y su perspectiva desde el programa donde 
están. El análisis de contenido permitió identificar 893 unidades de análi-
sisque se organizaron en cuatrocategoríasu que se presentan a continuación:

Conocimientos y creencias del contexto y normativi-
dad de la formación ambiental

Seenunciaquehaypolíticasinstitucionales, nacionaleseinternacionalesfren-
tealaeducaciónambientalylaeducaciónyobjetivosparaeldesarrollosostenible-
quedebenconsiderarsealformaralLQ. Lamayoríadeparticipantesnorecono-
cecuáles son ni de qué tratan. Seconsideraquela formación en loambientalse 
da como educación ambiental principalmente, pero más por unamodae inte-
rés deprofesoresyestudiantes; otros consideran que todosestamosabocadosa-
problemasquelasociedadnosabeenfrentar por lo que debe haber uncompro-
misoéticoymoralparaenfrentarlos antes que cumplir normas. 

Conocimientos y creencias de la formación ambien-
tal en e lLQ

La mayoría considera importante incluir lo ambiental porque permite que 
la química sea mejor explicada y da sentido a su enseñanza; es una inte-
gración que hace que se forme para laconservación de recursos, el cambio 
de comportamientos y la formación ciudadana; se favorecen formas de 
enseñanza como las delenfoque CTSA. Su inclusiónrequierefortalecerla 
formacióndisciplinar, comolaquímicaambiental y verde; desarrollarotras 
capacidadescompetencias, elcomponentesociohumanísticoylasTIC, traba-
jar las relaciones CTSA y otras relaciones disciplinares. 

Categoría en señanza de lo ambiental en el PLQ

La enseñanza de lo ambiental articulado en los contenidos de cada ma-
teria del programa depende de si se es un profesor universitario que en-
seña desde el componente químico, el componente pedagógico didáctico 
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o el deontológico/comunicativo: en el químico, lo ambiental se enseña 
al hacer explicaciones y abordar temas como la fitorremediación, ener-
gías alternativas, tópicos de la química verdey, en pocos casos, al abordar 
controversias. En el componente pedagógico didáctico se aborda como 
línea de investigación que se presenta en un seminario de pedagogía y 
didácticaocomo seminario de énfasis llamado CTS; en el componente 
deontológico/comunicativo existe un seminario de educación ambien-
tal y un espacio de informática educativa que desarrolla diseños de en-
señanza desde objetos virtuales de aprendizaje que pueden incluir un 
problema ambiental. 

Categoría formación del profesorado universitario de LQ

El profesorado participante del PLQ identifica que es necesario conocer lo 
disciplinaren interacción con lo ambiental para que haya ambientalización 
sin que sea un tema más; reconoce que no está formado para ello y que es 
necesario el trabajo en equipo aunque no sea del interés de todos, si bien 
lo institucional lo exige. 

Conclusiones

El profesorado universitario del programa aún desconoce las normas 
nacionales e institucionales relacionadas con AC, lo que concuerda con 
Zamudio (2015), concepto que en los documentos nacionales analizados 
se identifica principalmente como inclusión de la dimensión ambiental. En 
general, la AC se considera que puede asumirsedesde problemas ambien-
tales que demandan un currículo interdisciplinar. La mayoría considera 
que en sus clases, no se incluye lo ambiental, lo que también se caracterizó 
en las observaciones de clase; si se incluye, es como un contenido discipli-
nar más; esto lleva a afirmar que la ambientalización se presenta como un 
tema de enseñanza desde una perspectiva ecologizada paracambiar com-
portamientos, lo que está distante de perspectivas complejas, críticas y del 
pensamiento latino o de la llamada epistemología del sur. 
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Introdução

É imenso o desafio que se impõe aos cursos de formação de professores 
para implementar propostas de ensino que se justifiquem frente às mu-
danças do século XXI. Sob o efeito das diversas transformações culturais, 
sociais e econômicas recorrentes em nossa sociedade, é indispensável que 
as práticas educacionais se transfigurem e sejam capazes de agenciar as 
identidades dos estudantes na contemporaneidade (Hagemayer, 2014). 
Diante das complexas e inevitáveis transformações científicas, tecnológi-
cas e sociais atuais, é inadiável a busca por resposta à seguinte questão: 
Como se configuram as percepções de docentes universitários (formado-
res de professores) atuantes nas subáreas de Química, Física, Biologia e 
Geociências quanto aos discursos elaborados sobre as relações Ciência, 
Tecnologia e Sociedade em suas disciplinas de referência e a vinculação 
destas em suas aulas?

Objetivos

Objetiva-se elaborar reflexões que visem identificar se, e de que forma os 
docentes formadores incorporam processos que fomentem relações entre 
ciência, tecnologia e sociedade em suas aulas. Busca-se, ainda, compreen-
der como essas concepções se materializam em ações transformadoras na 
formação de novos professores, e como são realizadas essas inserções nas 
disciplinas que ministram.
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Fundamentação teórica

As origens do campo de estudo Ciência, Tecnologia e Sociedade têm uma 
história de ligação com diversas correntes de pensamento. Enquanto cam-
po interdisciplinar, ele interage e integra conhecimentos múltiplos. Nesse 
sentido, uma educação cujo foco esteja nas relações Ciência, Tecnologia e 
Sociedade pode oferecer numerosas possibilidades para o Ensino Básico e 
Superior. Esse enfoque, e aquilo que representa – tomada de decisão, ética, 
ação/transformação e empoderamento do indivíduo – permite mudanças 
educacionais abrangentes, duradouras e de imenso potencial transforma-
dor. Assim, ante ao complexo contexto educacional da atualidade, é preciso 
que a capacidade crítica e criativa de estudantes sejam levadas em conside-
ração, de maneira que o trato educacional de conteúdos científicos não se 
reduzam apenas à apresentação de conhecimentos estáticos e prontos, sem 
permitir vieses alternativos e que estimulem os estudantes a uma aproxi-
mação real e necessária das atividades características do trabalho científico 
(Gil-Perez et al., 1999). Dessa forma, uma perspectiva de formação em 
Ciência, Tecnologia e Sociedade possibilita maior inserção social, poder 
de participação e tomada de decisões, conscientes e mediadas nas socie-
dades democráticas (Cassiani; Linsingen, 2009). Espera-se, a partir disso, 
que esse cidadão saiba lidar ativa e conscientemente com os desafios a ele 
postos, demonstrando maturidade suficiente no que diz respeito à respon-
sabilidade social, tão urgente e necessária em na atualidade (Waks, 1992; 
Pedretti, 2006; Zoller, 2013).

Metodologia

O trabalho alicerça-se em pressupostos da Grounded Theory. Nesta con-
cepção de pesquisa, de caráter indutivo, em contraste a outras metodologias 
hipotético-dedutivas, busca-se a interação constante com os dados. O pro-
cesso de análise na Grounded Theory não é estruturado, estático e nem mes-
mo rígido, oferecendo liberdade e fluidez em sua criação (Charmaz, 2008). 
A Grounded Theory é dividida em quatro estágiosde análise: códigos, con-
ceitos, categorias e teoria. O trabalho foi estruturado pelos seguintes passos 
analíticos: codificação e teorização; escrita de memorandos e teorização; in-
tegração e escrita da teoria/conhecimento emergente. Para constituição dos 
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dados, realizaram-se seis entrevistas semi-estruturadas e em profundidade, 
entre dezembro de 2015 e novembro de 2016, com docentes de cursos de 
licenciatura em Física, Química, Biologia e Geografia, de universidades pú-
blicas federais, do estado do Paraná, Brasil. Utilizou-se o software MAXQ-
DApara a codificação dos dados e o registro de memorandos. 

Resultados e discussões

Dois conceitos emergentes das análises são discutidos neste trabalho. 1. 
Percepções docentes sobre as relações Ciência, Tecnologia e Sociedade: 
compreendendo o discurso dos experts. 2. Abordagem Ciência, Tecnolo-
gia e Sociedade: possibilidades e potencialidades para o Ensino Superior. 
Os docentes formadores produzem reflexões sobre suas próprias áreas de 
atuação, ao relatarem como temas afetos à Ciência, Tecnologia e Socie-
dade são inseridos em suas aulas e quais possibilidades são provenientes 
dessas inserções. Atitudes, práticas e concepções são levadas adiante no 
trabalho realizado com os futuros professores. Não obstante à capacidade 
de argumentarem sobre temas de suas áreas de referência, esses docentes 
demonstram em suas falas que buscam construir pontes, e cujo propósi-
to consiste em unir conhecimentos – das Ciências Naturais e Humanas. 
O docentes participantes oferecem pistas de como materializam práticas 
alternativas em suas aulas. Eles buscam tratar de tópicos que envolvem 
a história e ética das ciências, a biologia do gênero, drogadição, erosão 
urbana e poluição atmosférica. Além do mais, esses docentes procuram 
conciliar o resultado de suas pesquisas e o ensino, influenciando atitudes 
e futuras realizações pedagógicas dos professores em formação com quem 
partilham tais experiências. 

Conclusões

Perspectivas que visem a abordagem das relações entre Ciência, Tecnologia 
e Sociedade entre docentes formadores de professores no Ensino Superior 
trazem grandes possibilidades de satisfazer as demandas educacionais da 
sociedade hiper-técnica e hiper-científica atual. Promover exame crítico 
da ciência e da tecnologia constituindo fundamentos necessários para uma 
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cidadania consciente e responsável é prerrogativa ímpar para uma educa-
ção baseada em ética, responsabilidade e bem-estar social. Portanto, a mu-
dança de um currículo tradicional para outro construído a partir de uma 
perspectiva que envolva as relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade 
não pode ser fundamentada apenas em uma racionalidade filosófica por si 
só. Para que haja real transformação do status quo no ensino de ciências, 
demandam-se intervenções mais amplas e profundas, que se baseiem tanto 
na criatividade quanto no poder das intermediações políticas. 
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Contribuições de professores de Ciências para a 
abordagem de Questões Sociocientíficas: uma 
proposta de curso de formação continuada

Everton Joventino da Silva, Maria Delourdes Maciel
  
Universidade Cruzeiro do Sul, São Paulo, Brasil
evertonj007@hotmail.com, delourdes. maciel@gmail.com
  
Questões da Ciência e Tecnologia presentes no cotidiano e permeadas por 
aspectos sociais, políticos, econômicos, éticos, culturais são denominadas 
Questões Socientíficas. E é a partir das Questões Sociocientíficas que Ci-
ência e Tecnologia passam a ser questionadas e a importância da sociedade 
nas decisões e produtos por elas produzidas ganham destaque. 
  

As Questões Sociocientíficas permeiam as discussões cotidianas sobre 
Ciência e Tecnologia, entretanto apesar da sua importância, identificam-se 
limitações para a abordagem das mesmas, no desenvolvimento curricular e 
de materiais didáticos, na formação docente e a discente. A participação da 
sociedade no debate destas discussões requer que os cidadãos sejam empo-
derados por meio de conhecimentos e de espaços que permitam sua par-
ticipação ativa nos desdobramentos do progresso científico e tecnológico, 
contribuindo para a constituição de uma sociedade mais democrática e justa. 
  

As Questões Sociocientíficas são consideradas um importante instru-
mento para o desenvolvimento da alfabetização científica e da construção 
de uma nova forma de compreender a Ciência e a Tecnologia, porém os 
professores de Ciências apresentam dificuldades em abordar estas questões 
com seus estudantes. 
  

Diante das diversas possibilidades que as Questões Sociocientíficas 
apresentam para o Ensino de Ciências, são necessários estudos para que 
estas possam ser melhor compreendidas. É preciso conhecer os modos 
como os professores desenvolvem ou poderiam desenvolver estas questões, 
bem como as concepções que eles possuem acerca de temas que envolvem 
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esferas que não se limitam apenas à discussão de conceitos científicos e 
contribuam para uma melhor formação dos seus estudantes. 
  

A partir deste panorama, está em andamento uma pesquisa de doutora-
mento em Ensino de Ciências, na qual, por meio de um curso de formação 
continuada, pretende-se: 1. Propôr discussões acerca da importância para 
a formação de Professores de Ciências em temas como a Alfabetização 
Científica, Argumentação, Natureza da Ciência e Tecnologia, Pensamento 
Crítico e Questões Sociocientíficas ; 2. Identificar as dificuldades apre-
sentadas pelos professores quanto a abordagem destas questões a partir do 
currículo de Ciências do Estado de São Paulo; 3. Apresentar e discutir ex-
periências pedagógicas construídas a partir de Questões Sociocientíficas; 
3. Assessorar os professores no desenvolvimento de estratégias didáticas 
que abordem Questões Sociocientíficas a partir do Currículo de Ciências 
do Estado de São Paulo. 
  

A pesquisa é pautada por uma abordagem qualitativa do tipo Pesquisa-
-Ação-Formação ejustifica-se pela necessidade de que sejam promovidas 
situações em que os próprios educadores possam desenvolver e produzir 
saberes sobre suas próprias práticas. Como instrumento de coletas de da-
dos serão utilizados: questionários, diário de bordo do pesquisador com 
registro das aulas e as sequências didáticas desenvolvidas pelos professores 
ao longo do curso de formação continuada. Os dados coletados serão ana-
lisados por meio da técnica de Análise de Conteúdo. 
  

O curso de formação continuada, será desenvolvidos nos meses de agos-
to e setembro de 2018, com carga horária de 40 horas, sendo 20h presen-
ciais, por meio de5 encontros (Módulos) de 4 horas e 20h de atividades 
complementares (leituras de artigos, produção e aplicação de sequências 
didáticas). O público-alvo serão professores e professoras de Ciências das 
séries finais do Ensino Fundamental (6º ao 9º ano) que lecionam em es-
colas públicas da Secretaria de Educação do Governo do Estado de São 
Paulo. Serão ofertadas 40 vagas. 
  

No primeiro módulo será feita a apresentação do Curso, pelo pesquisa-
dor responsável, e apresentação dos cursistas. Posteriormente será entregue 
um questionário sobre perfil dos cursistas e de conhecimentos de temas a 
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serem abordados no curso e outro de pré-teste – Questionário de opiniões 
sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade. 
  

O professor pesquisador por meio de aula expositiva-dialogada discutirá 
os temas: Ciência e conhecimento científico; Concepções de Ciência Mo-
derna eObjetivos do Ensino de Ciências. Como atividade complemen-
tar será sugerida a leitura e interpretação de artigo sobre Alfabetização 
Científica. 
  

Será discutido no segundo módulo o artigo de Alfabetização Científica, 
sugerido para leitura no módulo anterior. O pesquisador através de aula-
-expositiva apresentará aspectos da Alfabetização Cientifica; Pensamen-
to Crítico; Argumentação no ensino de Ciências e Natureza da Ciência. 
Como atividade complementar o pesquisador sugerirá a leitura e interpre-
tação de artigo sobre Questões Sociocientíficas. 
  

O terceiro módulo será iniciado com a discussão sobre o artigo sobre 
Questões Sociocientíficas, sugerido no módulo anterior. O pesquisador 
desenvolverá aula expositiva-dialogada sobre: Questões Sociocientíficas; 
Potencialidades e limitações da abordagem de Questões Sociocientíficas 
nas situações de aprendizagem do caderno do Aluno de Ciências; Sequên-
cias Didáticas; e Elaboração de Sequências Didáticas a partir do currículo 
de Ciências do estado de São Paulo. A leitura de um artigo sobre Sequên-
cias Didáticas será sugerida como atividade complementar. 
  

Discussões sobre Sequência didáticas constituirão o quarto módulo. Os 
professores iniciarão a construção de sequências didáticas que deverão ser 
desenvolvidas com seus estudantes nas semanas seguintes ao curso. Como 
sugestão de atividade complementar será indicada a leitura do artigo so-
bre desenvolvimento de sequencias didática e a aplicação da sequência 
didática. 
  

No quinto e último módulo do curso os professores compartilharão as 
Sequências Didáticas produzidas e aplicadas, e discutirão as potenciali-
dades e dificuldades encontradas para a abordagem de Questões Socio-
científicas e Sequências Didáticas. Para finalizar as atividades do curso de 
formação, o pesquisador irá propor discussão e aplicação de questionários 
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de avaliação do curso e de pós teste – Questionário de Opiniões sobre 
Ciência, Tecnologia e Sociedade. 
  

Espera-se que este curso contribua para não somente a identificação de 
concepções dos professores sobre o tema mas também que resulte na pro-
dução de propostas didáticas, que possuam relação com o currículo vigente 
do sistema público estadual paulista de ensino.
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As interações entre ciência, tecnologia 
e sociedade: concepções iniciais de 
acadêmicos de licenciatura

Andressa Barbosa dos Santos ; Ana Lúcia Olivo Rosas Moreira 
Universidade Estadual de Maringá UEM/PR

Introdução

A educação na sociedade contemporânea tem como finalidade a forma-
ção da pessoa humana em todas as dimensões. A educação científica, 
nesse contexto, constitui parte de uma educação mais abrangente, sendo 
que as práticas educativas devem envolver a discussão de valores, atitudes 
e normas sociais de maneira a fornecer instrumentos e oportunidades 
para o exercício da cidadania. 

A necessidade de uma formação docente coerente com os pressupostos 
da educação científica para a cidadania fundamentou o desenvolvimento 
dessa pesquisa, que buscou identificar algumas concepções de acadêmicos 
de uma licenciatura a respeito das relações entre CTS. Além disso, con-
siderando a relevância de uma formação inicial que contribua para refle-
xões sobre questões sociais referentes à ciência e à tecnologia, este trabalho 
também buscou proporcionar uma reflexão sobre a inserção de problemá-
ticas sociais no ensino de ciências. 

Referencial teórico

os pressupostos da educação científica para a formação da cidadania fun-
damentam os objetivos dos currículos com ênfase CTS, que buscam de-
senvolver a alfabetização por meio de três finalidades gerais: aquisição de 
conhecimentos; desenvolvimento de habilidades e construção de valores 
(SANTOS; MORTIMER, 2002). 

Para um ensino que esteja coerente com esses objetivos, é necessário que 
o professor desenvolva uma prática em sala de aula que contemple ques-
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tões sociais e suas relações com o conhecimento científico e tecnológico. 
Dessa maneira, as propostas curriculares inovadoras de ensino de ciências 
envolvem transformações na ação docente, as quais devem transcender 
mudanças pontuais de procedimentos metodológicos partindo da recons-
trução dos conceitos subjacentes à prática docente. 

Metodologia

A investigação proposta foi realizada com a participação de 11 acadê-
micos do curso de Ciências Biológicas com habilitação em licenciatura 
de uma universidade estadual do norte do Paraná. A escolha do grupo 
se fundamenta nas ponderações de diversos trabalhos, como Firme e 
Amaral (2008), que fortalecem a necessidade de uma formação ini-
cial que contemple as relações entre ciência, tecnologia e sociedade, 
de modo a formar professores cidadãos e comprometidos com uma 
democracia participativa. 

Neste trabalho, serão discutidas algumas características das concepções 
dos acadêmicos a respeito das relações entre ciência, tecnologia e socie-
dade a partir de suas respostas ao questionamento: “Como a sociedade se 
relaciona ao contexto Ciência & Tecnologia?”. 

As respostas dos acadêmicos foram analisadas segundo os princípios 
de análise de conteúdo propostos por Bardin (2011), com enfoque na 
análise temática. As unidades de registro extraídas das respostas dos aca-
dêmicos foram classificadas em categorias e estão organizadas no Qua-
dro 1 deste trabalho. 

Resultados

O Quadro 1 apresenta as categorias em que foram classificadas as con-
cepções dos estudantes a respeito das relações entre a sociedade e o 
contexto científico-tecnológico. As três categorias definidas foram sub-
divididas de acordo com características mais específicas presentes no dis-
curso dos acadêmicos. 
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Quadro 1. Entendimento a respeito das relações entre Sociedade e o contexto C&T

As respostas dos acadêmicos foram analisadas segundo os princípios de 
análise de conteúdo propostos por Bardin (2011), com enfoque na análise temática. As 
unidades de registro extraídas das respostas dos acadêmicos foram classificadas em 
categorias e estão organizadas no Quadro 1 deste trabalho.  
 
RESULTADOS 

O Quadro 1 apresenta as categorias em que foram classificadas as 
concepções dos estudantes a respeito das relações entre a sociedade e o contexto 
científico-tecnológico. As três categorias definidas foram subdivididas de acordo com 
características mais específicas presentes no discurso dos acadêmicos.  
 
Quadro 1. Entendimento a respeito das relações entre Sociedade e o contexto C&T 

 
CATEGORIA 

 
SUBCATEGORIAS 

UNIDADES 
DE 
REGISTRO 

C &T !  Sociedade Relação distante da Sociedade com C&T 2 
Sociedade se adapta à Tecnologia 2 

Sociedade !C & T Sociedade exerce papel crítico 1 
Interesses sociais movem avanço de C&T 4 

Relação de mútua 
influência 

Sociedade sofre alterações por C&T e interfere 
em seu desenvolvimento 

3 

 
A primeira categoria se refere à visão que aponta uma influência predominante 

da ciência e da tecnologia sobre a sociedade, a qual foi dividida em duas 
subcategorias. Na primeira subcategoria, foram agrupadas duas unidades de 
significação que indicam uma relação distante ou indireta da ciência e da tecnologia 
sobre a sociedade. A segunda subcategoria é composta pelasunidades de registro em 
que nota-se uma visão da sociedade como receptora dos equipamentos tecnológicos 
e espectadora diante do desenvolvimento das tecnologias. As expressões aqui 
agrupadas apresentam elementos que representam uma visão tecnocrática das 
relações CTS, pois indicam a autoridade da tecnologia diante da sociedade, afirmando 
que o desenvolvimento tecnológico estabelece os limites para o desenvolvimento 
social, fortalecendo a ideia dos indivíduos da sociedade apenas como receptores dos 
produtos da tecnologia. 

A concepção de uma sociedade que não é apenas espectadora diante da 
prática científico-tecnológica foi observada em uma das respostas analisadas. Esta foi 
classificada como a subcategoria “Sociedade exerce papel crítico”. Essa visão se 
aproxima de uma concepção da sociedade como participante do desenvolvimento da 
ciência e da tecnologia, e deve ser discutida e ampliada para definir as possibilidades 
desse papel crítico para atuar na realidade. A subcategoria“Interesses sociais movem 
o avanço de C&T”apresenta quatro unidades temáticas, nas quais percebe-se a visão 
da sociedade como determinante das necessidades para a produção de conhecimento 
científico e recursos tecnológicos. 

Firme e Amaral (2008), destacam que a sociedade sofre influência da ciência e 
da tecnologia já que o desenvolvimento científico altera o modo de vida das pessoas, 
além de que a sociedade pode influenciar nos rumos da ciência e da tecnologia. 
Nesse sentido, a subcategoria referente ao grupo “Relação de mútua influência” 

  

A primeira categoria se refere à visão que aponta uma influência predomi-
nante da ciência e da tecnologia sobre a sociedade, a qual foi dividida em duas 
subcategorias. Na primeira subcategoria, foram agrupadas duas unidades de 
significação que indicam uma relação distante ou indireta da ciência e da tec-
nologia sobre a sociedade. A segunda subcategoria é composta pelasunidades 
de registro em que nota-se uma visão da sociedade como receptora dos equi-
pamentos tecnológicos e espectadora diante do desenvolvimento das tecno-
logias. As expressões aqui agrupadas apresentam elementos que representam 
uma visão tecnocrática das relações CTS, pois indicam a autoridade da tec-
nologia diante da sociedade, afirmando que o desenvolvimento tecnológico 
estabelece os limites para o desenvolvimento social, fortalecendo a ideia dos 
indivíduos da sociedade apenas como receptores dos produtos da tecnologia. 

A concepção de uma sociedade que não é apenas espectadora diante 
da prática científico-tecnológica foi observada em uma das respostas ana-
lisadas. Esta foi classificada como a subcategoria “Sociedade exerce pa-
pel crítico”. Essa visão se aproxima de uma concepção da sociedade como 
participante do desenvolvimento da ciência e da tecnologia, e deve ser 
discutida e ampliada para definir as possibilidades desse papel crítico para 
atuar na realidade. A subcategoria“Interesses sociais movem o avanço de 
C&T”apresenta quatro unidades temáticas, nas quais percebe-se a visão 
da sociedade como determinante das necessidades para a produção de co-
nhecimento científico e recursos tecnológicos. 

Firme e Amaral (2008), destacam que a sociedade sofre influência da ciên-
cia e da tecnologia já que o desenvolvimento científico altera o modo de vida 
das pessoas, além de que a sociedade pode influenciar nos rumos da ciência 
e da tecnologia. Nesse sentido, a subcategoria referente ao grupo “Relação 
de mútua influência” representa as concepções de relações CTS em que a 
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“Sociedade sofre alterações por C&T e interfere em seu desenvolvimento”, 
sendo coerente com a visão de inter-relações entre ciência, tecnologia e so-
ciedade. As interações apontadas pelos sujeitos da pesquisa são verdadeiras, 
entretanto nota-se ausência de alguns elementos em seu discurso, como, por 
exemplo, o caráter das alterações que os acadêmicos indicam que o desenvol-
vimento científico e tecnológico provoca no cotidiano das pessoas. Uma visão 
que analisa a ciência e a tecnologia por meio de uma única perspectiva é um 
tanto simplista, pois as interações entre o desenvolvimento científico e tecno-
lógico e a sociedade são relações emaranhadas que constituem um complexo 
a ser refletido sob diferentes dimensões do mesmo objeto e contexto. 

Conclusão

A partir das discussões realizadas neste trabalho, consideramos que para um 
ensino de ciências que integre as questões sociais e o conhecimento cientí-
fico é necessário que os processos de formação de professores valorizem as 
discussões a respeito das influências sociais no desenvolvimento de pesquisas 
científicas e das alterações que essa atividade ocasiona na dinâmica social e 
ambiental. As concepções aqui apresentadas e discutidas também apontam 
para a necessidade de práticas educativas que fortaleçam a ciência como 
construção humana, pois a sociedade não é apenas consumidora dos instru-
mentos tecnológicos, e sim, participante de seu processo de construção. 
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El laboratorio de ciencias en la formación 
docente:  Integración de nuevas tecnologías 
y enfoque CTS.  Aportes de la investigación 
para la formación inicial y continúa. 

Antonio Gutierrez, Victor Manuel Furci, Oscar Trinidad, Hector Pedrol
  
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL - ARGENTINA
  
Esta investigación aborda el estudio de las estrategias didácticas adoptadas 
por profesores de la formación docente en ciencias naturales, que integran 
tecnologías digitales (en particular el hardware Arduino) en el desarrollo 
de actividades experimentales. 

Se realiza un estudio cualitativo, desde la perspectiva del análisis de las 
prácticas, considerando dimensiones tales como: la secuencia didáctica ex-
perimental prevista y sus vínculos del tipo CTS; el discurso del docente 
formador; la práctica docente; la reflexión sobre la acción, y la integración 
de TIC. 

En relación a la muestra seleccionada, se trata de tres profesores de 
ISFD de la Prov. de Bs As, a cargo de materias con presencia de trabajo 
experimental en Física, Química y Biología, con cierto recorrido en la for-
mación inicial y continua. 
  

Los interrogantes iniciales que guiaron el trabajo fueron los siguientes:
1. ¿Cómo integran los profesores de la formación docente en ciencias las 

nuevas tecnologías en el trabajo de laboratorio?
1. a ¿Cuáles son las competencias profesionales puestas en juego por los 

docentes en la implementación de las secuencias de actividades experi-
mentales diseñadas?

1. b ¿Cuáles son los problemas relacionados al trabajo con actividades 
experimentales en la formación inicial, que los docentes intentan resolver 
a partir de la integración de nuevas tecnologías?

2. ¿Qué nuevas competencias científicas pueden desarrollarse a partir del 
trabajo con plataformas como Arduino mediada con modelos reflexivos e 
investigativos que contrasten con la lógica de la acción docente tradicional?
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Numerosos estudios de didáctica específica analizan la forma en que 
los docentes de ciencias incorporan las actividades experimentales en 
su práctica de enseñanza (Leite y Figueroa, 2004; Veiga, 2000). Algunos 
señalan que la formación de profesores debe proporcionar oportunidades 
de análisis y discusión sobre la utilidad y el potencial explicativo del cono-
cimiento y el hacer científico. Las prácticas de laboratorio, adecuadamente 
planificadas, permiten desarrollar habilidades cognitivas específicas, cons-
truir evidencias y argumentos de validación de saberes, reflexionar sobre 
sus potencialidades y limitaciones (Caamaño, 2004). 

Por otra parte se hace necesario reconsiderar las prácticas de laboratorio 
a la luz del desarrollo de nuevos recursos digitales, como son las plata-
formas de adquisición y procesamiento de datos, simuladores avanzados, 
plataformas de producción colaborativa y otras aplicaciones, para favorecer 
el aprendizaje y optimizar el tiempo presencial disponible. 

Sin embargo, la integración de tecnologías digitales en las clases de 
ciencias supone un desafío para los profesores, presentando oportunidades 
pero también obstáculos, dificultades y limitaciones, que han sido carac-
terizadas por varios autores (Perez Moreno, 2003; Area Moreira, 2005), y 
son consideradas en este trabajo. 

Las prácticas de enseñanza son analizadas en este trabajo considerando 
el enfoque CTS como un marco integrador. A partir de la publicación 
del concepto metafórico de “alfabetizacióncientífica” en la literatura edu-
cativa, hace más de medio siglo, fundamentalmente con las publicaciones 
de Paul Hurd (1958) y Richard McCurdy (1958), han aparecido nume-
rosas publicaciones reclamando su inclusión en los diseños curriculares de 
los países y desarrollando diversos aspectos didácticos. Sin embargo, sigue 
siendo un objetivo pendiente de logro. 

Un desarrollo más actual de esta propuesta ha derivado en la promoción 
de una comprensión de la ciencia en su contexto social, cultural, econó-
mico y político. Así surge el enfoque ciencia-tecnología-sociedad (CTS). 
Para una democracia, entender las interrelaciones entre ciencia, tecnología 
y sociedad y a la consideración de problemas sociocientíficos (Aikenhead, 
2011) resulta tan importante como entender los conceptos y procesos de 
la ciencia (Solbes, 1992, 2004). 

En relación a la metodología, el dispositivo de investigación implemen-
tado respeta una lógica ensayada por nuestro grupo en trabajos anteriores 
(Tricárico, 2014), en los que se procede al análisis de las prácticas docentes 
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en general y a las prácticas de enseñanza en particular (Edelstein, 2002), 
adoptando para ello el marco teórico de análisis de la acción didáctica (Sen-
sevy, 2007) y la metodología de la clínica didáctica (Rickenmann, 2007). 

En cuanto a la recolección, organización y análisis de los datos, la in-
formación relevada para este trabajo fue obtenida, para cada uno de los ca-
sos, de tres instanciasprincipales: la entrevista previa (entrevistas realizadas 
a los docentes en la instancias anteriores a la implementación de sus clases 
observadas), la observación de clases (las observaciones realizadas a partir 
de video filmaciones de las clases dictadas por los docentes) y entrevista 
de autoconfrontación (entrevistas finales, donde cada docente reflexiona 
sobre episodios seleccionados de las filmaciones de sus clases), de acuerdo 
a un modelo de análisis de las prácticas que toma elementos de trabajos de 
Rickenmann (2007), Sanmarti y Jorba (1993). 

En cuanto a los principales resultados el trabajo, permitió caracterizar 
las competencias tecnológicas, científicas y profesionales utilizadas en 
clases de laboratorio por los docentes de la muestra. Se describieron y 
analizaron procesos de toma de decisiones didácticas de los profesores en 
situaciones concretas. 

Se identificaron algunas tendencias, regularidades, diferencias y especi-
ficidades en el uso que los docentes hacen de las placas Arduino, según las 
áreas de enseñanza y las disciplinas comprometidas. 

El estudio identificó las características del trabajo de laboratorio que 
integra tecnologías Arduino, reconociendo y caracterizando el proceso por 
el cual los docentes llevan adelante propuestas experimentales, en que me-
dida consideran el enfoque CTS, y de qué manera intervienen frente a 
distintos obstáculos epistemológicos y didácticos que se presentan. 

Se observaron distintas estrategias de integración de TIC en contextos 
experimentales en los tres casos. Algunos de los docentes de la muestra 
intentan que los alumnos se involucren en el diseño de dispositivos expe-
rimentales con tecnología Arduino, como un saber que debe ser trabajado 
en la formación inicial docente. En relación a las competencias profesio-
nales podemos decir que en todos los casos observamos docentes capaces 
de generar verdaderos ambientes colaborativos de trabajo, que manejan 
una cantidad de imprevistos y que habilitan y respetan los aportes de sus 
alumnos en tareas con gran grado de apertura. 

Los tres casos valoran la utilización de la tecnología Arduino: la utili-
zación de sensores para la obtención de gran cantidad de datos en forma 
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simultánea, sobre magnitudes que generalmente se consideran en forma 
teórica y con un número de datos muy pequeño. También valoran la posi-
bilidad de controlar periféricos en forma automática. 

Si bien estas observaciones no pueden generalizarse, ofrecen una serie 
de elementos conceptuales ricos para el análisis didáctico en el marco de la 
formación docente inicial y continua. 

Como principal conclusionpuede afirmarse que la intergación de tec-
nologías digitales en actividades experimentales abiertas, que adoptan el 
enfoque CTSA en la planificación didáctica, en el marco de la formación 
docente, favorece la identificación y profundización de competencias pro-
fesionales, especialmente en relación al desarrollo de mayores niveles de 
reflexión didáctica sobre la propia práctica. 
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Evaluación del pensamiento crítico de estudiantes 
y profesores en el contexto de la enseñanza 
sobre naturaleza de la ciencia y tecnología

Tuay Sigua Rosa Nidia, Yolanda Ladino Ospina, Yair Alexander Porras Contreras
nidiatway@gmail.com, 1yladino@gmail.com, yporras@pedagogica.edu.co
  
Desde el proyecto Ciencia, tecnología y pensamiento crítico (CYTPEN-
CRI), se busca desarrollar el Pensamiento Crítico desde la Naturaleza de 
la Ciencia y Tecnología. La comprensión de ésta en su carácter explíci-
toy de auto reflexión hace que sea considerada, por los especialistas, un 
componente central en el desarrollo de la competencia científica. Vázquez, 
Manassero &Bennássar (2015) reconocen la importancia de abordar pro-
blemas relevantes para promover el aprendizaje de la ciencia, tomando 
como referencia el análisis crítico y multifactorial de las relaciones CTSA. 

Richard & Elder (2005) definen el pensamiento crítico como “el pro-
ceso de analizar y evaluar el pensamiento con el propósito de mejorarlo”. 
La clave para desencadenar el pensamiento crítico está en reestructurarlo 
como resultado de analizarlo y evaluarlo a través de instrumentos. 

Ésta comunicación propone que el Pensamiento Crítico deprofesores 
en formación inicial puede analizarse desde los argumentos o ideas que 
dan cuenta de cada etapa del “Ciclo de aprendizaje 7E”: Extraer-elicitar, 
envolver, explorar, explicar, elaborar, extender y evaluar (Eisenkraft, 2003), 
comprendido desde las perspectivas de la figura 1. 
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Las rúbricas son consideradas estrategias o instrumentos de registro, 
seguimiento o evaluación, que dan cuenta entre otros de conocimientos, 
actitudes e intereses (Mertler, 2001; Ahumada, 2003), aqui “… son perti-
nentes para evaluar tareas que no implican respuestas correctas o incor-
rectas, sino más bien aquéllas donde lo importante es decidir el grado en 
que ciertos atributos están o no presentes en el desempeño del alumno” ( 
Díaz, 2008). 

La rúbrica diseñadaestá enmarcada desde la NdCyT, en sus dimensiones 
Adecuada, Plausible e Ingenua (COCTS, 2007) y se constituyen en juicios 
de valor en una Secuencia de Enseñanza Aprendizaje, diseñada desde las 
7E. Se espera que los atributos de la rúbrica, se constituyan en los elemen-
tos que identifiquen la toma de decisiones en términos del Pensamiento 
Crítico, superando así a los detractores de las rúbricas en la determinación 
sólo “. . . del rendimiento académico de los estudiantes …” (Cano, 2015). 

Teniendo en cuenta estos referentes, el grupo de trabajo de la Univer-
sidad Pedagógica Nacional de Colombia colaborador del proyecto CY-
TPENCRI, elaboró una rúbrica para evaluar el Pensamiento Crítico de-
profesores en formación en el contexto de la enseñanza sobre naturaleza 
de la ciencia y tecnología
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rúbricas en la determinación sólo “... del rendimiento académico de los estudiantes …” 
(Cano, 2015). 
Teniendo en cuenta estos referentes, el grupo de trabajo de la Universidad 
Pedagógica Nacional de Colombia colaborador del proyecto CYTPENCRI, elaboró una 
rúbrica para evaluar el Pensamiento Crítico deprofesores en formación en el contexto 
de la enseñanza sobre naturaleza de la ciencia y tecnología 

 

ETAPAS 
DE LAS 
7E 

Descriptor Niveles de descripción de NdCyT 

Elicitar 

En forma individual, cada estudiante 
de la clase, con referencia al título, 
lista 3 ideas o temas que crea se 
relacionan con la SEA. 

Las ideas que expresa evidencian 
una comprensión adecuada del 
tema.  
Las ideas que expresa evidencian 
una comprensión plausible del tema.   
Las ideas que expresa no evidencian 
una comprensión del tema. 

Enganchar 

Realice la actividad propuesta por el 
o la profesor(a). Al finalizar, en forma 
individual revise las 3 ideas 
expresadas al inicio y formule un 
enunciado que pueda ser objeto de 
análisis y discusión para la clase. 

El enunciado expresa una situación 
CTS adecuada, susceptible de ser 
investigada por la clase. 
El enunciado expresa una situación 
CTS plausible, susceptible de ser 
investigada por la clase. 
El enunciado no expresa una 
situación CTS, susceptible de ser 
investigada por la clase. 

Explorar 

Conforme grupos de trabajo, lealos 
enunciados y llegue a un 
consenso que permitan escoger una 
sola situación relevante, para 
presentar a la clase. Pueden 
consultar: textos, libros, sitios web, 
revistas, y al profesor mismo. 
Plantee 2 posibles hipótesis  que den 
solución a la situación escogida, 
consideren implicaciones desde las 
relaciones CTS. 

La situación escogida desde CTS, es 
adecuada desde las hipótesis 
planteadas.  
La situación escogida desde CTS, es 
plausible desde las hipótesis 
planteadas. 

La situación escogida desde CTS, no 
es adecuada desde las hipótesis 
planteadas.  

Explicar 

Presente la situación del grupo, a la 
clase; con la ayuda del profesor la 
clase selecciona las soluciones más 
apropiadas desde la NdCyT.  

Explica a la clase la solución 
utilizando argumentos adecuados 
desde la NdCyT. 
Explica a la clase la solución 
utilizando argumentos plausibles 
desde la NdCyT. 
Explica a la clase la solución pero no 
utiliza argumentos adecuados desde 
la NdCyT. 

Elaborar Asuma las situaciones seleccionadas Da respuesta a la situación de 
y de respuesta en forma cualitativa, 
cuantitativa, experimental, según sea 
el caso. Elaboren grupalmente un 
reporte de lo realizado. 

manera adecuada desde la NdCyT. 
Da respuesta a la situación de 
manera plausible desde la NdCyT. 
Da respuesta a la situación pero no 
de manera adecuada desde la 
NdCyT. 

Evaluar  

Socialice por grupos, el reporte ante 
la clase y atienda las preguntas del 
profesor y los compañeros, en forma 
argumentada. 

Justifica sus argumentos en forma 
adecuada. 
Justifica sus argumentos en forma 
plausible. 
Justifica sus argumentos pero no en 
forma adecuada. 

Extender 

Planteé en forma individual nuevos 
escenarios donde sea posible aplicar 
la temática o ideas de la secuencia 
abordada. Considera si realizando 
esta actividad aprendió algo nuevo o 
no. Por qué? 

Presenta nuevas ideas que 
evidencian una comprensión 
adecuada del tema. 
Presenta nuevas ideas que 
evidencian una comprensión 
plausible del tema. 
Las nuevas ideas presentadas no 
evidencian una comprensión 
adecuada del tema. 

Tabla 1. Rúbrica de evaluación de resolución de problemas desde descriptores 
de NdCyT 
 
Esta rúbrica fue validada por expertos yaplicada en un trabajo de grado (Cárdenas & 
Castro, 2018), busca fomentar el Pensamiento Críticode los estudiantes, a partir de la 
aplicación de una SEA enmarcada desde la Naturaleza de Ciencia y Tecnología.  
La evaluación del PC a través de la rúbrica, permitió dar cuenta de los progresos 
conceptuales, metodológicos y actitudinales alcanzados por los estudiantes, 
reconociendo sus fortalezas y aspectos a mejorar. En cuanto al desarrollo de PC en 
especial la toma de decisiones, figura 1, los estudiantes orientaron sus ideas y 
relacionaron conceptos con las situaciones planteadas;sin embargo, no alcanzan a 
proponer nuevos escenarios de aplicación del conocimiento así como otros ejemplos 
para ser analizados, referenciando solo lo trabajado en las sesiones de clase.  
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Esta rúbrica fue validada por expertos yaplicada en un trabajo de grado 
(Cárdenas & Castro, 2018), busca fomentar el Pensamiento Críticode los 
estudiantes, a partir de la aplicación de una SEA enmarcada desde la Na-
turaleza de Ciencia y Tecnología. 

La evaluación del PC a través de la rúbrica, permitió dar cuenta de los 
progresos conceptuales, metodológicos y actitudinales alcanzados por los 
estudiantes, reconociendo sus fortalezas y aspectos a mejorar. En cuanto al 
desarrollo de PC en especial la toma de decisiones, figura 1, los estudiantes 
orientaron sus ideas y relacionaron conceptos con las situaciones plantea-
das; sin embargo, no alcanzan a proponer nuevos escenarios de aplicación 
del conocimiento así como otros ejemplos para ser analizados, referencian-
do solo lo trabajado en las sesiones de clase. 
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Materiais didáticos com orientação CTS e 
possíveis relações com as Capacidades de 
Pensamento Crítico: uma reflexão a partir 
de um estudo no contexto sergipano. 

Ortência da Paz Santiago, Nirly Araujo dos Reis, Erivanildo Lopes da Silva
ortencia_rm@hotmail.com, nirly-reis@hotmail.com, erivanildolopes@gmail.com 
  
As relações Ciência-Tecnologia-Sociedade são apresentadas por diversos 
pesquisadores da educação em Ciências como uma perspectiva de aborda-
gem para as propostas de ensino (AULER; DELIZOICOV, 2006; SAN-
TOS e MORTIMER, 2002). Tais estudiosos defendem que a abordagem 
em pauta contribui para formar cidadãos críticos, que sejam capazes de 
tomar suas próprias decisões e que saibam cobrir as questões pelas quais 
passam (SANTOS, 2001; AULER, 2007). Essa dimensão crítica é bem 
salientada na perspectiva CTS que ancora as ideias de Freire, contudo as-
pectos do que vem a ser pensamento crítico não são profundamente deba-
tidos, como por exemppo a tomada de decisão. 

No intuito de contribuir para o aprofundamento dessa dimensão crí-
tica, Tenreiro-Vieira (2004) discute sobre um conjunto de doze capa-
cidades baseadas em uma taxonomia, tais como: Analisar Argumentos; 
Avaliar a credibilidade de uma fonte; Fazer e Avaliar observações; Fazer e 
Avaliar juízos de valor; dentre outras. Tal autora presume que um sujeito 
que manifeste essas capacidades, poderia solucionar problemas com in-
teligência e prudência, sem aceitar automaticamente os julgamentos ou 
as opiniões dos outros. 

A investigação se deu a partir de uma intervenção realizada no proces-
so formativo do Programa Institucional de Iniciação a Docência de uma 
Instituição de Ensino Superior Brasileiro. Com o intuito de investigar as 
capacidades do PC manifestadas pelos alunos do ensino médio, foram uti-
lizadas duas SEA com base na abordagem CTS. Uma tratava do conteúdo 
de Eletroquímica e a outra de Termoquímica. 

A coleta de dados consistiu na aplicação de dois materiais didáticos 
embasados na Abordagem CTS, de acordo com pressupostos da Abor-
dagem Cientítica e Tecnológica de Auler (2007). Vale ressaltar que as 
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SEA não foram planejadas para desenvolver explicitamente as capaci-
dades do PC. Foram utilizados registros escritos dos alunos, a partir de 
atividades inseridas nas SEA, totalizando 70 estudantes participantes. 
Após a aplicação das SEA iniciou-se a análise dos dados que foi dividi-
do em duas etapas, a primeira consiste na análise das disposições do PC 
(TENREIRO VIEIRA, 2004) manifestadas pelos alunos que passaram 
pelo processo de ensino com as SEA. Essas disposições correspondem às 
ações/atitudes dos alunos, como a motivação e o interesse em desenvol-
ver capacidades críticas. Para isso, filmagens/áudios de todo o processo 
foram revistos, o objetivo era perceber as atitudes dos alunos durante a 
aplicação da SEA. 

A segunda etapa foi baseada no método de Análise de Conteúdo pro-
posto por Bardin (2011), cujo processo de categrização ocorreu com base 
nas ideias apontadas por Tenreiro-Vieira (2000). 

Considerando as cinco categorias e capacidades do PC proposta por Ten-
reiro-Vieira (2004) a Figura 1 a seguir sintetiza os resultados encontrados. 
  

Figura 1. Categorias encontradas e porcentagem de Capacidades do PC manifestadas pelos alunos. 
  

Com base na Figura 1, observa-se que somente foram encontradas 
três categorias dessa análise, sendo elas: Clarificação Elementar, que 
para SEA 1 corresponde a 72% e a SEA 2 com 47%, em que se desta-
ca as capacidades de “Focar em uma questão e Analisar argumentos”. O 
recorte a seguir evidencia um trecho de escrita dos alunos inseridos 
nessa categoria elementar do ponto de vista cognitivo: “Os materiais 
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metálicos são danif icados por causa do sal presente na água do mar” (SEA 
01, capacidade 01). 

A segunda categoria encontrada foi a Suporte Básico com uma ca-
pacidade manifestada apenas na SEA 01 (capacidade 05 Fazer e avaliar 
observações 11%) das duas presentes nessa área. Percebe-se assim, que nessa 
categoria o aluno deveria manifestar capacidades baseadas nas observaçoes 
e saber utilizá-las no decorrer das atividades. 

A última categoria encontrada e descrita na Figura 1 foi Estratégias e 
Táticas, com uma das capacidades manifestada pelos alunos (12 Interagir 
com os alunos) das duas presentes nesta área. Logo, as falas existentes nessa 
categoria representam as interações que os alunos tinham entre eles. A 
Figura 1 também evidencia que não foram encontradas falas para as cate-
gorias Inferência e Clarificação Elaborada. 

De um modo geral, percebe-se que a maioria das falas dos alunos ma-
nisfestaram, capacidades principalmente que exigiam deles uma menor 
mobilização cognitiva, ou seja, focaram em uma questão e analisaram ar-
gumentos, mesmo sem realizar uma leitura profunda sobre o assunto. 

Diante disso, destaca-se que é necessário que as estratégias de aplicações 
sejam repensadas para que os alunos possam adquirir as capacidades do 
PC, a fim de não apenas discutir e compreender os conteúdos, mas que 
sejam mobilizados a respeito da significação social sobre o que está sendo 
estudado e consequentemente, tornar-se um cidadão crítico. 
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A centralidade das discussões em torno da formação de professores nos 
levou a propor um projeto em que os professores em formação são envol-
vidos na docência, com a intenção de fomentar a reflexão sobre a prática 
docente. Esse projeto envolveu o ensino de Química a partir de temas de 
interesse dos estudantes, como uma possibilidade frutífera de envolvê-los 
mais nas aulas e, com isso, desenvolver o gosto pela Ciência. Nessa pers-
pectiva, a ênfase se dirige para o tema e os conceitos passam a ser usados 
para potencializar a compreensão do mesmo, mediante a articulação deles 
com os domínios social e tecnológico. 

Pesquisas importantes têm sido realizadas investigando como professores se 
utilizam de materiais didáticos baseados no contexto. Ummels (2014) afirma 
que os materias didáticos disponíveis na Holanda, oferecem ao professor uma 
ideia coerente sobre ensino a partir do contexto, mas argumenta ser necessário 
um sistema de apoio durante o processo de implementação desse material, 
para que os professores desenvolvam habilidades para adaptar e conduzir as 
aulas na abordagem temática ou baseada no contexto. Vos (2010) afirma que, 
além de um material didático completamente novo, construído consideran-
do um tema do contexto, é necessário que o papel do professor em sala de 
aula seja repensado, em um processo de aprendizagem sobre “ser professor”. 
Coenders, Terlouw & Dijkstra (2008) argumentam que o desenvolvimento 
profissional dos professores em termos de inovação educacional é complexo, 
que depende da presença de materiais didáticos inovadores e de programas de 
formação continuada bem elaborados e desenvolvidos. 

No contexto brasileiro, a produção de material didático baseado no con-
texto ainda é incipiente e, por isso, optamos por investigar a experiência de 
professores em formação ao terem um material didático temático para desen-
volver suas aulas, considerando o ponto de vista do próprio sujeito investigado. 

Envolvemos um conjunto de professores em formação em um proje-
to de imersão na docência, tendo um material didático baseado no tema 
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“Água”. Acompanhamos as aulas de oito professores em formação, gra-
vamo-as em vídeo e realizamos a análise. Após isso, realizamos uma en-
trevista semiestruturada, que foi analisada neste trabalho, com o objetivo 
de identificar o significado construído sobre “Ensinar Química” a partir 
de temas do contexto social e a importância dada a um material didático 
temático no apoio às aulas. 

Os professores em formação desenvolveram essas aulas em três escolas 
públicas de Diamantina/MG/Brasil, durante o primeiro semestre de 2017, 
totalizando 16 horas-aula em cada uma das turmas participantes. As entre-
vistas aconteceram na instituição formadora e foram individuais, tendo cada 
professor em formação usado um tempo de 30 a 55 minutos. As questões 
feitas envolviam o significado de ensinar Química a partir de temas do con-
texto do estudante, a possibilidade de desenvolver aulas temáticas nas escolas 
quando assumirem a docência e, ainda, a possibilidade de desenvolver aulas 
temáticas sem ter um material já publicado como apoio. Essas entrevistas 
foram transcritas e lidas em separado por cada uma das autoras. Em seguida 
foram confrontadas e discutidas as percepções que cada uma teve. 

Em relação à experiência em desenvolver aulas temáticas, os professo-
res em formação ofereceram inúmeros indícios de que aprovaram a expe-
riência, quando destacaram alguns pontos principais: a) o surpreendente 
interesse e a participação dos estudantes nas aulas que desenvolveram nas 
escolas; b) a percepção da relação entre os saberes teóricos explorados em 
disciplinas do componente “Prática de Ensino” e a experiência vivenciada; 
c) o fortalecimento do desejo de ser professor, construído a partir do retor-
no recebido dos estudantes e da percepção de que a Química pode fazer 
sentido para os estudantes. 

Sobre a possibilidade de ensinar Química a partir do contexto, como 
prática escolar, depois de egressos, os sujeitos investigados deram indí-
cios de haver um conflito, representado pelo desejo de ensinar Química 
baseado no contexto, envolvendo ativamente os estudantes nas aulas e a 
quantidade de conteúdo presente nos programas curriculares. 

Como já dissemos, as aulas desenvolvidas tiveram o suporte de um ma-
terial didático basedo no contexto. Projetamos uma situação fictícia na 
qual um tema fosse sugerido, mas não houvesse material didático dispo-
nível, para questionar sobre a possibiidade deles se verem como autores 
de suas próprias aulas, sendo elas temáticas. Alguns deles citam o tempo 
e o investimento intelectual necessário para preparar aulas temáticas, ar-
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gumentando que o professor brasileiro não tem esse tempo disponível. 
Outros, no entanto, se mostram desafiados e, mesmo não tendo essa dis-
posição agora, afirmam que o fariam no futuro. Percebemos indícios de 
que o material didático temático usado pelos professores em formação foi 
suporte não só para as aulas que desenvolveram, mas para o entendimento 
do que seja ensino baseado em contexto. Mesmo considerando a subjeti-
vidade de cada um e as diferentes formas de trabalho, argumentamos que 
um material didático pode contribuir para que a prática do professor seja 
transformada ou, ao menos, sirva como suporte para que ele se torne, um 
dia, autor de suas próprias aulas. 

A análise das entrevistas nos leva a argumentar que, além de viven-
ciar “outros modos de ensinar” durante a formação, é indicado que isso 
seja acompanhado de uma reflexão profunda sobre as grandes ideias da 
Ciência e sobre os conceitos realmente necessários para entender essas 
ideias (Ummels, 2014). Esperar que professores consigam construir aulas 
temáticas apenas por meio de estudos teóricos feitos ao longo do curso de 
formação pode não ser uma alternativa promissora para promover uma 
maior qualidade do ensino. Acreditamos que a parceria entre especialistas 
e professores em serviço pode render frutíferas produções, pautada pela 
experiência de professores em serviço e um sistema de apoio (Ummels, 
2014; Vos, 2010; Coenders, Terlouw e Dijkstra, 2008). Apesar de não ser 
suficiente, o material didático temático é condição necessária para que 
professores possam assumir um ensino de Química baseado no contexto. 

Percebemos que professores em formação só foram capazes de “materia-
lizar” os conhecimentos desenvolvidos em disciplinas didático-pedagógi-
cas do curso de formação a partir da experiência docente que vivenciaram. 
Ressaltamos que o termo “materializar” foi usado no sentido de “perceber 
como viável”, como algo que pode fazer parte da prática docente. Acre-
ditamos que esse entendimento pode levar a uma prática mais refletida, 
quando esses professores em formação assumirem a docência. 
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Introdução

A educação voltada para as relações Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(CTS), apesar de fazer parte da agenda de pesquisa em educação e ciências 
há mais de quatro décadas, tem tido pouco espaço nas salas de aula bra-
sieliras. Uma das causas apontadas pela literatura é que a maioria dos pro-
fessores de ciências não está preparada para ensinar com o enfoque CTS. 

Para Mansuor (2009) é necessário que o professor tenha um profundo 
conhecimento sobre asbases filosóficas da educação CTS e que as crenças 
que o professor possui são determinantes em seu comportamento em sala 
de aula e, por isso, deve ser levado a reestruturar essas crenças e valores 
durante sua formação. 

Diante disso é perceptível a importância de considerar, na formação do 
professor, aspectos relacionados à Natureza da Ciência de forma que suas 
concepções sobre a Ciência possam evoluir ao longo de sua formação. O 
entendimento mais realista da Ciência pode ser visto como um dos fato-
res importantes para que a Educação CTS ganhe espaço na atuação dos 
professores. 

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa de mestrado que acompa-
nhou o uso de um material didático específico, escrito com o intuito de 
facilitar a apropriação pelo professor de algumas tendências contemporâ-
neas de ensino, principalmente as relações CTS. Aqui serão apresentados 
dados relativos às escolhas em relação à utilização (ou não) de recursos 
CTS presentes no material temático. 
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Metodologia

Em um projeto de imersão à docência, participaram dezesseteestudantes 
de um curso de Química e professores de Educação Básica. O projeto teve 
como objetivo o planejamento e o desenvolvimento de aulas temáticas, 
de forma a dinamizar a formação de professores, inserindo-os em outro 
modo de ensinar, no qual algumas tendências contemporâneas de ensino 
estivessem presentes. 

O projeto contava com reuniões de planejamento e avaliação e as aulas 
forma desenvolvidas em escolas públicas parceiras do projeto. O material 
didático utilizado, que chamamos de módulos, considerava alguams rela-
ções CTS e oferecia atividades variadas aos estudantes, tais como experi-
mentos, textos para leitura, gráficos e figuras explicativas. 

Fazem parte do corpus desta pesquisa dados referentes às reuniões se-
manais do grupo e, principalmente, das aulas acompanhadas. O registro 
dos dados ocorreu por meio de filmagens das reuniões e das aulas. A aná-
lise se deu sobre os vídeos, no sentido de identificar as opções que os pro-
fessores em formação fizeram durante as auals e como justificaram essas 
opções nas reuniões da equipe. 

Resultados e Discussões

Durante as reuniões, surgiram alguns conflitos relacionados à utilização do 
material e de como essa utilização afetaria suas aulas. Um dos principais 
conflitos percebidos foi a questão tempo/conteúdo/dialogia. Como cada 
módulo tratava de um tema e tinha inúmeras atividades, os professores em 
formação se mostraram apreensivosem conseguir desenvolver todo o con-
teúdo planejado e ainda promover a participação dos estudantes. Foi per-
ceptível, durante as aulas, que os professores em formação fizeram escolhas 
em relação ao conteúdo abordado e aos recursos contidos nos módulos, 
para poder valorizar, na maior parte do tempo, a interação com os estudan-
tes. Textos, curiosidades e informações que foram adicionadas ao material 
foram muitas vezes deixados de lado, provavelmente em função do tempo. 

Algumas questões tecnológicas se faziam presentes no material e, entre elas, 
um tópico sobre a diferença entre o leite pasteurizado e o UHT. Essa discussão 
foi apresentada como uma proposta que poderia ser utilizada durante as aulas, 
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com a possibilidade de discutir, também, o descarte das embalagens. Apenas 
uma professora em formação optou por realizar essa discussão complementar, 
os demais optaram por não explorar esse tópico. Observamos que os outros 
professores em formação que desenvolveram essa mesma aula optaram por 
enfatizar mais os conceitos químicos e, por isso, deixaram a questão tecnoló-
gica relacionada ao leite como leitura complementar. Esse é um dos exemplos 
de como os professores em formação fizeram escolhas ao longo das aulas. 

Nas reuniões de avaliação das aulas, o conflito entre permitir/incentivar 
a participação dos estudantes nas aulas e a quantidade de conteúdo con-
tido no material ficou explícito. No entanto, nas aulas os professores em 
formação fizeram opções de forma bastante natural, selecionando pontos 
do roteiro e deixando outros de lado. As opções que fizeram em termos 
de atividades/conteúdos foram para permitir a participação dos estudantes 
na dinâmica da aula e a discussão de diferentes pontos de vista. Porém, ao 
fazerem essas opções, a maior parte deles privilegiou a discussão conceitual 
e não a leitura de mundo. Ao optarem por não discutir algumas situações 
do contexto diretamente relacionadas com o tema em questão, esses pro-
fessores podem estar considerando que o conceito é prioritário. 

É pressuposto do movimento CTS que as questões tecnológicas estejam 
presentes, de forma que o estudante seja capaz de perceber a relação entre 
Ciência e a tecnologia, mas principalmente o efeito que ambas têm sobre 
a sua própria vida. Ao deixarem de lado algumas dessas informações, foi 
exatamente a discussão de artefatos tecnológicos em nossas vidas que dei-
xou de ser considerado. 

Conclusões

A partir da análise das aulas observadas percebemos que ao vivenciar um 
conflito sobre tempo/conteúdo/dialogia os professores em formação, em 
sua maioria, optaram por valorizar conteúdos teóricos em detrimento de 
recursos adicionais que poderiam aproximar ainda mais o contexto. Aque-
les que optaram por utilizar tais recursos o fizeram em diferentes níveis 
de profundidade. Ao que nos parece essas opções derivam de um conflito 
vivenciado entre ser inovador ou conteudista e a dificuldade em lidar com 
a necessidade de interagir com os estudantes e a grande quantidade de 
conteúdo programada. 
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Considerando que os professores acompanhados, em algum momento, 
fizeram escolhas de conteúdo e, normalmente, optaram por deixar de lado 
recursos que poderiam ajudar a trabalhar o contexto, argumentamos que 
o material didático usado, apesar de necessário, foi insuficiente para que 
os professores em formação se apropriassem das relações CTS presentes 
nele. Essas opções podem ser um indício de concepções inadequadas so-
bre ensino, ciência e tecnologia, que precisam ser problematizadas. Diante 
disso é perceptível a importância de considerar, na formação do professor, 
aspectos relacionados à Natureza da Ciência, de forma que suas concep-
ções possam evoluir ao longo de sua formação. Esse entendimento mais 
realista da Ciência pode ser visto como um dos fatores importantes para 
que a Educação CTS ganhe espaço na atuação dos professores. 
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O ensino tradicional de ciências ancorado na mera transmissão de con-
ceitos, teorias e leis, desvinculado à realidade, tem sido gradativamente 
suplantado pelo avanço das novas tecnologias, resultando em práticas edu-
cativas que propiciem aos estudantes da Educação Básica, a possibilidade 
de reflexão e participação do processo de produção e apreensão do conhe-
cimento científico, revelandoinquietações promovidas pelos impactos das 
produções da ciência e tecnologia em seu cotidiano. 

Apesar dos benefícios advindos com as novas tecnologias, vieram os 
impactos ambientais que interferem na saúde dos cidadãos, despertando 
inquietações ligadas ao uso da tecnologia no cotidiano da sociedade, pro-
movendo reflexões nas questões éticas ligadas a sua utilização. 

Nas décadas de 1980 e 1990 surge a necessidade de trazer esta temática 
para a escola, neste cenário, pesquisadores da área do ensino de ciências, 
propõem um movimento denominado:Ciências - Tecnologia – Socieda-
de, objetivando mudança no currículo da disciplina de ciências, propon-
do aulas mais significativas, com temas científicos e tecnológicos, com a 
intenção de promover no estudante a integração destes conhecimentos 
com o cotidiano, no convívio social, preparando-o para refletir, discutir 
e desenvolver habilidades de leitura e escrita, de forma a compreender a 
dinâmica das produções científicas, que interferem no contexto social ao 
qual está inserido, já que as ferramentas tecnológicas estão inseridas em 
campos como automatização nas indústrias, na área da saúde aparelhos 
para diagnósticos, exames laboratoriais, entre outras. 

Desta forma as aulas de ciências tomam um novo significado, o profes-
sor passa a contextualizar suas aulas com questões de cunho científico, o 
que propicia a Alfabetização Cientifica, possibilitando a compreensão do 
ler e escrever cientificamente, tendo como eixo a formação crítica e res-
ponsável do indivíduo. 
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Neste contexto, este artigo, oriundo de uma pesquisa de mestrado em 
andamento, tem como objetivo identificar e analisar em Dissertações de 
Mestrado em Programas de Ensino de Ciências, quais metodologias fo-
ram utilizadas por outros pesquisadores a fim de identificar a ocorrência 
de Alfabetização Científica na Educação Básica. Para lograrmos o obje-
tivo proposto, esta pesquisa define-se como estado do conhecimento, em 
que mapeamos dissertações, publicadas em âmbito nacional no período de 
2013 a 2017, disponibilizadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 
Dissertações, pertencente ao Instituto Brasileiro de Informação em Ciên-
cias e Tecnologia. 
  

No sentido de sistematizar e analisar os dados obtidos, foram classi-
ficados os resumos das dissertações, e a organização e análise dos dados 
a partir da análise de conteúdo, obedecendo as seguintes etapas: pré-a-
nálise, exploração do material e tratamento dos resultados, inferência e 
interpretação. 

Para a pré-análise, utilizamos os repositórios da Biblioteca Digital Bra-
sileira de Tese e Dissertações, deu-se com os descritores: Alfabetização 
Científica, estando próximo ao procurado, partiu-se para análise dos resu-
mos das dissertações encontradas nos programas de Ensino de Ciências. 

Na etapa de exploração do material, definiu-se a unidade de análise: 
Alfabetização Científica na Educação Básica e Ensino Superior e as ca-
tegorias: o público alvo: Alunos, Professor e Outros, as metodologias e as 
Instituições que tem em suas pesquisas a Alfabetização Científica presen-
tes em suas dissertações. 

Na terceira etapa, a de Tratamento dos resultados, inferência e intepre-
tação, foi reproduzida em uma tabela para a sistematização das informa-
ções, dando um panorama dos dados como: ano da defesa, título, autor, 
instituição, programa de pós-graduação, metodologia, instrumentos de 
coletas de dados e público alvo. 

Durante o mapeamento, o tema Alfabetização Científica, foramencon-
trados em outros programas de pós graduação em diversas áreas do conhe-
cimento, porém os repositórios não foram aferidos por não estarem vin-
culados ao objetivo da pesquisa, uma vez que, a busca estava subordinada 
aos Cursos e linha de pesquisa em Ensino de Ciências, suscitando quais 
metodologias foram utilizadas para identificar a ocorrência de Alfabeti-
zação Científica em dissertações em Programas de Ensino de Ciências”. 
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No sentido de ordenar as produções mapeadas na Biblioteca Digital 
Brasileira de Teses e Dissertações, em um total de 25 dissertações pesqui-
sadas foi gerada uma tabela, com as seguintes informações: ano, título, ins-
tituição, programa, metodologia, instrumento de coleta de dados, público 
alvo. A tabela produzida teve como propósitooentendimento e reflexões 
da Unidade de Análise e suas categorias, gerando os gráficos I:- das me-
todologias utilizadas, o gráfico II: as instituições e o gráfico III: o público 
alvo, facilitando as interpretações e análise dos dados obtidos na pesquisa 
e responder as indagações propostas. 

A pesquisa permitiu analisar as contribuições das vinte e cinco disserta-
ções acadêmicas, identificando as metodologias utilizadas por programas 
de pós graduação no ensino de ciências, revelando que a temática Alfabe-
tização Científica foi tratada baseando-se em teóricos que trazem contri-
buições para a formação crítica dos estudantes, o que leva a refletir qual seu 
papel na sociedade da qual faz parte, capaz de inserir-se no conhecimento 
científico, desenvolvendo habilidades de argumentar, apropriando-se do 
aculturamento científico, dando elementos que fortalecem a tomada de 
decisões e emissão de considerações acerca dos fenômenos naturais ou 
produzidos por fatores tecnológicos em um contexto social. 

No que concerne a Alfabetização científica, nas produções acadêmicas, 
identificamos as seguintes metodologias: estudo de campo em maior nú-
mero quatro, seguido de pesquisa interpretativa, com observação partici-
pante, pesquisa ação, análise de conteúdo e pesquisa descritiva, conferimos 
duas dissertações nestas modalidades e seguida conferimos uma de cada 
pesquisa para: estudo de campo, pesquisa aplicada, análise interpretativa, 
análise de dados, pesquisa descritiva e participante, pesquisa naturalista, 
pesquisa teórica, pesquisa interativa, pesquisa de observação participante e 
aplicada, pesquisa bibliográfica e descritiva e pesquisa aplicada. 

A temática Alfabetização Científica, promove uma abertura metodoló-
gica, permitindo ao pesquisador contar com um considerável material para 
a coleta de dados, o que revelaramconvergências entre os teóricos, no que 
se refere as potencialidadesno processo de alfabetizar cientificamente. 

As pesquisas acadêmicas destacam a importância do professor para a 
formação crítica do aluno dos primeiros anos do Ensino fundamental, 
sugerindo que a abordagem da Alfabetização Científica comece com a 
introdução de leituras com gêneros textuais de natureza científica, apre-
sentações de filmes com temas de impacto ambiental decorrentes do uso 
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inadequado das tecnologias entre outros, o que propiciará a autonomia 
cultural dos estudantes, manifestando interesse pelos saberes da Natureza 
da Ciências. 

Foram encontradas limitações para a aplicabilidade entre as pesquisas 
estudadas. Os motivos revelados foram a falta de material pedagógico, es-
paços precários como salas de informáticas, laboratórios e salas de leitura, 
falta de contato por parte dos professores e dos futuros professores com 
leitura de textos do gênero científico. Porém estes contratempos, nãoex-
pressaram quaisquer aspectos danosos em relação aos resultados. 
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No grupo de pesquisa ao qual nos integramos são promovidas reflexões so-
bre as inter-relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade por meio de 
diferentes abordagens teóricas e metodológicas, com contribuições impor-
tantes dos Estudos Sociais da Ciência e da Tecnologia (ESCT). Os ESCT, 
associados a uma perspectiva discursiva em Educação Ciência-Tecnolo-
gia e Sociedade (CTS), possibilitam ampliar e desnaturalizar imaginários 
destas atividades como neutras, autônomas e universalizantes. Os autores 
chamam atenção para a necessidade de pensar as especificidades da pro-
dução científica e tecnológica e sua circulação social dos conhecimentos 
produzidos nestes campos. Dentre os modos de circulação dos conheci-
mentos científicos e tecnológicos estão incluídos os materiais audiovisu-
ais disponíveis em portais educativos e em espaços virtuais de divulgação 
científica. Um exemplar deste material foi analisado com um grupo de 
professores de ciências durante a realização de doutorado no sul de San-
ta Catarina/Brasil. Este audiovisual, produzido em forma de animação, 
tinha como foco a origem do papel e teve ampla circulação na televisão 
e, posteriormente foi disponibilizado no Portal do Professor. Neste tra-
balho realizamos um recorte de análise de uma oficina de leitura coletiva 
desse material com o grupo em formação de professores de ciências, que 
envolveu mestrandos, professor de escolas e estudantes de graduação em 
biologia e pedagogia. Nesses recortes de análise concentramos as discus-
sões em torno das questões socioambientais e pedagógicas que se mate-
rializaram durante esse processo de leitura, articulando-as às contribuições 
da Análise de Discurso (AD) de linha francesa e dos Estudos e Educação 
CTS. Ao analisarmos os efeitos de sentidos sobre tecnologia, produzidos 
no funcionamento da leitura do audiovisual mencionado, buscamos iden-
tificar nas formulações dos sujeitos, as paráfrases e metáforas relacionadas 
às compreensões sobre tecnologia. Dentre tantas questões debatidas, nós 
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problematizamos as relações entre tecnologia e sociedade, as interpreta-
ções sobre essa relação, os efeitos dessas interpretações na prática educati-
va dos professores, principalmente dos que atuam ou pretendem atuar na 
Educação Científica e Tecnológica. Nesse processo de análise, foram co-
locados em funcionamento os nossos gestos de interpretação. A partir da 
análise desses gestos procuramos compreender quais e como os sentidos 
se produziram. Questões relacionadas ao discurso pedagógico e ambiental 
foram bastante debatidas, justificando uma análise sobre os efeitos de lei-
tura do material. Observamos que esses efeitos tomam múltiplas formas 
nos discursos dos sujeitos, o que pode ser um indicativo do modo como o 
discurso científico e, ambiental, são atravessados pelo pedagógico. O au-
diovisual analisado com o grupo de professores pode ser considerado como 
fazendo parte do discurso da divulgação científica, no qual diferentes com-
preensões sobre ambiente/tecnologia e sociedade se materializam. Con-
sideramos que a mobilização das compreensões dos sujeitos sobre temas 
relativos ao ambiente e à tecnologia, efetivas por meio de uma leitura mais 
crítica dos textos sobre referentes do campo de conhecimento tecnológico 
na formação de professores de ciências precisa ter o cuidado de não pro-
duzir efeitos substantivistas, nos quais sentidos extremamente negativos 
ou essencialistas da tecnologia impeçam de apreender suas possibilidades 
emancipatórias. Portanto, ao trabalhar temáticas ambientais e tecnológicas 
nos cursos de formação de professores precisamos atentar para o perigo de 
um sentido ou valor universalizante da tecnologia (de uma história única), 
pois é fundamental vincular os conceitos ou categorias aos contextos em 
que os problemas ambientais ou tecnologias em análise são produzidos. 
Na perspectiva de análise de discurso que trabalhamos essa necessidade de 
um sentido unívoco apresenta marcas de um discurso pedagógico, também 
presente no Discurso da Ciência e nas suas formas de vulgarização: no 
discurso da divulgação científica. Ao concebermos, com base em nossos 
referenciais, que não há um valor universal da tecnologia que possa ser 
transmitido igualmente para todas as sociedades chamamos a atenção para 
o caráter situado e contextual da tecnologia, compreensão esta fundamen-
tal para a análise das especificidades de cada problema ambiental ou efeito 
das tecnologias por nós produzidas na sociedade, bem como de seus locais 
de produção e de circulação. 
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Albino Oliveira Nunes, Josivânia Marisa Dantas, Fabiana Roberta 
Gonçalves e Silva Hussein, Ótom Anselmo de Oliveira
  
albino.nunes@ifrn.edu.br, josivaniamd@yahoo.com.
br, fabianah108@gmail.com, otom@ufrnet.br 
  
No ensino de ciências defende-se a promoção da alfabetização científica 
(AC), embora sejam vários os significados atribuídos a esse termo. Essa 
defesa emana da necessidade de entendimento sobre ciência e tecnologia 
(C&T) que a população em geral passa a ter em função dos avanços técni-
co-científicos e de como esses têm interferido diretamente nas condições 
gerais de vida dessa população. Uma das interpretações sobre AC nos é 
dada por Chassot (2006), para quem a AC seria um “conjunto de conheci-
mentos que facilitariam ao homem e a mulher ler o mundo em que vivem. ” 
Por outro lado, com um pensamento mais abrangente Cajas (2001) defen-
de uma alfabetização que insira também o conhecimento tecnológico em 
seu escopo. É neste contexto, que diante da necessidade de uma alfabetiza-
ção científica para todos visando o exercício da cidadania, Solbes, Vilches 
e Gil-Pérez (2001) defendem as relações CTS como elemento fundamen-
tal. As discussões de âmbito CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade) vêm 
sendo analisadas e inseridas no ensino de ciências com vistas a propor-
cionar uma atitude crítica da população em relação aos conhecimentos 
científicos e tecnológicos, bem como sobre seus usos. Desta forma, vem 
se discutindo os materiais didáticos e sua elaboração (Santos et al., 2009), 
as concepções de estudantes (Vázquez Alonso e Manassero Mas, 2009); e 
as concepções de professores em formação inicial e continuada (Acevedo 
Diaz, 2001; ). Os estudos CTS tem repercutido mais intensamente no 
contexto brasileiro a partir dos últimos anos, o que pode ser percebido em 
teses e dissertações produzidas na área (Auler, 2002; Silva 2003; Pinheiro, 
2005), ou na referência a que os documentos norteadores do ensino médio 
fazem à abordagem do contexto social, tecnológico e ambiental no ensino 
de ciências naturais. Também se pode perceber o avanço das discussões de 
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âmbito CTS através dos grupos de pesquisa dedicados à área, dentre os 
quais Mezalira (2008) identificou três de maior atuação no país: a) Física 
e Engenharias (UFSC); b) Química (UNB); c) Biologia (USP). Quando 
se particulariza o ensino de química, esta importância se faz sentir nas 
orientações curriculares oficiais, mas também nos livros escolhidos pelo 
Programa Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (PNLDEM, 
2012), no qual, três dentre os cinco livros de química escolhidos fazem 
referência direta ou indireta às relações CTS (Lisboa, 2010; Santos et al., 
2010; Reis, 2010). O estudo aqui apresentado analisou os capítulos sobre 
ácidos e bases em nove livros de Química Geral utilizados em instituições 
públicas de ensino superior que trabalham com licenciaturas na área de 
ciências da natureza. Para a composição e tratamento analítico do corpus, 
foram adotados elementos da Análise de Conteúdo, conforme descrito 
por Bardin (1977). E, com base na literatura (Malaveret al., 2004) foram 
definidas seis categorias a priori. No entanto, durante a leitura flutuante, 
emergiram outras quatro categorias significativas para a análise, todas re-
lacionadas na tabela 1. 
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Tabela 1: Categorias de Análise 
 
Categorias a priori Categoria a posteriori 

Conteúdo Químico (CQ) Relação Química- Indústria 
(QI) 

Relações CTS/ ou QSA Explicações de fenômenos 
do Cotidiano (QC) 

Relação Química – Sociedade (QS) Relações Química – 
Biologia (QB) 

Relação Química – Tecnologia (QT) Meta-Texto (MT)1 

Relação Química – Ambiente (QA) 

Contexto histórico-epistemológico 
(CHE) 

 
A leitura dos capítulos relacionados aos conceitos centrais do artigo revelou que os 
livros de química geral voltados ao ensino superior e que são utilizados no contexto do 
Rio Grande do Norte, não apresentam apreciavelmente as relações CTS/QSA em 
seus textos. Pode-se notar que em um grupo de livros é reconhecida, em seus 
textos introdutórios, a importância ambiental, econômica, tecnológica e biológica dos 
ácidos e bases, mas em sua quase totalidade não ofertam de maneira consistente 
informações para que o estudante compreenda essa importância.O corpo do texto e 
exercícios são as seções onde raramente aparecem referências às categorias 
analisadas, e mesmo quando aparecem não fazem uma abordagem mais detalhada, 
restringindo-se em geral  
a uma referência episódica, principalmente quando se trata do Contexto Histórico-
Epistemológico (CHE), onde a maior parte dos livros apenas apresenta datas e nomes 
dos cientistas envolvidos na elaboração dos conceitos;Diante destas constatações 
percebe-se que há uma lacuna quanto às relações CTS abordados no ensino superior, 
especificamente, relativas aos conceitos de ácidos e bases, o que poderia ser um 
entrave à adoção deste enfoque para as disciplinas de química geral. Três 
possibilidades de superação deste obstáculo seriam: Reformulação dos materiais 
existentes;Elaboração de materiais complementares;Ou, que cada professor tivesse 
condições de individualmente elaborar seu material de maneira a contemplar tais 
relações. 
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grupo de livros é reconhecida, em seus textos introdutórios, a importân-
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A formação de professores é considerada uma atividade estratégica no âm-
bito das políticas educacionais, principalmente devido ao importante papel 
que o professor pode representar nas transformações educativas e sociais. A 
nosso ver, essa formação deve abarcar conteúdos científicos e pedagógicos 
de formaarticulada e sólida, e preocupar-se com a construção de uma auto-
nomiadocente na perspectiva crítico transformadora, voltada à emancipação 
dos docentes. Associado a isso, defendemos a apropriação e incorporação, 
nos cursos de formação de professores, de uma orientação CTS, pois ela pode 
contribuir para a construção dessa autonomia. Nesse sentido, questionamos: 
quais as potencialidades e limitações de práticas educativas CTS, realizadas 
na formação inicial de professores de química, para o desenvolvimento da 
autonomia docente? Tomando por base reflexões e recomendações presentes 
em pesquisas que discutem sobre a autonomia docente e questões a serem 
trabalhadas na formação inicial (a exemplo dos estudos de José Contreras, 
Paulo Freire e referenciais ligados à educação CTS), entendemos que três 
dimensões são fundamentais para pensarmos a articulação entre práticas 
formativas CTS e autonomia docente:a) Princípios ideológicos - se referem 
aos princípios que orientam as ações pedagógicas e as decisões tomadas no 
contexto escolar. No âmbito da educação CTS estão associados ao compro-
misso com a emancipação dos educandos e com a defesa de valores que se 
respaldem pela justiça, igualdade e solidariedade. Essa dimensão pode ser 
explicitada e problematizada, por exemplo, emreflexõessobre a função social 
da escolae o papel do professor pois, a partir delas, é possível discutirtanto 
os princípios pessoais quanto os defendidos no âmbito da educação CTS. 
b) Reponsabilidade social – envolve reconhecer que a prática profissional 
docente não é isolada, nem pode estar centrada apenas nas crenças e ideais 
do professor. Ela deve ser constituída de forma partilhada entre os docentes 
e a comunidade. Associado a isso, é importante o compartilhamento das 
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discussões, das práticas, dos problemas e dos princípios da escolacom a co-
munidade e, mais do que isso, é preciso considerá-lano processo de tomada 
de decisões sobre os propósitos da educação e os conteúdos a serem ensi-
nados. c) Exigências profissionais -envolve o domínio de metodologias e 
estratégias de ensino, compreensões sobre as relações CTS, reflexões sobre 
a sala de aula, o planejamento das atividades e problematizações em torno 
do currículo escolar. Também abarcacaracterísticas pessoais que direcionam 
o fazer pedagógico, a exemplo da capacidade de interação social, o respeito 
às individualidades, a sensibilidade para considerar as necessidades alheias, 
a confiança, o bom senso, a intuição e capacidade de improvisação. Com 
a intenção de aprofundar essas dimensões e suas articulações com a for-
mação inicial de professores, realizamos este trabalho que tem por objeti-
vo investigar a presença dessas dimensões em produções brasileiras sobre 
Educação CTS e formação inicial de professores de Química. Para tanto, 
foram analisadas as publicações apresentadas nas edições do Seminário Ibe-
ro-Americano CTS realizadas de 2010 a 2016. O recorte se deu a partir dos 
trabalhos da linha formação de professores, de autores brasileiros e voltados 
à formação inicial de professores de química. Na edição de 2010 foram apre-
sentados 114 trabalhos, 92 do Brasil, 25 de formação de professores e dois 
de formação inicial de professores de química. Em 2012, o evento foi na 
Espanha e contou com 148 trabalhos, 42 do Brasil, 13 de formação e três de 
formação inicial em química. Em 2014, na Colômbia, foram apresentadas 
96 publicações, 54 do Brasil, dos quais sete eram de formação inicial em 
química. Em 2016 a sede do evento foi Portugal e tivemos um total de 134 
trabalhos publicados, 77 do Brasil, 30 de formação de professores e cinco 
de formação inicial em química. Os artigos que analisam práticas formati-
vas desenvolvidas com licenciandos em química, foramidentificados de T1 a 
T16 eanalisados mediante Análise Textual Discursiva. As unidades de aná-
lise foram destacadas a partir de elementos que evidenciaram as três dimen-
sões anteriormente descritas. Sobre os princípios ideológicos, encontramos 
trabalhos que silenciam discussões sobre a função social da escola e o papel 
do professor como é o caso de T12; outros a associam à resolução e proble-
mas práticos do cotidiano, a exemplo de T2 e T4; ainda, temos o T10 que 
discute na perspectiva da emancipação e participação social, contribuindo 
para a construção da autonomia docente voltada para uma perspectiva críti-
ca e transformadora. No T1 os estudantes puderam identificar seus próprios 
princípios, refletir sobre o bem-estar da comunidade e de si mesmos, assu-
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mir posições, reavaliar valores éticos, pessoais e sociais. A responsabilidade 
social, de modo geral, comparece em todos os trabalhos analisados. Presente, 
principalmente, na introdução e análise dos dados, está associada a preocu-
pações mais amplas, como as implicações ambientais da ciência e tecnologia, 
a sustentabilidade, a justiça e igualdade social. Neste caso, destacamos em 
T3 e T10 que articulamos temas trabalhados a problemas socioambientais 
globais e locais, indicando considerar a sociedade/comunidade no processo 
de tomada de decisão sobre os conteúdos escolares. Também, no T10com-
parece uma preocupação com a formação de agentes de transformação da 
realidade, de sujeitosque possuem vez e voz ativa na sociedade, e, por isso, 
apresenta a dimensão da responsabilidade social numa perspectiva crítica e 
emancipadora. Asexigências profissionaissão enfatizadas em todos os artigos 
da amostra e englobam apreocupação com discussões sobre compreensões 
CTS, o domínio de metodologias e estratégias, reflexões sobre a sala de aula, 
currículo e o planejamento das atividades. Por exemplo, T1 e T2 trouxeram 
na descrição das propostas realizadas, que os licenciandos participaram do 
planejamento, mas essa participação se deu sob perspectivas distintas. No 
T1os licenciandos tiveram que escolher estratégias de acordo com cada um 
dos sete temas propostos ao grupo, além disso, analisaram e discutiram sobre 
as atividades desenvolvidas. Já no T2, o planejamento da metodologia de 
trabalho se deu a partir dos três momentos pedagógicos e, apesar de não ha-
ver discussões sobre currículo, os autores deixaram claro na conclusão do tra-
balho a importância disso com o intuito de diminuir a insegurança sobre a 
implementação da educação CTS. A partir dessa análise, constatamos queas 
três dimensões entendidas comoimportantespara orientarpráticas educati-
vas CTS voltadas à formação inicial de professores, comparecem, ainda que 
implicitamente e sob perspectivas distintas, em todos os artigos analisados. 
Dentre as preocupações que podem ser relacionadas à perspectiva crítica e 
transformadora, a problematização do currículo escolar recebe destaque e é 
entendida, em alguns trabalhos, como um desafio a ser superado no âmbito 
das práticas. Por meio dela, entendemos ser possível abarcar as três dimen-
sões, discutindo princípios ideológicos, responsabilidade social e exigências 
profissionais. 
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O campo de estudos Ciência, Tecnologia e Sociedade tem contribuído na 
abordagem de problemáticas que implicam aspectos sociais, culturais, po-
líticos e econômicos envolvidos nas práticas que envolvem o conhecimen-
to científico e as tecnologias. A educação crítica e emancipadora pensada 
pelo educador Paulo Freire (2004) tem como uma de suas principais carac-
terísticas a construção do conhecimento de forma crítica, considerando o 
homem um ser histórico que constitui o mundo em que vive e que por isso 
é capaz de transformá-lo. Para que isso ocorra é necessário que educando e 
educador se reconheçam como sujeito na busca pelo conhecimento. Auler 
(2007) sintetizou uma aproximação entre o campo Ciência, Tecnologia e 
Sociedade e o pensamento de Paulo Freire no Ensino de Ciências em três 
dimensões, quais sejam 1) estruturação curricular em torno de problemas/
temas reais; 2) tratamento desses temas a partir de uma perspectiva inter-
disciplinar; e 3) busca da democratização de processos decisórios. Base-
ando-nos nessas relações, perguntamos: qual o lugar da articulação entre 
Educação em Ciência, Tecnologia e Sociedade e o pensamento de Paulo 
Freire na área de Ensino de Ciências no Brasil? Como essas dimensões 
têm sido trabalhadas pelos pesquisadores da área? Nesse sentido, reali-
zamos uma investigação em diferentes publicações da área – artigos em 
eventos e periódicos e dissertações e teses –, buscando compreender uma 
série de aspectos, tais como as questões de pesquisa e sua natureza, os obje-
tivos, os métodos utilizados, referenciais teóricos empregados, nível de en-
sino, reflexões tecidas, limitações apresentadas. Para tal, construímos uma 
pesquisa qualitativa embasada no método bibliográfico em bases de dados 
eletrônicas. O conjunto de documentos pesquisados e analisados consti-
tuem o corpus de pesquisa e foram submetidos a Análise Textual Discursi-
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va. Neste trabalho, será apresentado e discutido o resultado da pesquisa em 
periódicos. Na primeira etapa da pesquisa, investigamos as aproximações 
entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Freire no Encontro Nacional de 
Pesquisadores em Ensino de Ciências e no Encontro Nacional de Ensino 
de Química. Em todas as edições do primeiro encontro, identificamos sete 
trabalhos; e nas últimas cinco edições do segundo, quatro. Os trabalhos 
publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino 
de Ciências são oriundos do Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Os 
autores mais citados são Auler, Delizoicov, Freire, Santos, Muenchen e 
Strieder. Os trabalhos mostraram objetivos diversos – desde avaliar re-
sultados de intervenções curriculares até aprofundar aspectos teóricos e 
metodológicos em Freire e Ciência, Tecnologia e Sociedade. Os artigos 
publicados nos anais dos Encontro Nacional de Ensino de Química, por 
sua vez, foram desenvolvidos por pesquisadores do Sul, Centro-Oeste e 
Nordeste. Seus objetivos foram investigar as implicações de uma aborda-
gem Freire e Ciência, Tecnologia e Sociedade no Ensino de Química e o 
desenvolvimento de estratégias didáticas alternativas, por exemplo. Obser-
vamos que as aproximações entre o pensamento de Paulo Freire e Ciência, 
Tecnologia e Sociedade geraram ainda poucos trabalhos e se destacam pela 
relevância de uma formação cidadã por meio do ensino de ciências. Nesta 
segunda parte da pesquisa realizamos um levantamento bibliográfico con-
siderando publicações entre 2011 e 2017 de importantes periódicos em 
Ensino de Ciências. Adotamos os critérios de escolha de Roso, Dalmo-
lin e Auler (2011), que realizaram um trabalho semelhante a este. Assim, 
Alexandria – Revista de Educação em Ciências e Tecnologia, Ciência & 
Educação, Ciência & Ensino, Ensaio Pesquisa em Educação em Ciências, 
Investigações em Ensino de Ciências e Revista Brasileira de Pesquisa em 
Educação em Ciências constituem os espaços de publicação pesquisados. 
São periódicos nacionais com grande influência em Ensino de Ciências 
e bem qualificados pela Coordenação de Pessoal de Ensino Superior. Na 
busca dos artigos nos periódicos mencionados, utilizamos como palavras-
chaves “CTS, Freire/CTS, tema gerador, abordagem temática e problema-
tização”. Em um segundo momento, através da leitura dos textos, conse-
guimos identificar quais deles sinalizavam para uma articulação entre os 
pressupostos freireanos e o campo Ciência, Tecnologia e Sociedade. Nesse 
momento, procuramos identificar aspectos, tais como a autoria, a ques-
tão foco, objetivos, metodologia, natureza do trabalho, referencial teórico, 



239

nível de ensino para qual o trabalho foi publicado, universidade/região/
estado, conclusões/reflexões e limitações apresentadas. Após uma leitura 
detida desses trabalhos, identificamos que apenas sete deles constituíam o 
nosso corpus de pesquisa, ou seja, apresentavam uma articulação entre o 
campo Ciência, Tecnologia e Sociedade e o pensamento de Paulo Freire. 
Nos periódicos, encontramos Strider et al. (2012); Cassiani, Linsingen e 
Lunardi (2012); Giacomini e Muenchen (2015), Roso et al. (2015); Roso 
e Auler (2016); Centa e Muenchen (2016) e Souza e Marques (2017). A 
maioria dos trabalhos analisados trata da formação de professores, tanto a 
inicial como a continuada, especialmente no contexto da Educação Básica 
e Ensino Médio brasileiros, por pesquisadores das regiões Sul, Sudeste, 
Centro-Oeste e Nordeste Dois trabalhos, entretanto, enfocam a Educação 
Profissional e um bacharelado, este último em Timor-Leste, país africano. 
Verificamos ainda que dois dos artigos investiram em uma aproximação 
entre o campo Ciência, Tecnologia e Sociedade e as reflexões de Paulo 
Freire considerando o Pensamento Latino Latino-Americano em Ciên-
cias-Tecnologia-Sociedade. Além disso, o fato de dois trabalhos analisados 
constituírem parte de pesquisas de Mestrados e/ou Projetos de Extensão 
isso sinaliza a possibilidade de publicações futuras considerando a articu-
lação aqui discutida. Utilizando metodologias de pesquisa qualitativas, a 
maioria dos trabalhos procura uma interdisciplinaridade, no diálogo entre 
disciplinas de áreas diferentes ou adotando uma perspectiva interdiscipli-
nar na pesquisa e/ou intervenção. Todos os artigos discutem a Abordagem 
Temática e alguns buscam proposições para o ambiente escolar e sua im-
plementação. Nesse sentido, há trabalhos que apontam para a necessidade 
de discutirmos currículo em uma perspectiva alternativa à tradicional, não 
somente em termos de prática docente em sala de aula e reestruturação 
curricular, mas transformação epistemológica e pedagógica profunda na 
escola. Isso incluiria mudanças no ambiente escolar, por exemplo, na cul-
tura, na forma como as decisões são tomadas e por quem – caminho para 
um ambiente mais participativo e democrático. 
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Os contextos que perpassam e envolvem Ciência – Tecnologia – Socie-
dade (CTS), distingue-se em movimento e/ou enfoque. O movimento 
histórico CTS originou-se a partir da década de setenta e desde então 
possui diferentes vertentes, sendo estas: Norte-americana, Européia e La-
tino-Americana. De modo que o enfoque CTS no Brasil está ancorado e 
sofre influências da vertente Latino-Americana (Santos, 2011). Segundo 
Santos “na educação científica, o movimento CTS assumiu como objetivo 
o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisão na sociedade cien-
tifica e tecnológica e o desenvolvimento de valores” (2011, p. 23). Martins 
e Paixão (2011) sinalizam a existência de inúmeros slogans e compreensões 
conceituais sobre CTS e destacam que apesar das diferenças sustenta-se “o 
princípio de que a ciência escolar não deve centrar-se exclusivamente em 
conteúdos de ciência, mas deve relevar também as múltiplas relações entre 
a ciência, a tecnologia e a sociedade” (p. 145). Santos (2011) ainda men-
ciona três modalidades de classificação da abordagem CTS nos currículos, 
qual seja a “introdução de CTS nos conteúdos das disciplinas de ciências 
(enxerto CTS); ciência vista por meio de CTS; e programas CTS puros” 
(p. 29) e, nesse interin, defende CTS como movimento de reconstrução e 
transformação social, por meio de análise crítica entre seus três elementos 
Ciência-Tecnologia-Sociedade (Santos, 2011). 

A partir de revisão na literatura, percebe-se que muito vem sendo dis-
cutido sobre CTS, e muito são os esforços e análise realizada com ênfase 
na formação dos professores para atuarem nessa perspectiva nas escolas de 
Educação Básica. Nesse sentido, questiona-se quão pertinente tem sido a 
formação/constituição docente dos acadêmicos segundo a apropriação dos 
pressupostos e práticas CTS? Segundo Martins e Paixão (2011) “orienta-
ções CTS espelham-se em currículos, recursos didáticos e estratégias de 
ensino, o que tem remetido para a necessidade de formação de professores” 



241

para este fim (p. 145). Já Capelo e Pedrosa (2011), discutem a necessidade 
dos programas de formação de professores de ciências, proporcionarem 
os contextos adequados de articulação entre “as dimensões investigativa e 
educativa das ciências, valorizando e incorporando inter-relações” (p. 442). 

Segundo Imbérnon (2011) o “processo de formação deve dotar os pro-
fessores de conhecimentos, habilidades e atitudes para desenvolver profis-
sionais reflexivos ou investigadores” (p. 42). O autor aponta a necessidade 
de refletir sobre a própria prática, como eixo fundamental do currículo 
de formação dos professores a fim de auxiliá-lo no desenvolvimento des-
sa capacidade de reflexão a qual se entende seja constituída ao longo do 
processo formativo. Para tal formação/constituição reflexiva, Fernandes 
(2004) caracteriza a videoformação como processo de visionamento de 
gravações em vídeo das próprias aulas no contexto da formação de pro-
fessores. Desta forma, no presente estudo, se desenvolveu esta prática de 
visionamento, por meio de videogravações de aulas com enfoque CTS, no 
contexto da Licenciatura em Química, em Universidade Federal do Sul do 
Brasil. Estabeleceu-se como questão de pesquisa: Quais as potencialidades 
e/ou limitações da realização de intervenções didáticas com enfoque CTS 
quando mediadas pela prática da videoformação, em disciplina de Educa-
ção Química III como componente curricular?

A fim de responder este problema de pesquisa, objetivou-se identificar 
e reconhecer como ocorreu o planejamento e a execução das intervenções 
didáticas com enfoque CTS em aulas de química, preparadas pelos licen-
ciados e os professores-autores, para a escola de Educação Básica e sua 
posterior análise por meio da ferramenta de videogravação. 

O presente estudo desenvolveu-se na disciplina semestral de Educação 
Química III com enfoque CTS no curso de Licenciatura em Química de 
uma Universidade Federal Brasileira, no ano de 2017. A proposta teórico-
-prática da disciplina consistiu em inserir os acadêmicos, futuros profes-
sores, em discussões para a compreensão e apropriação dos pressupostos 
CTS no Ensino de Ciências, bem como planejar e executar intervenções 
didáticas com enfoque CTS para o ensino de conceitos Químicos na Edu-
cação Básica, futuro lugar de sua prática, e refletir sobre tais práticas de-
senvolvidas tendo a videogravação como ferramenta mediadora (Vigotski, 
2001). Nesse sentido, foi proposto aos acadêmicos à realização de uma in-
tervenção didática e sua gravação em vídeo, as quais foram posteriormente 
analisadas conjuntamente por todos os integrantes da turma. A dinâmica 
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desenvolvida permitiu planejar, executar e analisar, por meio de rodas de 
estudo e formação, três focos essenciais à constituição do conhecimento de 
professor, qual sejam, o planejamento; conteúdos específicos de química; e 
abordagem CTS. 

O estudo é de cunho qualitativo e considerou para a produção dos da-
dos empíricos dois questionários (Fernandes, 2004) contendo os registros 
das concepções e aprendizagem dos acadêmicos nas etapas supracitadas. A 
respectiva análise ocorreu à luz da Análise Textual Discursiva (ATD) de 
Moraes e Galiazzi (2007), por meio dos processos de unitarização, catego-
rização e produção de metatextos. Por meio desta metodologia definiram-
-se categorias “a priori” a partir do que consistia o objetivo desta investiga-
ção no curso do desenvolvimento da disciplina de Educação Química III, 
voltada aos estudos CTS, sendo estas: Planejamento da aula com enfoque 
CTS; Abordagem CTS; Ferramenta de gravação em áudio e/ou vídeo. 

Por meio das três categorias foi possível evidenciar que o enfoque CTS 
desenvolvido pelos alunos nas escolas de educação básica, se aproximou 
mais do que os autores caracterizam como enxerto CTS (Santos, 2011), 
uma vez que os planejamentos e execuções das intervenções didáticas es-
tavam mais centrados no conteúdo científico que estava em curso no cur-
rículo escolar e o enfoque CTS foi trabalhado de forma a contextualizar 
aquele conteúdo/conceito por meio de temas selecionados pelos acadêmi-
cos após o contato com as escolas. O que caracterizou um primeiro passo 
importante, por se tratar do primeiro contato com a abordagem CTS dos 
licenciandos na formação de professores de química em uma disciplina, foi 
o reconhecimento do que caracteriza a lógica do desenvolvimento curri-
cular nas escolas ainda muito distante do que apregoam os currículos com 
enfoque CTS, bem como a discussão acerca da relação tema x conceito 
mediados pelos aportes CTS. Também se reconhece que a ferramenta de 
gravação em áudio e vídeos, é um importante instrumento mediador, que 
quando usado ao longo de todo processo de planejamento e ação, desen-
cadeia a prática da reflexão sobre a ação, sobre diferentes domínios que 
estão em jogo neste complexo ato de ensinar e aprender que caracteriza a 
docência. E por fim, disciplinas como esta, de Educação Química III, tor-
naram no curso das licenciaturas, importantes espaços formativos para que 
os currículos, recursos didáticos e estratégias de ensino CTS, como defen-
dem Martins e Paixão (2011), se cumpram e avancem na direção desejada. 

Portanto, o presente trabalho destaca a importância da inserção do en-
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foque CTS desde a formação de professores, articulado ao incentivo à 
inserção desses alunos à Escola de Educação Básica, visando à reflexão 
sobre a própria prática por meio de dinâmicas que permitam espaços para 
discussão, análise e formação incidindo nesses dois contextos, o escolar e 
o universitário. 
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Se presentan los resultados de una propuesta de formación de profesores 
con enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente, abordando Cues-
tiones Sociocientíficas en términos de aportes y dificultades, realizada en 
el marco de una investigación cualitativa de formación de profesores en 
interacción universidad escuela. Es estudio de caso formado por diecinue-
ve profesores en ejercicio de todas las áreas del conocimiento de un colegio 
nocturno de Educación de Jóvenes y Adultos, en el que la investigadora 
hace parte de las dos instituciones. Las técnicas de recolección de datos 
utilizadas como observador participante, grabaciones de audio, fotografí-
as, charlas informales, cuestionarios, talleres y entrevistas constituyeron el 
corpus de la investigación. 

Introducción 

La formación permanente y continua de los profesores con enfoque Cien-
cia Tecnología Sociedad y Ambiente (CTSA) en la que se asuman Cues-
tionesSociocientíficas (CSC)en un proceso de Interacción Universidad 
Escuela (IUE), debe permitir a los profesores reflexionar, evaluar y propo-
ner nuevas estructuras curriculares que favorezcan el trabajo en equipo e 
interdisciplinar y estimulen procesos de innovación, investigación y auto-
nomía profesional. 

Pensar en la enseñanza de las ciencias, desde la práctica del profesor, 
requiere la participación activa del mismo como sujeto investigador, para 
definir las estrategias de enseñanza, los problemas a abordar, los conteni-
dos curriculares y extracurriculares, objetivos de aprendizaje y de formaci-
ón humana. 
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Marco teórico

Strieder (2012) propone una matriz que relaciona CTS con los propósi-
tos de la educación científica; en el aspecto epistemológico plantea tres 
categorías: racionalidad científica, desarrollo tecnológico y participación social 
y para los propósitos de la educación en ciencias: las percepciones, los cues-
tionamientos y el compromiso social; estos a la vez, se complementan con las 
características de la CSC 

Esta interfaz CTSA/CSC viene siendo utilizada como metodología de 
enseñanza que promueve la formación de ciudadanos críticos, que toman 
decisiones acerca de cuestiones controversiales de carácter científico y la tec-
nológico, pero que sumada a ella implican conocimientos de orden multidis-
ciplinar, son cargadas de valores que exigen posicionamientos individuales y 
colectivos, las hace potencialmente propulsoras de participación socio polí-
tica en un contexto cultural, social, económico y político (Martínez, 2014). 

Correa & Bazzo (2017) mencionan que ante los actuales modelos de 
formación hegemónicos que priorizan la competición, minimizan las 
cuestiones humanas y llevan al sujeto al conformismo y la obediencia (su-
misión y resignación) es necesario el planteamiento de procesos de forma-
ción de profesores en el contexto CTSA que contribuya con ambientes de 
aprendizaje colaborativos. 

Metodología

Se realizó una investigación cualitativa, en tres fases: En la primera se 
caracterizó el caso y se seleccionaron las temáticas a abordas como CSC 
(Sustancias psicoactivas, territorio, gobernanza del agua y soberanía ali-
mentaria), en la segunda se desarrolló de actividades pedagógicas, didác-
ticas e investigativas a partir de la CSC al interior del grupo abordadas en 
forma y, en la tercera se organizó la información en el software Nvivo11 
orientada bajo la metodología de ATD teniendo como categorías iniciales 
las relaciones CTSA asociadas a las características de las CSC de las cuales 
emergen nuevas categorías, que permitieron identificar los aportes y difi-
cultades de la propuesta de formación (Figura 1). 

La figura 2 y 3muestra que la característica más abordada por los pro-
fesores, es la generación de opiniones, aludiendo a la misma racionalidad 
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científica que muestra la naturaleza incompleta de la misma, adicional a 
las socioculturales y de riesgo la salud y al ambiente. 

Como categoría emergente, surgen los aportes y dificultades de la pro-
puesta que acorde al ATD corresponde a un proceso deductivo. 
  
  

Figura 1. Categorías iniciales (ATD)
  

Figura 2. Características de las CSC asociadas a las relaciones CTSA 
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Figura 3. Características de las CSC identificadas en el discurso de los profesores
  

Un aporte significativo, fue la constitución del grupo, en los que todos 
se encuentran en las mismas condiciones para expresar sus puntos de vista 
e interactuar sin coerción alguna, estableciendo una relación de horizonta-
lidad con la universidad, como se evidencia en la tabla 1. 
  

Tabla 1. Intervenciones de los profesores con respecto a la formación en la IUE
  

Los profesores reconocen que el abordar CSC les permite dialogar con 
las otras áreas, (int1 a int3), identificar necesidades de formación, generar 
inquietudes; pero sienten satisfacción por el trabajo que hacen, por lo que 
logran hacer con los estudiantes; reflexionan sobre la práctica, son autores 
de sus diseños curriculares (int9 a int11). La figura 4 resume los principa-
les aportes identificados. 
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Figura 4. Principales aportes identificados
  

Las dificultades evidenciadas (figura 5 y tabla 2), son: emocionales, la 
falta de tiempo, el desconocimiento de la tecnología, reconocen la falta de 
habilidad escritural, la falta de conocimientos para abordarlas, otras son de 
índole didáctico y de la política organizativa interna de la escuela. 
  

Figura 5. Dificultades en el abordaje de CSC con enfoque CTSA
  

Tabla 2. Algunas intervenciones de los profesores de GI al hablar de las dificultades de abordar CSC
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Así, los profesores están alejados del uso de la tecnología; solicitan 
acompañamiento, trabajo interdisciplinar; reconocen que este modelo de 
formación, le permite aprender de ellos, apropiarse de discursos que antes 
eran desconocidos. 

En cuanto al factor tiempo, los profesores son conscientes de sus fa-
lencias disciplinares, reconocen que abordar CSC exige tiempo adicional, 
planeación, nuevas estrategias didácticas e inversiones en tiempo y en su 
formación. 

Además de la dificultad escritural, los profesores al no estar inmersos 
en procesos investigativos, no leen, no escriben, más de lo esencial; hacen 
referencia a lo alejados que están del campo universitario, algunos han 
estandarizado la práctica pedagógica y didáctica. 

Conclusiones

En el proceso de formación de profesores en la IUE se consolidan grupos 
interdisciplinares y colectivos que inducen al trabajo cooperativo y de au-
toformación e investigación, especialmente al abordar CSC, sin embargo, 
se debe generar espacios que mitiguen las dificultades evidenciadas, ya que 
el contexto de la educación de adultos está enmarcado en un ambiente de 
exclusión y de violencia. 
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Propuesta de formación permanente de 
profesores de básica primaria con enfoque 
CTSA entorno a la relación ciencia, color y arte

Nina María Sánchez Ramírez, Blanca Florinda Rodríguez Hernández
nmsanchezr@upn.edu.co, bfrodriguezl@pedagogica.edu.co 

Se presenta una propuesta a la formación permanente e insitu de trece 
profesores de básica primaria de un colegio público de la ciudad de Neiva 
(Colombia) interesados en mejorar las prácticas de aula y contribuir a la 
articulación del Proyecto Educativo Institucional orientado al desarrollo 
de capacidades artísticas y culturales con la enseñanza de las ciencias, la 
caracterización de los docentes participantes que devela la concepción de 
ciencia y la didáctica de la misma, constituyendoel insumo del diseño de 
una Unidad Didáctica con enfoque Ciencia Tecnología Sociedad y Am-
bienteque permiten establecer en forma interdisciplinar las relaciones 
ciencia, color y arte en el contexto escolar. Es una investigación cualitativa 
con método de estudio de caso, la recolección de datos se realiza a través 
de entrevistas semiestructuradas y observación participante, usando como 
herramienta de análisis el software N-Vivo. 

Introducción 

La formación permanente de profesores es uno de los pilares sociales 
más relevantes en los que las políticas educativas de cualquier país deben 
fortalecer para responder a la realidad cambiante, en la que la evolución 
de la ciencia está ligada a la innovación en la didáctica de la misma, de 
tal manera que garantice a los ciudadanos una formación critica, que les 
permita tomar decisiones argumentadas; en este contexto, la integración 
del enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA) fomenta 
una educación más humana, global e integrada, en la que tanto profesores 
como estudiantes confrontan los problemas actuales desde una perspectiva 
que involucra aspectos sociales, éticos-morales, políticos, socioculturales y 
de riesgo a la salud y al ambiente (Cuevas & López, 2009). 

En este contexto, se presenta una propuesta de intervención orientada 
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a la formación permanente de trece profesores de preescolar y básica pri-
maria de un colegio público en la ciudad de Neiva (Colombia) en el que se 
ha dado énfasis permanente a la formación de niños y jóvenes con capa-
cidades artísticas en el campo de la música y el arte en general, pero se ha 
invisibilizado la riqueza integradora y controversial, posiblemente como 
consecencia de la concepción de ciencia y de la didáctica de la misma que 
tienen sus profesores. 

Marco teórico o Marco Conceptual

La formación de profesores con enfoque CTSA, además de favorecer una 
visión adecuada de la ciencia y la tecnología en el contexto social, con 
mayor coherencia epistemológica, le permite orientar en valores el proce-
sode formación de sus estudiantes, para que como ciudadanos se posesio-
nen crítica y reflexivamente de las problemáticas del mundo contemporá-
neo (Ainkenhead, 2011). 
  

Se hace necesario, que el profesor promueva en sus estudiantes capacida-
des y habilidades de pensamiento crítico que les permitan alejarse de las vi-
siones de una ciencia neutra e incuestionable, en donde adicional al manejo 
de la información, puedan articular conocimientos, argumentos y contraar-
gumentos basados en problemáticas contextualizadas de tipo local, nacional 
o global, que permitan la toma de decisiones de forma responsable, en las 
que se busque el bien colectivo, pero no se puede desarrollar lo que no se 
tiene desarrollado, por lo que se hace necesario que el profesor como parte 
de su mejoramiento continuo, este inmerso en el contexto CTSA. 
  

Es importante considerar que el hombre en su paso por el mundo, ha 
dejado plasmado innumerables representaciones de la vida cotidiana, de 
la misma manera las tribus indígenas han emplean para colorear y pintar 
objetos de cerámica, textiles, huesos, maderas y aun sus propios cuerpos 
con finalidades estéticas, mágicas y terapéuticas, develando saberes ances-
trales en los que la armonía de los colores, las formas, símbolos y técnicas 
utilizadas permiten comprender las relaciones entre la ciencia, el arte y el 
color (Uscategui, 1961). 
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Metodología

La propuesta de investigación está en el marco de la investigación cuali-
tativa, es un estudio de caso único y observación participante; el caso está 
constituido por 13 profesores de educación básica primaria de un colegio 
de la ciudad de Neiva, utilizando como herramienta de caracterización 
una entrevista estructurada con el propósito de visibilizar la concepción 
de ciencia, la didáctica de la misma e identificar posibles obstáculos, cues-
tionamientos y dinamizadores de la práctica de aula, los cuales fueron el 
insumo de la secuencia didáctica (SD) con enfoque CTSA diseñada. En la 
tabla 1, se muestra la caracterización del caso. 
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Tabla 1. Caracterización general
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Conclusiones

La relación entre la ciencia y el arte posibilita la promoción del dialogo 
en la enseñanza de la ciencia en forma interdisciplinar, el rompimiento de 
fronteras conceptuales y epistemológicas que fragmentan el conocimiento 
y distancian lasdisciplinas y el colectivo de profesores, cuyos trabajos ais-
lados desvirtúan el trabajo de la ciencia y la misma profesión docente; los 
profesores que conforman el caso, poseen una imagen distorsionada de la 
ciencia posiblemente como resultado de procesos de formación enajena-
dos y descontextualizados, sin embargo, conociendo sus cuestionamientos, 
obstáculos y favoreciendo el gusto por mejorar las prácticas de aula, se 
viabiliza la posibilidad de transformar el currículo y favorecer la formación 
in situ de los mismos desde lo local, nacional y global. 
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Orientações CTS e relações às capacidades de 
Pensamento Crítico: relações estabelecidas 
por um grupo de pós-graduando. 

Tatiana Santos Andrade, Ortência da Paz Santiago, Erivanildo Lopes da Silva
tatyana12sa@hotmail.com, ortencia_rm@hotmail.com, erivanildolopes@gmail.com 

Introdução 

O movimento Ciência, Tecnologia e Sociedade, originados em um con-
texto de desaprovação social, no que se refere ao desenvolvimenrto cien-
tífico e tecnológico para o bem estar da humanidade, chegam ao ambien-
te escolar, tendo como objetivo central promover a educação científica e 
tecnológica dos cidadãos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos, 
habilidades e valores necessários para tomar decisões responsáveis sobre 
questões de ciência e tecnologia na sociedade e atuar na solução de tais 
questões (SANTOS, 2007). 

O ensino CTS com vistas a formação da cidadania pressupõe o desen-
volvimento de cidadãos críticos, capazes de tomar decisões embasadas em 
conhecimento elaborado, compreendendo questões de mundo e do próprio 
indivíduo, desde que seja ética e democráticamente. No entando, essa pers-
pectiva apesar de defender a necessidade de um ensino para a formação de 
cidadãos críticos, não aprofunda em seus pressupostos teóricos quais são e 
como são percebidos esses critérios de criticidade (SANTOS, 2007). 

Sobre a criticidade, Vieira e Tenreiro-Vieira (2005) enfatizam que os 
indivíduos precisam saber lidar com inúmeras informações que circulam 
diariamente para que possam ter posições frente às situações diárias, ou 
seja, devem estar capacitados com senso crítico o bastante para terem um 
ponto de vista pautado em suas capacidades de solução de problemas, se-
jam eles sociais, políticos e/ou econômicos. 

Um sujeito crítico tem a capacidade de considerar, debater problemas 
com inteligência e prudência, sem aceitar automaticamente os julgamen-
tos ou as opiniões dos outros. Diante desse contexto, é crucial explorar o 
conceito de Pensamento Crítico, pois tal ideia presume concepções diver-
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sas, dadas por inúmeras e diferentes formas. A literatura internacional, a 
destacar mais especificamente os trabalhos portugueses, vem apresentando 
algumas clarificações sobre o pensamento crítico, por exemplo, as diversas 
obras de Vieira e Tenreiro-Vieira e (2005). 

Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), fundamentados em Ennis apontam que o 
PC não se restringe apenas a capacidades, mas se expande também para atitu-
des ou tendências, ou seja, não se desenvolvem capacidades independentes das 
disposições. o indivíduo crítico pode desenvolver capacidades de pensamen-
tos classificadas em cinco áreas, como destacam os autores Tenreiro-Vieira e 
Vieira (2005), sendo elas: Clarificação elementar; Suporte básico; Inferência; 
Clarificação elaborada; Estratégias e Táticas. Em síntese trago algumas apro-
ximações entre os abjetivos da aboragem CTS e a taxonomia do PC. 
  

Figura 01: Aproximações entre CTS e PC. 

Metodologia

A pesquisa tem caráter quantitativo, para mapear a porcentagem de ca-
pacidades que poderiam ser apeladas por meio do uso das SEA. A coleta 
de dados se deu pela investigação de materiais didáticos contruídos por 
licenciandos participantes do Programa Institucional de Iniciação a Do-
cência (PIBID), de uma Instituição de Ensino Superior Brasileiro. Busca-
mos investigar quais possíveis capacidades do PC poderiam ser apeladas 
nas suas SEA contruidas pelos pibidianos. Uma tratava de conteúdos de 
Eletroquímica e outra de conteúdos de Termoquímica. Cada uma delas, 
foi realizada em três etapas elencadas na tabela a seguir. 
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Figura 02: Etapas de coleta de dados. 
  

A análise das capacidades de PC foi realizada por um grupo de pesquisa 
que fazem discussões de metodologias de ensino e, como as mesmas po-
dem contribuir para a formação crítica. 

Os resultados computados representaram as atribuições destes alunos, e 
foi levado em conta apenas as atribuições que apresentaram 100% de con-
cordância entre as capacidades elencadas pelos participantes do grupo. Os 
dados foram análisados por via estatística, realizando-se o cálculo da média 
de capacidades que poderiam ser apeladas, de acordo com o grupo de analis-
tas e, posteriormente foram feitos os cálculos percentuais equivalentes. 

Análise e Discussão dos resultados

Apresenta nestas SEA um conjunto de capacidades, como podemos ob-
servar no gráfico abaixo. 
  

Figura 03: Gráfico de atribuições para as capacidades que apelam na SEA que trata dos conteú-
dos de Termoquímica. 
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Percebe-se que, a manifestação de capacidades menos elementares (que 
exigem menos profundidade no assunto), bem como de capacidades mais 
elementares (que exigem um nível cognitivo alto, que é preciso um conhe-
cimento de mundo maior). Segundo esses especialistas, a SEA assume a 
responsabilidade de manifestar capacidades em todas as grandes áreas do 
Pensamento Crítico. 

A segunda SEA intitulada “Água do mar: Uma proposta para a aborda-
gem de Eletroquímica”, quando analisada pelo grupo, apresenta as capa-
cidades “focar em uma questão”, “analisar argumentos”, “fazer e responder 
a questão de clarificação e desafio”, “fazer e avaliar observações” e “definir 
sobre uma ação”. 

Mas, de um modo geral percebe-se que os questionamentos presentes 
nesta SEA apelam para um conjunto de capacidades do PC, que exige 
poucas capacidades principalmente naquelas áreas que exigem uma maior 
mobilização cognitiva, ou seja, as questões presentes nessa SEA concen-
tram-se em manifestar capacidades em um nível elementar. 
  

Figura 04: Gráfico de atribuições para as capacidades que apelam na SEA que trata dos conteú-
dos de Termoquímica. 

  
Contudo, vale ressaltar que as SEA, mesmo com o objetivo de formar 

cidadãos críticos (pilar do CTS) não foram elaboradas para desenvolver 
intencionalmente tais capacidades, o que pode justificar em parte esse re-
sultado, além de aspectos de outra natureza, como o estímulo por parte dos 
aplicadores e pela própria característica do material. 

Entre as SEA analisadas, a que trata dos conteúdos da Termoquímica, 
segundo os especialistas, apela a um maior percentual das capacidades de 
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PC, recorrendo a capacidades desde um nível cognitivo mais alto ou até 
mesmo a capacidades que exigem um nível mais elementar. Já a SEA que 
trata dos conteúdos da Eletroquímica se manteve em um nível que exige 
apenas respostas menos elementar. 

Conclusões

De modo geral, podemos afirmar que as atividades planejadas nas SEA 
permitirão que os alunos mobilizem de algum modo as capacidades de PC 
e os conhecimentos científicos em questão (Termoquímica e Eletroquími-
ca) para cada uma das atividades e questionamentos presentes nas mesmas. 
Na SEA que trata dos conteúdos da Termoquímica, foi previsto um leque 
maior de capacidades de PC. 
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Sequência didática a partir das dificuldades 
dos professores em ensinar equilíbrio químico

Keila Bossolani Kiill Keila
keilaunifal@gmail.com

Introdução

Diferentemente do ensino tradicional, o ensino na vertente Ciência Tec-
nologia Sociedade busca fazer com que os alunos se utilizem dos conhe-
cimentos científicos escolares para desenvolver a habilidade de tomada de 
decisão e/ou explicar suas experiências cotidianas, buscando estabelecer re-
lações entre tais conhecimentos e suas próprias ações (Ackay, Yager, 2016). 
O ensino na vertente CTS contribui para uma formação cidadã à medida 
que possibilita a discussão de temas sociocientíficos no contexto escolar, 
levando os alunos a aprenderem a utilizar os conhecimentos científicos es-
colares em outros contextos, não escolares, além de atribuir sentido àquilo 
que aprende (Santos e Auler, 2011, Aikenhead, 2005). 

Com a intenção de alcançar uma inovação para o ensino de química, 
especificamente para o ensino do conteúdo de equilíbrio químico, con-
siderando sua natureza abstrata e os obstáculos para sua compreensão(-
Ghirardi, 2014; Karpudewan et al, 2015; Eilks, Gulacar, 2016), o objetivo 
desta pesquisa foi compreender as dificuldades dos professores de química 
do segundo ano de ensino médio de escolas públicas do sul de Minas 
Gerais – Brasil em relação ao ensino e a aprendizagem do conteúdo de 
equilíbrio químico. Com os resultados, elaborar com os professores uma 
proposta que considera a vertente CTS. 

Metodologia

Os dados apresentados neste trabalho são um recorte de uma pesquisa de 
mestrado em andamento. Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa 
tendo como sujeitos participantes, quatro professores de Química. Para a 
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geração do material, utilizou-se como instrumento a entrevista semiestru-
turada, as informações foram gravadas e transcritas, posteriormente, pela 
pesquisadora. Os dados foram analisados a partir do software NVivo®, que 
possibilitou organizar e categorizar as respostas para evidenciar as princi-
pais relações estabelecidas pelos professores. 

Resultados

Para compreender as principais dificuldades que os professores considera-
vam sobre o ensino e a aprendizagem de equilíbrio químico, questionou-se 
como ensinavam o conteúdo, quais eram os enfrentamentos para ensino e 
o que consideravam ser um obstáculo para que os alunos o compreendes-
sem. Com as respostas, construiu-se a nuvem de palavras para identificar o 
que relacionam com dificuldade, conforme abaixo:
  

Figura 1: Nuvem de palavra no NVivo®
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Os professores relacionam dificuldade com o não conhecimento do 
conteúdo necessário para se compreender equilíbrio químico, por exemplo, 
em relação ao fato dos alunos não saberem interpretar e realizar cálculos 
matemáticos básicos. 

A principal delasé relacionada à Matemática e à interpretação[. . . ] os alunos 
chegam, às vezes, deficientes nos cálculos matemáticos, na compreensão e princi-
palmente na interpretação de exercícios ( João)

Rodrigues(2015) ressalta a importância da interpretação do texto para 
que os alunos compreendam quais as informações fornecidas seja no mate-
rial ou no enunciado do exercício, pois muitas vezes a dificuldade não recai 
sobre a aprendizagem do conteúdo químico. Torricelli (2007) argumenta 
que, quando o ensino é centrado no uso de fórmulas e cálculos, existe uma 
tendência à maior dificuldade de aprendizagem dos alunos. Além desta, 
consideram que os alunos têm pouco conhecimento sobre os conteúdos 
químicos necessários para se aprender equilíbrio químico. 

Eu acho que a bagagem que eles têm do ensino de química é um pouco deficiente. 
Então a montagem da reação química eles tem dificuldade, não sabem mol. (Ana)

Ao ser questionada sobre quais seriam estes conteúdos, menciona os 
conteúdos de reação química e mól. A partir dos dados na literatura e com 
as repostas dos professores, as principais dificuldades estão em (1)compre-
ender a dinamicidade do sistema em equilíbrio, (2)compreender a reversi-
bilidade das reações químicas, as (3)relações entre os níveis macroscópicos 
e submicroscópicos do sistemas, (4)interpretação dos problemas/exercícios 
e cálculos matemáticos e (5)a relação entre os aspectos qualitativos e quan-
titativos dos sistemas em equilíbrio químico. 

A partir dos pontos destacados, planejou-se uma sequência didática que 
apresenta atividades correspondente às variáveis (1)(2)(3)(5). A sequência 
inicia-se a partir do tema “Lâmpada”, abaixo apresenta-se parte das ativi-
dades da sequência e seus objetivos de ensino:
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Tabela 1. Atividades propostas para o desenvolvimento da sequência didática. 
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Tabela 1. Atividades propostas para o desenvolvimento da sequência didática. 

Atividade Objetivo Desenvolvimento 

Composição 
das lâmpadas 

Compreender o funcionamento 
das lâmpadas; 

[3]Conhecer a composição dos 
materiais ; 

Refletir sobre o impacto do 
descarte no meio ambiente, a 
partir da composição. 

Por meio de imagens, estudo 
do funcionamento das 
lâmpadas halógenas. 

Reações 
químicas 

[1]Estudar as reações do sistema 
de funcionamento das lâmpadas 
halógenas; 

[2]Compreender a reversibilidade 
destas ao longo do tempo. 

Por meio do sistema de 
funcionamento das lâmpadas 
halógenas, estudo das reações 
químicas. 

Equilíbrio 
Químico 

[5]Compreender por meio das 
equações químicas que 
representam o funcionamento da 
lâmpada de halogênio, o conceito 
de equilíbrio químico. 

Por meio de gráficos, explicar o 
comportamento das reações 
que ocorrem nos sistemas em 
equilíbrio químico. 

Com as atividades da sequência, pretende-se ensinar os conceitos de 
dinamicidade[1], reversibilidade[2] e considerar os níveis atômico molecular[3] para o 
estudo do conceito de equilíbrio químicorelacionando os aspectos qualitativos e 
quantitativos do sistema. É importante dizer que além do conteúdo o tema é uma 
porposição de dar sentido ao ensino deste conteúdo e possibilitar reflexões e 
discussões que levem à sensibilizar sobre questões ambientais.  

Conclusões 

As dificuldades enfrentadas pelos professores são similares às encontradas na 
literatura, sendo assim, buscou-se planejar a abordagem do conceito a partir de 
temas/questões sociocientíficos, o que possivelmente poderá estimular a participação 
dos alunos objetivando-se uma aprendizagem significativa do conhecimento. 
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En este trabajo, se plantea una propuesta de enseñanza de la geografía bajo 
un enfoque CTS para estudiantes de 6to año de secundaria de una escuela 
en Bernal, a partir de la construcción de proyectos de investigación por parte 
de los mismos, en particular con problemáticas de índole urbana. Además, 
se buscó que los estudiantes logren conocer, analizar y elaborar opiniones 
fundamentadas desde una perspectiva crítica, sobre las principales proble-
máticas que se llevan a cabo en el territorio nacional y en su vida cotidiana. 

Esta metodología de trabajo procura contribuir a la enseñanza geográfi-
ca y al aprendizaje de saber pensar el espacio en su complejidad y las rela-
ciones de la sociedad con la ciencia y la tecnología, viéndose claramente las 
aportaciones de la ciencia a la cultura y al progreso de la sociedad(Alonso, 
Díaz, & Mas, 2003; McComas & Olson, 2002). 

En este caso puntual, se plantea el trabajo relacionado a una problemática 
de índole urbana porque los estudiantes están mayormente familiarizados 
con la ciudad, y tienen la posibilidad de realizar trabajo de campo vinculán-
dose directamente con el estudio. ¿Por qué la ciudad? Porque es entendida 
como un sistema de relaciones entre actores (Pírez, 1995), y es escenario de 
procesos especulativos que expulsan y provocan desplazamientos de pobla-
ción, acumulación de capital, apropiación de lo público, provocando daños 
ambientales. Se impulsa a la mercantilización de la vivienda, y los inmuebles 
terminan por convertirse en un commodity o un bien de cambio, es decir, 
una mercancía. El espacio urbano termina siendo sacrificable en pos del 
crecimiento y modernización de la ciudad, y se convierte en renta para las 
corporaciones inmobiliarias (Svampa, y Viale, 2014). 

Dicho esto, se trabajará con casos que ejemplifiquen esta cuestión que 
sucede en áreas antes marginales de la ciudad, como los humedales, pero 
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que resultan bienes comunes transformados en pos del crecimiento urba-
no. Hoy están siendo transformados a partir del avance de urbanizaciones 
cerradas sobre los mismos por sus particularidades paisajísticas, y producto 
de ello se generan desastres naturales que impactan de manera negativa 
en la sociedad. Ante ello, se plantea su articulación con la enseñanza de la 
geografía a partir de la presentación de un caso producto de un modelo de 
desarrollo vigente en Argentina, denominado extractivismo urbano. 

Previo al trabajo en proyectos, se realizó un análisis conceptual sobre la 
temática, y una vez claro esto, se empezó con la delimitación de un problema 
de investigación, para luego avanzar con la construcción del objeto de estudio, 
que responde a la pregunta ¿Qué voy a investigar?. El objeto del proyecto 
debe ser realmente claro, es por ello que fue necesario que los alumnos espe-
cifiquen el recorte espacio-temporal del tema, con el fin de acotar el universo 
de estudio. Esto se podría traducir en las incidencias socio-territoriales que 
generó el country Nuevo Quilmes (construido en Don Bosco) en el barrio 
aledaño (hacia el sur), Villa Alcira en Bernal, haciendo referencia al recorte 
espacial, y entre los años 2008 y 2016 para delimitar el recorte temporal. Y 
una vez construido el objeto, se realizó la formulación de objetivos, que con-
sisten en un enunciado claro que va a precisar la finalidad de investigación. 

Ya en una segunda fase de aplicación, es importante fundamentar la elec-
ción o decisión tomada sobre el mismo. Los motivos pueden ser diversos, 
pero en líneas generales puede tratarse de: i) querer dar una mirada comple-
mentaria a lo que se viene estudiando del tema, ii) porque es de interés del 
autor, iii) porque no tiene conocimiento del problema y desea investigarlo en 
profundidad, iv) para concientizar a diversos actores de la sociedad sobre un 
problema de relevancia científica y social, v) para indagar sobre cuestiones 
que aún no han sido descubiertas, vi) porque tiene que ver con una proble-
mática del lugar donde vive y lo inquieta, entre otros motivos. 

Por otra parte, cualquier problema de investigación se sustenta en un 
marco teórico-conceptual, es decir, un conjunto de conceptos articulados 
entre sí que orientan la forma de aprehender la realidad. Se deben definir 
los conceptos específicos del problema, desde los más abstractos y gene-
rales, hasta los específicos. Y para responder ¿Cómo?, se presentaron a los 
estudiantes una serie de técnicas de tipo cualitativas y también cuantitati-
vas, con el propósito de formarlo de manera integral, y que al tener cono-
cimiento de la diversidad de formas de abordar una investigación, pueda 
definir cuáles serán las que les sean de mayor utilidad. Ambas perspectivas 
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suponen distintas estrategias para la recolección y el análisis de los datos 
que se seguirán en cada caso, ya que cada una implica un marco teórico-
-metodológico concreto para el estudio de la realidad social. 

La evaluación de la experiencia educativa incluyó la corrección del 
proyecto realizado, y la observación de las prácticas de los estudiantes a lo 
largo del proceso de aprendizaje. En base a ello se pudo constatar que el 
proyecto resulta de una construcción y un aporte por parte de cada estu-
diante, intentado que la clase se vuelva más motivadora, dinámica, y en-
tretenida, para lograr a su vez mayor significación en sus aprendizajes, y 
además brindar una serie de herramientas que les sean útiles para realizar 
futuros trabajos una vez finalizada la escuela secundaria. Sin dudas, la es-
trategia educativa de aplicar el enfoque CTS aportó al estudiante a dar 
sentido y relevancia a lo aprendido, y contribuyó a promover estructuras 
curriculares integradas, interdisciplinarias, abiertas, y dialogantes. 
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Em estudo prévio nesta pesquisa, constatou-se que os estudantes apresen-
tavam uma visão simplista sobre relações entre os fármacos, seu caráter 
social e implicações ambientais do seu descarte. Diante disso, desenvol-
veu-se uma proposta didática fundamentada nas relações entre Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), e sua aplicação trouxe subsí-
dios para responder a seguinte questão: como os estudantes desenvolvem 
concepções críticas sobre o uso de fármacos a partir de uma sequência 
didática CTSA?

O objetivo é discutir parte dos resultados obtidos a partir do desenvol-
vimento de uma sequência didática sobre a questão dos fármacos na socie-
dade, realizada junto a estudantes do Ensino Médio, a fim de compreender 
o processo de construção de suas concepções sobre o tema por meio da 
vivência de situações-problema de base na educação CTSA. 

Este trabalho representa parte de uma investigação em fase de finali-
zação, em nível de Mestrado Profissional, realizado no Brasil. Os dados 
empíricos advêm de processo investigativo realizado em uma classe de 40 
alunos de curso Profissionalizante Técnico em Meio Ambiente (Ensino 
Médio) de uma escola pública, no 2º semestre de 2017. 

Foi elaborada e desenvolvida uma sequência didática sobre fármacos 
em 15 aulas. As atividades contemplaram: questionário de levantamento 
de ideias prévias, sequência didática composta por atividades de análise 
de texto e discussão em formato de roda de conversa sobre o impacto am-
biental do descarte de fármacos; seminário em grupo sobre diversos tipos 
de medicamentos; debate sobre a relação entre a indústria farmacêutica e 
questões associadas à saúde pública e sociedade. 
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As informações foram registradas por meio de gravador de áudio e no-
tas de campo. Para a apreciação dos dados, as etapas envolveram: transcri-
ção dos áudios gravados; elaboração de comparativo entre questionário e 
transcrições de áudio; categorização dos dados segundo Moraes e Galiazzi 
(2011), em que submetemos o material transcrito ao processo de unitari-
zação, do qual emergiram as categorias. 

A problemática dos fármacos está associada à velocidade com que as 
investigações da indústria farmaceutica têm acompanhado as “descober-
tas” de novos medicamentos, arregimentados por interesses econômicos 
e políticos. Segundo Sismondo (2011), a publicação de artigos científicos 
subsidiados pelas mídias, empresas e especialistas em saúde garante o con-
sumo crescente de medicamentos na sociedade atual. Concomitantemen-
te, alastram-se comportamentos equivocados de grande parte da sociedade 
quanto ao uso de fármacos, em nome da cura e da vitalidade. 

Nesse contexto, surge a preocupação com o destino dos medicamentos 
não utilizados. Estudos apontam para implicações decorrentes da toxidade 
farmacológica devido ao descarte de sobras nos corpos d’água, o que pode 
causar mutação e alteração da resistência de bactérias patogênicas (BILA; 
DEZOTTI, 2003). 

A abordagem para o ensino de ciências que pode contribuir para as 
reflexões acerca desta problemática é conhecida como educação com enfo-
que CTSA. Nessa perspectiva, examinar e questionar os prós e contras do 
desenvolvimento tecnológico permitirá a formação de cidadãos críticos e 
participantes ativos na sociedade (SANTOS, 2007). 

Tal formação pressupõe uma organização pedagógica em que os estu-
dantes são orientados a refletir sobre questões sociais de cunho científico. 
Para Reis (2013), o debate sobre questões controversas prepara os estudan-
tes para atuarem de maneira consciente, responsável, ética e participante 
na resolução de questões sócio-ambientais. Ademais, a tomada de decisão 
se constitui num processo inerente à educação científico-tecnológica, do-
tada de múltiplas possibilidades de formação e autonomia do indivíduo 
(PEDRETTI, 2003). 

Então, debates sobre fármacos permitem, em contexto educacional, ana-
lisar aspectos científicos e implicações políticas, éticas, sociais e ambientais 
de sua presença na sociedade, o que pode contribuir para a formação de 
uma postura crítica dos estudantes perante tais questões. 

Acerca dos resultados, inicialmente os sujeitos responderam à questão: 



273

“Como você ou seus familiares fazem o descarte de medicamentos ven-
cidos, com sobras ou sem utilidade?”. Os estudantes declararam descar-
tar medicamentos junto a resíduos sólidos comuns (52%), em esgoto (24, 
3%), junto a recicláveis (15%) e em postos de saúde (7, 4%). Tais respos-
tas indicaram predominância de concepções ingênuas sobre o descarte de 
medicamentos. 

Implementada a sequência didática e organizadas as informações cole-
tadas, emergiram as seguintes categorias (conforme quadro abaixo), a par-
tir das falas dos estudantes: Riscos do emprego de produto tecnológico na 
sociedade; Desconsideração de bases científicas na prescrição médica; Im-
plicações ambientais decorrentes do descarte de produto tecnológico; Pre-
carização da informação ao consumidor sobre o descarte de medicamentos. 
  

  
Com relação aos riscos do emprego de produto tecnológico na socieda-

de, o debate sobre os fármacos com estudantes permitiu a reflexão crítica a 
respeito da dependência e uso indiscriminado de medicamentos, a exem-
plo do que expressaram as alunas Juliana e Fabiana. Acerca da desconside-
ração de bases científicas na prescrição médica, as estudantes Eduarda, Ju-
liana e Isabel apontaram para exemplos familiares de descuido com a ética 
por parte de profissionais da área da saúde. Sobre implicações ambientais 
decorrentes do descarte de produto tecnológico, foi sucitado o impacto 
ambiental do descarte indevido de fármacos pelas estudantes Bárbara e 
Juliana, o qual ocasiona, entre outras coisas, a feminização dos peixes por 
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conta dos hormônios sexuais presentes nos remédios. Também emergiu a 
questão da precarização da informação ao consumidor sobre o descarte de 
medicamentos, o que remete à responsabilidade social da indústria farma-
cêutica, conforme Luiza e Juliana apontaram. 

O desenvolvimento das concepções dos estudantes sobre o uso dos fár-
macos a partir do enfoque CTSA permitiu observar que inicialmente eles 
apresentavam visões ingênuas sobre as influências do descarte desses ma-
teriais em meio hídrico. Com o envolvimento deles nas atividades propos-
tas, observou-se: incrementos na construção de novas concepções sobre o 
impacto ambiental do descarte de fármacos; novas perspectivas de alcance 
de informações à população a partir dos riscos potenciais a que se está 
sujeito quando da aquisição, consumo e descarte indevidos de medica-
mentos; entendimento sobre a intrincada relação da cadeia farmacêutica. 
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Um dos objetivos da educação científica refere-se ao desenvolvimento de 
competências para que a sociedade questione e tome posição frente às im-
plicações socioambientais da ciência e tecnologia. A educação Ciência-Tec-
nologia-Sociedade (CTS) pode contribuir com esse propósito já que pos-
sibilita que os alunos desenvolvam um posicionamento crítico e reflexivo, 
ao incentivá-los a analisar, questionar e tomar decisões sobre situações que 
envolvem seu cotidiano (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2009). Nessa perspectiva, 
a apropriação do conhecimento científico e tecnológico, deve se associar à 
incorporação de atitudes e valores, e com isso, contribuir para a promoção do 
exercício da cidadania (Santos; Mortimer, 2002; Bocheco, 2011). 

Segundo Strieder (2012), a educação CTS envolve a problematização 
de três parâmetros: Racionalidade Científica, Desenvolvimento Tecnoló-
gico e Participação Social, que podem ser abordados sob a perspectiva do 
desenvolvimento de percepções, questionamentos e compromissos sociais. 
Neste trabalho em particular, nos atemos ao segundo parâmetro, reconhe-
cendo, portanto, que as discussões CTS perpassam pela compreensão e 
problematização do atual modelo de desenvolvimento, que prioriza o acú-
mulo de capital e deixa em segundo plano as reais necessidades da popu-
lação e os impactos ambientais. 

No cenário atual, presencia-se um aumento de preocupações com o 
meio ambiente, o aquecimento global e a busca de um desenvolvimento 
sustentável nas agendas políticas da maior parte das nações. O uso do pe-
tróleo como principal fonte da matriz energética é reconhecido como um 
dos maiores inimigos a um desenvolvimento sustentável nos países indus-
trializados e por essas e outras razões, muitos países, inclusive o Brasil, têm 
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investido em novas alternativas para a questão energética. Nesse contexto, 
uma alternativa que se tem destacado é o uso de biocombustíveis e biogás. 

Na busca por uma concepção CTS que garanta uma maior integração 
de conhecimentos científicos e tecnológicos e sua relação com a sociedade, 
este trabalho tem como objetivo investigar perspectivas para a abordagem, 
no Ensino Médio de Química, da temática dos combustíveis e suas im-
plicações na sociedade. Para tanto, analisou-se Livros Didáticos de Quí-
mica aprovados no Programa Nacional do Livro Didática (PNLD) e as 
produções da área de Ensino de Ciências. Esse levantamento auxiliará a 
compreender que visões de desenvolvimento tecnológico estão associadas 
ao tema supracitado, e norteará a elaboração da proposta que será desen-
volvida durante as aulas de Química. 

Foram analisados os três volumes das quatro coleções de Química apro-
vadas no PNLD para o triênio 2015-2017, a fim de identificar conteúdos, 
textos ou discussões que pudessem sinalizar sobre a temática. Nesse caso, 
primeiramente, buscou-se no sumário os capítulos ou unidades relacio-
nadas aos conteúdos de separação de misturas, termoquímica e hidrocar-
bonetos, já que possuem relações com o assunto combustíveis. Em um 
segundo momento, essas unidades foram lidas na íntegra, analisadas se-
guindo a metodologia da Análise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 
2006) e tomando por base o que considerou-se relevante para abordar a 
temática no Ensino Médio sob a perspectiva CTS, buscando a presença 
de discussões sobre: os diferentes tipos de combustíveis, sua eficiência e 
implicações ambientais; políticas e programas públicos voltados ao setor; 
combustíveis e modelos de transporte; extração e refino do petróleo, pro-
dução de biocombustíveis e trabalhadores do setor. 

Em relação aos artigos, inicialmente buscou-se identificar e caracterizar, 
dentre os trabalhos com abordagens na Educação Científica Brasileira, 
produções que versassem sobre combustíveis e CTS, com o intuito de in-
vestigar como a temática está sendo discutida e verificar contribuições a 
serem desenvolvidas em aulas de Química. Para tanto, foi realizado um 
levantamento dos trabalhos apresentados em um evento brasileiro, o En-
contro Nacional de Ensino de Química; e de artigos publicados em um 
periódico brasileiro, a Química Nova na Escola. O período analisado foi 
de 1997 a 2017. Em um segundo momento, os trabalhos foram seleciona-
dos, buscando-se os que estavam relacionados ao ensino de Química e dis-
poníveis em formato completo. Esses trabalhos foram analisados seguindo 
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a mesma metodologia utilizada para analisar os livros. 
Dessa forma, quanto à análise dos livros, verificou-se nas quatro coleções 

a presença de textos ou microtextos (2 a 3 parágrafos) que exploram a temá-
tica e, posterior a esses textos, apresentam algumas questões para serem dis-
cutidas. Contudo, as discussões mais próximas à CTS estão associadas aos 
impactos socioambientais, numa perspectiva de participação pós-produção. 
Nas quatro coleções, essas discussões aparecem no volume 2, nos capítulos 
que se referem a termoquímica ou cinética química e no volume 3, nos ca-
pítulos relacionados a hidrocarbonetos. Não foram encontradas discussões 
sobre o assunto no volume 1, destinado ao primeiro ano do Ensino Médio. 
Ou seja, a temática é abordada de forma fragmentada o que, possivelmente, 
dificulta uma compreensão mais ampla sobre o assunto. 

Acerca da análise dos trabalhos publicados, foi encontrado apenas 1(um) 
artigo sobre combustíveis fundamentado em CTS. Esse trabalho refere-se 
a uma experimentação investigativa sobre biogás. E, pautou-se na constru-
ção de um biodigestor e na sua utilização como uma fonte alternativa de 
energia, em uma apresentação na feira de Ciências da escola. 

Outrossim, sobre a análise do desenvolvimento tecnológico, percebeu-
-se que tanto as discussões apresentadas nos livros, quanto o trabalho su-
pracitado, não estão articuladas a problematizações sobre o atual modelo 
de desenvolvimento tecnológico. 

Dessa maneira, diante dos resultados apresentados, pode-se notar que há 
espaços didático-curriculares para elaboração e desenvolvimento de pro-
postas a respeito do tema “Combustíveis”, sob a ótica da educação CTS. 
Porém, as abordagens presentes nos livros estão relacionadas às perspecti-
vas menos críticas, já que não comparecem discussões que problematizem 
o desenvolvimento tecnológico. Quanto à produção da área, apesar de ser 
uma temática relevante, destaca-se que há poucos trabalhos que a explo-
ram. Observou-se também, a necessidade de uma maior integração, tanto 
entre os conteúdos de química trabalhados nos diferentes volumes, quanto 
entre esses e outras disciplinas, com a finalidade de respaldar e enriquecer 
essa discussão, uma vez que o tema é comum a elas. 
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O contexto de insatisfação social, emergente no século passado, fez com 
que a ciência e a tecnologia fossem deslocadas do espaço da suposta neu-
tralidade para o campo de debate político, o que suscitou inquietações 
quanto ao modelo tecnocrático de decisões. Associado a isso, o movimento 
Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS), e sua repercussão no contexto edu-
cacional, tem como um dos seus objetivos centrais a busca por processos 
democráticos em ciência-tecnologia e apresenta elementos comuns à ma-
triz freireana (Auler, 2002). Nessa perspectiva, o desenvolvimento de uma 
cultura de participação perpassa pela superação da cultura do silêncio, que 
pode ser alcançada por uma educação que propicia a leitura crítica do mun-
do. Para que haja a leitura crítica da realidade contemporânea, torna-se 
fundamental a compreensão crítica das interações ciência, tecnologia e so-
ciedade, visto que a dinâmica social está progressivamente articulada a elas. 

Por mais que os estudos voltados à educação CTS repercutiram na bus-
ca por uma educação científica mais crítica, visando promover a parti-
cipação da sociedade, há poucos aprofundamentos sobre o que estamos 
compreendendo por processos participativos e seu alcance em diferentes 
contextos. Em função disso, propomos este trabalho que está integrado a 
uma pesquisa mais ampla que busca sinalizar elementos constituintes para 
a construção de uma cultura de participação em práticas educativas CTS. 

Tomando por base estudos sobre participação social em políticas públicas, 
política científica e tecnológica (em especial, os que fazem parte do Pensa-
mento Latino-Americano em CTS) e educação, desenvolvidos em diferen-
tes campos de conhecimento, defendemos três elementos articulados entre 
si como constituintes de práticas educativas que buscam a construção de 
uma cultura de participação, quais sejam: valorativo, de conhecimento, de 
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engajamento. Esses elementos estão fundamentados, principalmente, nos 
estudos de Lacey (2010), Morin (2015) e Freire (2005), respectivamente. 

O elemento valorativo, centra-se nos aspectos que influenciam as op-
ções individuais e coletivas, de interesses subjetivos e volitivos do sujeito e 
da sociedade. Está associado aos valores que sustentamos, adotamos e são 
manifestados socialmente. Com isso, reconhecemos que o desenvolvimen-
to científico-tecnológico é visto como algo que influencia e é influenciado 
por aspectos axiológicos manifestados nos contextos histórico-sociais. 

O elemento de conhecimento visa compreender a importância e limitação 
do conhecimento científico e da sua complexidade nos processos partici-
pativos. É fundamental para o direcionamento e sustentação das decisões 
e argumentações, possuindo potencial, articulado com os outros conheci-
mentos, para transformações ou manutenções sociais. 

O elemento de engajamento, fundamenta-se em atribuir sentidos e sig-
nificados para as “vozes” dos sujeitos sociais. Está associado ao desenvolvi-
mento de posturas que são promovidas pelas práticas, tendo como poten-
cial a constituição de ações sociopolíticas. 

Diante disso, o objetivo deste trabalho é investigar de que maneira esses 
elementos têm sido trabalhados em práticas educativas CTS. Defendemos 
que a constituição de uma cultura de participação, no contexto das práticas 
educativas, perpassa, dentre outros aspectos, pelo aprofundamento e arti-
culação dos elementos apresentados. Refletir sobre sua presença/ausência 
no âmbito das práticas de sala aula, portanto, pode contribuir para a indi-
cação de lacunas e potencilidades da educação CTS e para a contrução de 
pontes entre a investigação e as práticas de ensino. 

Como recurso metodológico foi utilizado a Análise Textual Discursi-
va dos trabalhos publicados no último Seminário Ibero-Americano em 
Ciência-Tecnologia-Sociedade, que auto-identificam no título, resumo e 
palavras-chave, ações vinculadas a práticas educativas para a educação bá-
sica. Os 16 trabalhos encontrados foram identificados como T1, . . . ., T16 
e analisados tomando por base os elementos anteriormente mencionados. 

Partindo desses pressupostos, a análise evidenciou o reconhecimento te-
órico do elemento valorativo e três perspectivas distintas: i) silenciamento 
nas práticas educativas; ii) verbalização dos aspectos axiológicos da ciên-
cia-tecnologia; iii) questionamentos e (re)direcionamentos do modelo de 
sociedade. Nas práticas descritas em T1 e T9, por exemplo, a ênfase está 
nos aspectos científicos e não são mencionados os valores que influenciam 
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os processos decisórios, há, portanto, silenciamentos quanto a essa questão. 
Em T8 e T11 encontramos verbalizações dos aspectos axiológicos. Nessas 
práticas, as discussões sobre ciência-tecnologia envolveram problematiza-
ções em torno das relações sociais, ambientais e econômicas existentes. Já, 
tendo como evidência discussões voltadas para os interesses que direcio-
nam a ciência-tecnologia, refletindo em modelos de sociedade, temos as 
práticas descritas em T5 e T13, que promoveram questionamentos sobre 
os valores e ideologias dominantes. 

O elemento de conhecimento foi associado à: i) contextualizar e aplicar 
a ciência-tecnologia; ii) relacionar com outros tipos de conhecimentos e 
atores sociais; iii) mobilizar, argumentar e contra-argumentar nas deci-
sões. Associado a ele encontram-se práticas que: usaram a contrução do 
conhecimento científico para despertar a curiosidade dos estudantes, rela-
cionando com o cotidiano (a exemplo de T1, T7); que discutiram os con-
ceitos científicos e suas relações com outras áreas e atores, como legislação, 
programas do governo e comunidades envolvidas (a exemplo de T4, T6); e 
práticas que visaram promover o uso do conhecimento para enfrentamento 
de situações problemáticas, desenvolvendo habilidades de argumentação, 
capacidade de reflexão e organização de discursos (a exemplo de T5, T8). 

O elemento de engajamento esteve articulado à: i) motivação e inte-
resse; ii) conscientização e ações avaliativas; e, iii) ações intervencionistas. 
Algumas práticas usaram diferentes estratégias para despertar o interesse 
do estudante, como T3 que usou a arte. Já T4 e T6 desenvolveram ações 
com postura avaliativa, em geral, associadas aos impactos da ciência-tec-
nologia, como a explicitação de normas e o descarte correto de resíduos. 
T5 e T13 visaram promover ações com possibilidades/questionamentos de 
intervenção nos direcionamentos da ciência-tecnologia, como situações de 
definição de prioridades, críterios de escolhas e participação de diferentes 
atores nesses processos. 

Por fim, destacamos que essa análise evidenciou que os elementos com-
parecem nos trabalhos analisados com distintas perspectivas e nem sempre 
articulados. Diante disso, defendemos a necessidade de repensarmos as 
práticas CTS de forma a considerar uma maior articulação entre valores, 
conhecimento e engajamento sociopolítico. 
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El estudio presentadoforma parte del desarrollo de la investigación sobre el 
tema Colorantes alimentarios y salud. Investigación con enfoque CTS, realizada 
por una alumna avanzada del Profesorado en Química, en el marco del Pro-
grama de Becas de Estímulo a las Vocaciones Científicas (EVC–CIN). Den-
tro del plan de trabajo, el objetivo general es lograr, a través del enfoque CTS 
de la enseñanza de la química, la democratización del conocimiento científico 
enfatizando las relaciones entre conocimientos científicos y tecnológicos y 
la educación para la salud a través del estudio de los colorantes alimentarios. 

Dado que los colorantes están presentes en una amplia gama de alimen-
tos, en este trabajo se analiza su impacto en las bebidas no alcohólicas. 

Si bien se reconoce como vital la importancia de consumir agua, en 
los últimosaños, en la ciudad de Bahía Blanca, la mala calidad del agua y 
la escasez ocasional de la misma, ha llevado a gran parte de la población 
hacia el consumo de distintos tipos de bebidas tales comogaseosas, aguas 
saborizadas, jugos y aguas envasadas. 

Estudios científicos han demostrado que ciertos colorantes presentes 
en las bebidas de uso cotidiano pueden ocasionar trastornos en la salud de 
quienes las consumen, sobre todo si se tiene en consideración la frecuencia 
y el exceso en su consumo. 

De esta forma, los colorantes representan no sólo una oportunidad para 
estudiar fenómenos químicos cotidianos sino, fundamentalmente, para 
educar en la salud y como consumidores a los estudiantes. 

Entre las decisiones metodológicas del trabajo de investigación, se pro-
puso realizar un estudio estadístico que permitiera establecer un diagnós-
tico acerca del consumo de bebidas aditivadas con colorantes y del grado 
de conocimiento de los consumidores respecto a la presencia y peligrosi-
dad de los mismos para la salud. 
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Si bien el estudio realizadocontó con el aporte de 136 encuestados per-
tenecientes a distintos grupos etarios, en particular en esta comunicación 
pondremos en consideración los resultados obtenidos de la consulta reali-
zada a 55 jóvenes de entre 12 y 16 años, con vistas a generar instrumentos 
de alfabetización científica y toma de conciencia responsable en el marco 
de la educación secundaria. 

La encuesta de opinión fue realizada en un formulario de Google Drive 
y difundida online desde redes sociales como grupos de Facebook y What-
sApp, para facilitar su distribución y llenado. 

Para el procesamiento de la información y la construcción de los resul-
tados, se utilizaron herramientas de estadística descriptiva o análisis explo-
ratorio de datos. 

Los resultados obtenidos revelanque la mayoría de los encuestados con-
sume a diario y en gran porcentaje aguas saborizadas (58%), bebidas gase-
osas (58%) y jugos (69%). 

Al respecto, un estudio realizado en la Universidad Nacional del Litoral 
muestra que un 88% de estudiantes pertenecientes a una escuela secunda-
ria de Santo Tomé, escogen jugos (en polvo o líquidos) para acompañar sus 
comidas. Dicha investigación, contó con la participación de 450 alumnos 
de entre 12 y 20 años. Siendo la adolescencia una etapa de adopción, pro-
moción y consolidación de los hábitos alimentarios que suelen conservarse 
en la edad adulta; se pone énfasis en la importancia de educar a los jóvenes 
en hábitos que contribuyan a una dieta equilibrada. En este sentido, se 
vuelve imprescindible abordar la importancia de una hidratación saludab-
le, fomentando el consumo de agua. 

Se presenta una propuesta didáctica para trabajar con colorantes ali-
mentariosen el nivel secundario de escolarización. Desde el enfoque CTS, 
con el objetivo de promover la alfabetización científica y contribuir a la 
educación para la salud, se procura concientizar y brindar herramientas 
que permitan a los jóvenes tomar decisiones responsables a la hora de ele-
gir un alimento para su consumo, en particular bebidas no alcohólicas. 

Tomando como referencia el Diseño Curricular de la Provincia de Bue-
nos Aires, se plantea la posibilidad de abordar el tema “colorantes alimen-
tarios presentes en bebidas no alcohólicas”, en la materia Ciencias Naturales-
correspondiente al primer año de educación secundaria. 

Inicialmente, a partir de la búsqueda de información en diversas fuentes 
y con el apoyo de las tecnologías, se plantea el trabajo en grupos, con el 
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objetivo de que los alumnos elaboren encuestas mediante formularios de 
Google Drive que luego serán distribuidasonline. A través de la encuesta, 
se propone conocer el nivel de información que posee la comunidad edu-
cativa acerca de los colorantes alimentarios, sus usos y efectos; y se preten-
de acercar al estudiante a información relevante en torno a los colorantes 
alimentarios. 

Luego, se sugiere trabajar en el análisis de etiquetas de bebidas no al-
cohólicasde diversas marcas y sabores. En la medida en que los alumnos 
puedaninterpretar y comprender la información que brindan los rótulos 
de los alimentos como los riesgos asociados a la salud de las sustancias 
presentes, podrán constituirse en consumidores responsables y en agentes 
multiplicadores del saber construido. 

Los resultados obtenidos en nuestra investigación ponen de manifiesto 
que los jóvenes de entre 12 y 16 añosconsumen mayoritariamente jugos en 
polvo y en abundante cantidad. Es por ello que se propone la realización 
de estudios cualitativos sobre los colorantes alimentarios potencialmente 
nocivos, detalladoscomo ingredientesen los jugos en polvo disponibles en 
el mercado. 

Con el propósito de analizar la presencia de colorantes artificiales en ju-
gos en polvo, se sugiere realizar una experienciade cromatografía en papel. 
Se realiza el análisis de diversos eluyentes para la elección del adecuado, 
teniendo en cuenta los valores y principios de la química verde. 

Finalizadas las actividades y a fin de socializar los conocimientos cons-
truidos con el resto de la comunidad, los alumnos elaboran un video edu-
cativo. De esta forma, se logran plasmar las ideas principales de lo investi-
gado y generar conciencia acerca de la presencia de colorantes alimentarios 
potencialmente nocivos en bebidas no alcohólicas. 

Consideramos importante el desarrollo de propuestas educativas con-
textualizadas que contribuyan a la alfabetización científica y promuevan 
la formación de ciudadanos críticos. Realizados los estudios cualitativos y 
cuantitativos en bebidas no alcohólicas, es de esperar que los estudiantes 
tomen conciencia y sean capaces de optar responsablemente por el consu-
mo de jugos naturales no aditivados y/o agua, como bebidas alternativas 
más saludables. 
  



286

Referencias bibliográficas

Burrows, J. (2009) Palette of Our Palates: A Brief History of Food Co-
loring and Its Regulation.comprehensiveReviews in FoodScience and Food 
Safety, 4, 394-408. 

Gil Pérez, D. ; Sifredo, C. ; Valdés, P. y Vilches, A. (2005)¿Cómo promo-
ver el interés por la cultura científica? OREALC/UNESCO. Santiago. 

CODEX ALIMENTARIUS. FAO/OMS. http://www.fao.org/
fao-who-codexalimentarius/es/

Cúneo, F. y Schaab, N. (2013). Hábitos de consumo de bebidas en ado-
lescentes y su impacto en la dieta. Diaeta, 31(142), 34-41. 

Hernández, S. y Zacconi, F. (2012) Alfabetización científica: Una mirada 
desde la disciplina química. Editorial Académica Española. 

Izquierdo, M., Caamaño, A. y Quintanilla M. (eds). (2007) Investigar 
en la enseñanza de la química. Nuevos horizontes: contextualizar y modelizar. 
Cerdanyola del Vallès: UniversitatAutònoma de Barcelona

OMS/FAO (2007) Etiquetado de los Alimentos (Codex Alimentarius), 
5ta edición. Roma: FAO. 
  



287

El rol de la colaboración y el modelo 
de Aprendizaje Basado en Proyectos 
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Los modelos de enseñanza y aprendizaje constructivistas conceptualizan el 
aprendizaje como un proceso activo. Un modelo de enseñanza es la descrip-
ción de un ambiente de aprendizaje que incluye el rol del docente al utilizar-
lo. Uno de los modelos constructivistas que mayor atención ha recibido en 
las pasadas décadas es el Aprendizaje Basado en Proyectos (Bender, 2012). 

Existen varios modelos constructivistas alineadoas a distintos enfoques 
para la enseñanza de las ciencias. Los tres enfoques principales para la 
enseñanza de la ciencias son: 1) el enfoque de cambio conceptual, 2) el 
enfoque de la enseñanza por investigación en torno a problemas y, 3) el en-
foque de Ciencia, Tecnología y Sociedad ( Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016). 
El modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos se alinea con este último 
ya que se plantea como una manera de contextualizar los problemas que 
son analizados por los alumnos de una forma abierta y con pertinencia 
a sus vidas diarias. De igual forma, el modelo de Aprendizaje Basado en 
Proyectos es considerado en la literatura como un de los más efectivos para 
reformar la educación en ciencias. 

A pesar de la efectividad que evidencia la implantación de dicho modelo 
para la enseñanza de las ciencias y otras disciplinas, en distintos niveles 
educativos, el aspecto colaborativo y cooperativo del modelo, es decir, el 
componente de las interacciones sociales, se señala como un reto que debe 
atenderse en su implantación e investigación (Carter y Kafai, 2008). 

El estudio que aquí se expone, tuvo como propósito analizar las diversas 
interacciones entre los alumnos, entre los alumnos y el docente y, entre los 
alumnos y el material didáctico que surgen durante el proceso colaborati-
vo de la implantación de una unidad curricular de Geología del curso de 
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Ciencias Terrestres, del nivel secundario con el modelo Aprendizaje Basa-
do en Proyectos. A partir de este propósito se planteó una pregunta central 
con sub-preguntas para guiar la investigación:

1)¿Cómo las diversas interacciones que ocurren en la implantación de 
una unidad curricular sobre el tema de Geologíaque utiliza el modelo de 
Aprendizaje Basado en Proyectos fomenta el aprendizaje de los alumnos 
de noveno grado?

a)¿Qué aspectos distinguen las interacciones sociales que surgen entre 
los estudiantes y entre estudiantes y docente durante el proceso de planifi-
cación y desarrollo de los productos finales de la unidad curricular?

b)¿Qué estrategias desarrollan los estudiantes para manejar el material didác-
tico durante la planificación y el desarrollo de los productos finales de la unidad?

El marco teórico del constructivismo social sirve para entender el proce-
so de enseñanza y aprendizaje. En el paradigma del constructivismo social, 
Vygotsky y sus colaboradores otorgan un papel protagónico a la interacci-
ón social en el desarrollo cognitivo del individuo (Vygotsky, 1978). Desde 
esta perspectiva, las interacciones sociales son catalíticos para el proceso 
cognitivo, por tanto, su desarrollo está íntimamente relacionado a su par-
ticipación en el contexto histórico cultural. 

La metodología que se utilizó se enmarca en el paradigma cualitativo 
con el diseño de estudio de casos. Esta investigación se cataloga como un 
estudio de caso instrumental porque se enfocó en comprender el rol de 
la colaboración y las diversas interacciones que, como fenómeno, surgen 
durante la implantación de una unidad curricular que incorpora el modelo 
Aprendizaje Basado en Proyectos en un contexto natural. Por lo tanto, el 
caso lo constituyen las diversas interacciones que surgen entre: estudiantes; 
estudiantes y docente; y, estudiantes y material didáctico (instrumentos de 
evaluación, textos u otro material relacionado al contenido) en los grupos 
colaborativos durante la implantación del modelo Aprendizaje Basado en 
Proyectos y que representan la unidad de análisis. 

Las técnicas para recopilar los datos en el estudio fueron: observación partí-
cipe, grupos focales y análisis de documentos (incluyó los cuadernos reflexivos 
de los estudiantes y de la maestra, al igual que las contestaciones de los estu-
diantes a la pregunta central del proyecto, incluida en el examen de unidad). Los 
datos obtenidos a través de las distintas técnicas se utilizaron para triangular los 
hallazgos. Para el análisis de los datos, se siguió el modelo de análisis propuesto 
por Wolcott que consta de tres categorías: descripción-análisis-interpretación. 
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La unidad de Geologíatuvo una duración de diez semanas, desde que se 
presentó el problema al grupo hasta la celebración del proyecto. Al diseñar 
la unidad con el modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos, se presentó 
un problema real y pertinente para los estudiantes, con una pregunta cen-
tral y un producto final definido desde el inicio, que en este caso fue un 
juego de mesa. El juego de mesa, considerado el proyecto, debía ser plani-
ficado y diseñado por los estudiantes del curso de 9no grado (edades de 14 
a 15 años) de Ciencias Terrestres. 

La selección del grupo que participó en la investigación tuvo una matrícu-
la de 27 estudiantes. Sin embargo, los participantes del estudio fueron 19 es-
tudiantes (11 masculino y 8 femenino) de los cuales se obtuvo autorización 
de los padres y el asentimiento para participar de la investigación. Los gru-
pos colaborativos (cinco en total) se formaron al inicio de la unidad, durante 
la Etapa I del modelo ABPr. Una vez se formaron los grupos colaborativos 
se utilizaron los siguientes crietiors para seleccionar los participantes de los 
grupos focales: a) hoja de consentimiento y asentimiento firmados, b) ser 
integrante de diferentes grupos colaborativos y, c) tener tiempo disponible 
para participar del grupo focal. Finalmente, cada grupo focal consistió de 
ocho participanes que cumplían con los criterios antes mencionados. 

Durante la etapa III del modelo ABPr (Anejo A), los integrantes de 
cada grupo colaborativo tuvieron que planificar el diseño del juego de 
mesa para, eventualmente, desarrollarlo en la etapa V, y presentarlo en la 
etapa VI. Debido a que el criterio para formar los grupos fue el tema de 
interés de los estudiantes, la distribución por género y por cantidad entre 
los grupos fue variada. Esto explica porque hubo grupos homogéneos en 
términos de género y diferencia en cantidad de integrantes. La composici-
ón de los grupos colaborativos se presenta en la Tabla 1. 
  

Tabla 1. Composición de los grupos colaborativos, por género y participación

sociales son catalíticos para el proceso cognitivo, por tanto, su desarrollo está 
íntimamente relacionado a su participación en el contexto histórico cultural.   

La metodología que se utilizó  se enmarca en el paradigma cualitativo con el diseño de 
estudio de casos. Esta investigación se cataloga como un estudio de caso instrumental 
porque se enfocó en comprender el rol de la colaboración y las diversas interacciones 
que, como fenómeno, surgen durante la implantación de una unidad curricular que 
incorpora el modelo Aprendizaje Basado en Proyectos en un contexto natural. Por lo 
tanto, el caso lo constituyen las diversas interacciones que surgen entre: estudiantes; 
estudiantes y docente; y, estudiantes y material didáctico (instrumentos de evaluación, 
textos u otro material relacionado al contenido) en los grupos colaborativos durante la 
implantación del modelo Aprendizaje Basado en Proyectos y que representan la 
unidad de análisis. 

     Las técnicas para recopilar los datos en el estudio fueron: observación partícipe, 
grupos focales y análisis de documentos (incluyó los cuadernos reflexivos de los 
estudiantes y de la maestra, al igual que las contestaciones de los estudiantes a la 
pregunta central del proyecto, incluida en el examen de unidad). Los datos obtenidos a 
través de las distintas técnicas se utilizaron para triangular los hallazgos. Para el 
análisis de los datos, se siguió el modelo de análisis propuesto por Wolcott que consta 
de tres categorías: descripción-análisis-interpretación. 

La unidad de Geologíatuvo una duración de diez semanas, desde que se presentó el 
problema al grupo hasta la celebración del proyecto. Al diseñar la unidad con el 
modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos, se presentó un problema real y 
pertinente para los estudiantes, con una pregunta central y un producto final definido 
desde el inicio, que en este caso fue un juego de mesa.  El juego de mesa, 
considerado el proyecto, debía ser planificado y diseñado por los estudiantes del curso 
de 9no grado (edades de 14 a 15 años) de Ciencias Terrestres. 

     La selección del grupo que participó en la investigación tuvo una matrícula de 27 
estudiantes.  Sin embargo, los participantes del estudio fueron 19 estudiantes (11 
masculino y 8 femenino) de los cuales se obtuvo autorización de los padres y el 
asentimiento para participar de la investigación.  Los grupos colaborativos (cinco en 
total) se formaron al inicio de la unidad, durante la Etapa I del modelo ABPr.  Una vez 
se formaron los grupos colaborativos se utilizaron los siguientes crietiors para 
seleccionar los participantes de los grupos focales: a) hoja de consentimiento y 
asentimiento firmados, b) ser integrante de diferentes grupos colaborativos y, c) tener 
tiempo disponible para participar del grupo focal.  Finalmente, cada grupo focal 
consistió de ocho participanes que cumplían con los criterios antes mencionados.   

Durante la etapa III del modelo ABPr (Anejo A), los integrantes de cada grupo 
colaborativo tuvieron que planificar el diseño del juego de mesa para, eventualmente, 
desarrollarlo en la etapa V, y presentarlo en la etapa VI. Debido a que el criterio para 
formar los grupos fue el tema de interés de los estudiantes, la distribución por género y 
por cantidad entre los grupos fue variada. Esto explica porque hubo grupos 
homogéneos en términos de género y diferencia en cantidad de integrantes. La 
composición de los grupos colaborativos se presenta en la Tabla 1. 

 

 

Tabla 1. Composición de los grupos colaborativos, por género y participación 

Grupo Integrantes Participantes 
Féminas Varone Total Fémina Varone Total 

s s s 
Hipótesis de deriva 
continental y 
Pangea 

- 3 3 - 1 1 

Placas tectónicas 5 1 6 2 - 2 
Volcanes 4 3 7 4 3 7 
Terremotos - 4 4 - 3 3 
Tsunamis 3 3 6 3 3 6 
Total 12 14 26 9 10 19 
 

Los hallazgos de esta investigación señalan que las interacciones entre estudiantes, 
entre estudiantes y docente, y estudiantes con el material didáctico son fundamentales 
en el proceso de aprendizaje. Primero, aquellos grupos colaborativos en los que hubo 
pocas interacciones entre estudiantes (Pangea y Terremotos) demostraron un 
aprendizaje más limitado en cuanto a la aplicación o transferencia de conceptos al 
producto final (juego de mesa creado), que aquellos grupos en los que hubo mayor 
interacción entre estudiantes. Además, estas interacciones se caracterizan por 
fomentar el desarrollo de productos finales más elaborados y representativos de los 
conceptos que se estudiaron en la unidad (Tsunamis, Placas tectónicas y Volcanes). 
Durante el proceso de planificar y desarrollar los productos finales, los estudiantes 
desarrollaron varias estrategias para llegar a acuerdos. Estas son: votación, 
comunicación, colaboración y manejo del tiempo.  

      Segundo, las interacciones entre estudiantes y docente durante la unidad curricular 
fueron esenciales para la planificación y desarrollo de los productos finales. 
Particularmente, estas interacciones cobran más importancia al momento de manejar 
conflictos y lograr acuerdos en el trabajo colaborativo. Finalmente, las interacciones de 
los estudiantes con el material didáctico destacan la importancia de instrumentos de 
evaluación adecuados a la tarea que se requiere.  

ReferenciasBibliográficas 

Bender, W. (2012).Project based learning: differentiating instruction for the 21st century. 
Thousand Oaks: California, Corwin. 

Carter, C. y Kafai, Y. B. (2008). Peer pedagogy: student collaboration and reflection in 
a learning-trough-design project. TeachersCollege Record,110 (12), 2601-2632. 

Jiménez-Tenorio, N. y Oliva, J. M. (2016).  Aproximación al estudio de las estrategias 
didácticas en ciencias experimentales en formación inicial del profesorado de 
Educación Secundaria: descripción de una experiencia.  Revista Eureka sobre 
Enseñanza y Divulgación de las Ciencias,13(1), 121-136. 

Vygotsky, L. S. (1978).  Mind in Society: the development of higher psychological 
processes.(Cole, M., John-Steiner, V., Scribner, S. y Souberman, E. eds.) 
Cambridge: Massachusetts, Harvard University Press. 

 

 

 

  



290

Los hallazgos de esta investigación señalan que las interacciones entre 
estudiantes, entre estudiantes y docente, y estudiantes con el material di-
dáctico son fundamentales en el proceso de aprendizaje. Primero, aquellos 
grupos colaborativos en los que hubo pocas interacciones entre estudian-
tes (Pangea y Terremotos) demostraron un aprendizaje más limitado en 
cuanto a la aplicación o transferencia de conceptos al producto final (juego 
de mesa creado), que aquellos grupos en los que hubo mayor interacción 
entre estudiantes. Además, estas interacciones se caracterizan por fomen-
tar el desarrollo de productos finales más elaborados y representativos de 
los conceptos que se estudiaron en la unidad (Tsunamis, Placas tectónicas 
y Volcanes). Durante el proceso de planificar y desarrollar los productos 
finales, los estudiantes desarrollaron varias estrategias para llegar a acuer-
dos. Estas son: votación, comunicación, colaboración y manejo del tiempo. 

Segundo, las interacciones entre estudiantes y docente durante la unidad 
curricular fueron esenciales para la planificación y desarrollo de los productos 
finales. Particularmente, estas interacciones cobran más importancia al mo-
mento de manejar conflictos y lograr acuerdos en el trabajo colaborativo. Final-
mente, las interacciones de los estudiantes con el material didáctico destacan la 
importancia de instrumentos de evaluación adecuados a la tarea que se requiere. 
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De acuerdo con Pozo y Gómez (2006), De Jong (1998) y Marín (1999)
el principal problema de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias es la 
falta de interés del estudiantado. Por ello, el principal objetivo de los pro-
fesores debería ser promover en los educandosuna actitud positiva, generar 
curiosidad y motivarlos hacia una educación científica, no sólo en la escue-
la, sino durante toda su vida (Vázquez y Manassero, 2006). Para despertar 
el interés de los estudiantes se debe promover una alfabetización científica, 
es decir, buscar en los alumnos la comprensión de los problemas a los que 
se han enfrentado los científicos, los métodos e instrumentos que les han 
permitido llegar a establecer los principios que rigen la ciencia, de tal forma 
que entiendan que el desarrollo científico se ha generado en un contexto 
histórico y político. Además, es importante mostrar a los estudiantes que 
los adelantos científicos involucran una valoración ética, económica, social 
y ambiental. El hecho de presentar una ciencia en construcción, fomentará 
la tomade decisiones fundamentadas a través de la búsqueda, el análisis y 
la evaluación de la información, con el propósito de que reflexione todo lo 
anterior encaminado a promover una ciudadanía activa y consciente en los 
alumnos. Esto implica un gran desafío para los profesores ya que, como lo 
menciona atinadamente Cantú y Pérez (2012) se deberán buscar las estra-
tegias necesarias para que los estudiantes no solo aprendan conocimientos 
sino también se familiaricen con los lenguajes y los modelos empleados 
por la ciencia; que tengan la capacidad de indagar en fuentes de informa-
ción confiables y que comprendan los distintos puntos de vista. 

En la Escuela Nacional Preparatoria que pertenece a la Universidad Na-
cional Autónoma de México, se ha realizado el proceso de actualización de 
los Programas de Estudio. Estos cambios han implicado un reto para los 
docentes de la Institución ya que no sólo se involucran nuevos contenidos 
sino también una modificación en las formas de enseñar por parte de los 
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profesores y de aprender por parte de los estudiantes. 
Esta propuesta está diseñada para la asignatura de Química IV, que se 

ubica en el sexto año de bachillerato, pertenece al núcleo propedéutico 
de área I, Físico-matemáticas y de las ingenierías, es de carácter teórico-
-práctica y obligatoria. Con la actualización del Programa se incluyó en la 
unidad 2 el tema de Nanotecnología. 

La Nanotecnología hace referencia a un campo multidisciplinario donde 
convergen distintas ciencias como la biología celular y molecular, ciencias 
farmacéuticas, la medicina, y por supuesto, la química, cada vez más con 
el propósito de generar una alfabetización científica. Sin embargo, desde 
la didáctica de las ciencias se han detectado obstáculos para el proceso de 
aprendizaje, dentro de éstos se encuentran (Serena, 2013):

a)esta temática incluye conceptos y metodologías de distintas disciplinas; 
b)la escala de tamaño que se maneja requiere la capacidad de abstracción; 
c)se requiere el conocimiento de leyes de la mecánica cuántica para ex-

plicar los efectos del tamaño; 
d)las técnicas de visualización de los átomos o de fabricación de nano-

estructuras se basan en complejos fenómenos; 
e)se requieren modelos macroscópicos que ayuden a la comprensión de 

fenómenos en nanoescala. 
Tomando como base las dificultades de los estudiantes, en este trabajo 

se presenta la propuesta de intervención “El cáncer de mama y la nano-
tecnología”, la cual fue desarrollada con un enfoque Ciencia Tecnología y 
Sociedad con el propósito de propiciar una educación científica que pro-
mueva el aprendizaje significativo y el interés de los estudiantes, de tal 
forma que se relacione su vida cotidiana con el aula (Martínez, Gutiérrez 
y Piña, 2006). Esta propuesta será implementada en elciclo escolar 2018-
2019, cuando entre en vigencia dicho Programa. 

La propuesta parte de la metodología del aprendizaje basado en proble-
mas, donde se presenta un caso a los estudiantes acerca del cáncer donde 
se administraAbraxane, un fármaco construido a partir de la nanoencap-
sulación. Esta metodología promueve en los estudiantes acuestionarse, de-
sarrollar una actitud autocrítica, adquirir las habilidades necesarias para 
la búsqueda en fuentes confiables y aplicar sus conocimientos en la reso-
lución de problemas. El caso está planteado para que los estudiantes se 
introduzcan en temas como cáncer de mama, nanotecnología, nanoen-
capsulación, nanomedicina y nanofármacos. Con la guía del profesor, los 
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estudiantes investigarán y establecerán las dudas e inquietudes para que a 
lo largo de la propuesta las resuelvan. 

La siguiente actividad es el trabajo práctico “Encapsulación ¿y el cáncer 
de mama?” Esta técnica se utiliza para encapsular líquidos o sólidos dentro 
de una membrana. En la industria se usa para proteger materiales o permi-
tir su liberación gradual. En esta actividad se pueden usar indicadores de 
pH para hacer visible el paso del líquido a través de la membrana. De esta 
forma se ligará a una de las aplicaciones de las nanoesferas en el tratamien-
to de cáncer de mama con conceptos químicos como pH, tipos de enlaces 
formados en las esferas de alginato de sodio, preparación de disoluciones 
entre otros. 

La actividad “Efecto del tamaño” permite al estudiante deducir la im-
portancia de la superficie de contacto en nanotecnología. Para ello se uti-
lizan 64 cubos pequeños. Con todos se formará un cubo, después 4, pos-
teriormente 8 y finalmente 64. En cada una de las etapas anteriores se 
calculará el volumen y área. El profesor a través de una presentación dará 
ejemplos de las modificaciones en las propiedades físicas y químicas de 
algunos materiales al presentar un tamaño nanométrico. 

Por último, se organiza el debate “Pros y contras del uso de la nano-
tecnología en medicina”. A través de esta actividad en los estudiantes se 
fomenta la argumentación que a su vez desarrolla el pensamiento crítico, 
actitudes y valores, además de que los acerca a la naturaleza de la ciencia. 

Todas estas actividades van de la mano con el proceso de evaluación. 
Para ello se propone el portafolios, como un instrumento de evaluación 
para el aprendizaje, que implica un alumno reflexivo y una evidencia de 
sus avances. 
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I. Introducción 

La presente investigación tuvo por objetivo analizar cómo las actividades 
experimentales con enfoque de género inciden en las experiencias de do-
minio del estudiantado, durante el aprendizaje de disoluciones química. 
  

Los resultados de la prueba TIMSS aplicada en Chile el año 2015 
(Agencia de Calidad de la Educación, 2015)demuestran diferencias entre 
géneros en el aprendizaje de las ciencias, en donde las niñas aprenden me-
nos en esta área y encuentran límites de acceso a determinados estudios. 
Por otra parte, al analizar el currículum chileno éste no propone activida-
des que promuevan el aprendizaje de las ciencias naturales (Covacevich 
& Quintela, 2014). A lo anterior se suma la existencia de estudios que 
confirman que las niñas poseen una baja percepción de autoeficacia en 
las ciencias (Álvarez, 2017), siendo la dimensión de las experiencias de 
dominio la que corresponde a la fuente de mayor influencia sobrela autoe-
ficacia(Bandura, 1977, 1997), lo cual actúa como una barrera autoimpuesta 
que obstaculiza la obtención del logro en determinados contenidos y ocu-
paciones profesionales relacionadas con la ciencia. 
  

Las diferencias de género son una problemática actual junto con las 
experiencias de dominio, de manera específica las que, combinadas con las 
dificultades propias de la enseñanza y aprendizaje de la química (Nappa, 
Insausti, & Sigenza, 2005) y la carencia de un enfoque de género en ella, 
no contribuyen a que las niñas se encuentren atraídas por la química en 
particular y la ciencia en general (Pinto, 2003). De allí surge la necesidad 
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de estudiar la problemática de las diferencias de género en conjunto con 
las experiencias de dominio del estudiantado, por medio de las actividades 
experimentales con enfoque de género (Solsona, 2001) y de esta forma, 
generar un aporte a este tema tan importante y tan poco tomado en cuenta 
en la educación de la sociedad chilena. 

II. Metodología

La investigación es de carácter cualitativo descriptivo y consideró la gene-
ración de datos por medio de un cuestionario de carácter anónimo cons-
tituido por preguntas abiertas, que buscó develar las percepciones de au-
toeficacia que posee el estudiantado luego de la realización de actividades 
experimentales con enfoque de género durante una intervención para el 
aprendizaje de mezclas en la química escolar. 
  

Los sujetos de estudio correspondieron a 22 estudiantes pertenecientes 
a un colegio que aplica la metodología Montessori y a 19 estudiantes de 
otro establecimiento, ambos colegios son mixtos y particulares pagados. 
  

Para la obtención de datos sobre la variable de percepción de autoefi-
cacia se aplicó un cuestionario basado en las cuatro dimensiones expues-
tas por Bandura (1977, 1997). Dicho instrumento fue una adaptación de 
los cuestionarios propuestos por Martínez (2016) y Carrasco (2002), de 
los cuales se seleccionaron las preguntas más significativas para la inves-
tigación, luego se adaptaron, obteniendo un total de 9 preguntas abiertas 
adecuadas al contexto de la investigación, de las cuales para este trabajo se 
analizarán solo dos de ellas. La adaptación del cuestionario estuvo sujeta 
a la validación de contenido a través de juicio de expertos, un Magister en 
Evaluación y una Doctora en Didáctica de las Ciencias. 
  

Para el análisis del discurso escrito del estudiantado se utilizó el progra-
ma Atlas Ti, herramienta que permite sistematizar la información produ-
cida, reagruparla, organizarla, seleccionar frases y codificarlas para elaborar 
representaciones gráficas de las repuestas del estudiantado. 
  

El cuestionario se aplicó en tres ocasiones en ambas instituciones. La 
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primera luego de haber realizado una actividad tradicional de enseñan-
za de la química, que carecía de un enfoque de género. En las otras dos 
instancias fue posterior a la realización de actividades experimentales que 
contaban con un enfoque de género. Para mantener el anonimato los niños 
y las niñas utilizaron seudónimos, lo que hace posible hacer un seguimien-
to de sus respuestas, en caso de que fuese necesario. 
  

Es importante destacar que en ambas actividades experimentales la te-
mática de género se abordó a través de un viaje en el tiempo, donde el 
estudiantado se situaba en diferentes lugares y momentos de la historia e 
iba conociendo a distintos personajes y sus respectivos aportes, el viaje ter-
minaba con la invitación a replicar parte de sus descubrimientos, para esto 
último se utilizó un ambiente cotidiano, como es la cocina de los colegios, 
utilizando los recursos ahí disponibles. 
  

Los materiales utilizados en las experiencias fueron productos naturales, 
no tóxicos. En las actividades experimentales el estudiantado visualizó los 
contenidos correspondientes a mezclas, tales como los efectos de la tempe-
ratura en la solubilidad, mezclas homogéneas y heterogéneas, los cambios 
de estado, la formación de un coloide y se introdujo el cálculo de propor-
ciones. El estudiantado pudo apreciar también que, utilizando materiales 
similares, en diferentes proporciones, se obtuvieron productos con distin-
tas características y usos. 

III. Conclusiones

El enfoque de género de las actividades experimentales permite que las 
niñas aumenten su percepción de autoeficacia en el aprendizaje de las di-
soluciones químicas. 
  

Las actividades experimentales con enfoque de género tienen una in-
fluencia positiva en las experiencias de dominio, tanto en las niñas como 
en los niños en el aprendizaje de las disoluciones químicas. 
  

Existe evidencia de patrones comunes ante las preguntas relacionadas 
con las percepciones de dominio, tanto en las niñas como en los niños. 
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Las características de la percepción de autoeficacia de las y los estudian-
tes en el discurso escrito se reflejan en las experiencias de dominio, donde 
la mención de la ayuda de un tercero sólo fue mencionada por las niñas, los 
niños ni hicieron alusión a ello en ninguna ocasión. 
  

Existen diferencias de género en cuanto a la percepción de autoeficacia 
por parte de las niñas y los niños, donde las niñas atribuyen la no superaci-
ón de obstáculos a sus capacidades, mientras que los niños a la complejidad 
de la asignatura. 

Referencias 

Agencia de Calidad de la Educación. (2015). Resultados TIMSS Chile 
2015: Estudio Internacional de Tendencias en Matemáticas y Ciencias. 
Santiago, Chile: [s. n. ]
  

Álvarez, M. (2017). Autoeficacia según el género y su influencia en el ámbito 
científico- tecnológico. Trabajo para optar al grado de Máster Psicología Ge-
neral Sanitaria, Facultas de Psicología, Universidad de Salamanca. 
  

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: toward a unifyingtheoryofbehavioral-
change. Psychologicalreview, 84(2), 191-215. 
  

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: Theexerciseof control. New York: 
Freeman. 
  

Carrasco, M., & Del Barrio, M. (2002). Evaluación de la autoeficacia en 
niños y adolescentes. Psicothema, 14(2), 323–332. Recuperado de: http://
bit. ly/1TeAIYx
  

Covacevich, C., &Quintela, G. (2014). Desigualdad de género, el cur-
rículo oculto en textos escolares chilenos. Santiago, Chile: Banco Interame-
ricano de Desarrollo. División de Educación. Recuperado de: https://
publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/6647/Desigualdaddeg%-
C3%A9nero%20elcurr%C3%ADculoocultoentextosescolareschilenos.
pdf?sequence=1
  



299

Martínez, L. (2016). Relación entre la autoeficacia, la autorregulación y 
el rendimiento académico de las educandas de 4to. Diversificado del instituto 
belga guatemalteco. Tesis para optar al grado de Magister en Educación 
y Aprendizaje. Facultad de Humanidades, Universidad Rafael Landívar, 
Guatemala de la Asunción, República de Guatemala. 
  

Nappa, N., Insausti, M. J., & Sigenza, A. F. (2005). Obstáculos para 
generar representaciones mentales adecuadas sobre la disolución. Revista 
Eureka Sobre Enseñanza Y Divulgación de Las Ciencias, 2(3), 344–363. 
  

Pinto, G., ed. (2003). Didáctica de la Química y Vida Cotidiana. Madrid, 
España: Universidad Politécnica de Madrid. 
  

Solsona, N. (2001). Química culinaria y saberes femeninos. Aula de la 
Innovación Educativa, 105, 41-44. 
  
  



300

Análise sobre a incorporação do tema 
nanotecnologia na educação básica

Lucinéia F. Ceridório, Gil Chinaia
Departamento de Química, Universidade Federal de São Paulo – UNIFESP
lceridorio@unifesp.br

Introdução

A nanotecnologia é uma área com investimentos expressivos em pesqui-
sas científicas que apresenta aplicações em praticamente todos os setores 
da atividade humana. (BATISTA, 2010) Nesse contexto há a necessidade 
do envolvimento da sociedade na produção e no consumo dos produtos 
e, portanto a formação científica e cultural. A educação torna-se funda-
mental tanto para formar o público para o debate crítico a respeito dessa 
tecnológica, quanto para atuar ativamente na área. 

A respeito do ensino de Ciências a nanotecnologia é um desafio pelo ca-
ráter inovador e interdisciplinar (Hersan, 2004). Muitos propõem a incor-
poração da nanociências nas aulas a partir de textos de divulgação científica, 
experimentos, elaboração de materiais didáticos, entre outros, (Pereira, 201; 
Jesus, 2014). Uma vez que as propostas tem o amparo na Lei e Diretrizes Na-
cionais (Brasil, 1996) que propõe o aprofundamento conceitual da população 
em novos conceitos tecnológicos, essa pesquisa visou avaliar o contato que 
estudantes da educação básica brasileira tiveram com a nanotecnologia. Con-
siderando que a inserção da nanociência é um tópico discutido nesse século 
direcionamos a pesquisa aos estudantes que recentemente concluíram a edu-
cação básica. Aqui, apresentamos a análise de 603 respostas de estudantes que 
descreveram seus saberes a respeito da nanotecnologia e o percurso escolar. 

Metodologia

Para avaliar o conhecimento sobre a nanotecnologia e o processo de apren-
dizagem foi elaborado um questionário para estudantes do primeiro ano 



301

da graduação. Houve um questionário piloto com 25 questões, com parti-
cipação voluntária de 22 estudantes. Pela gratuidade, abrangência, organi-
zação e facilidade na análise das respostas escolhemos Google Formulário 
como ferramenta de elaboração e distribuição. O formulário foi encami-
nhado por meio de contato com secretarias de graduação de instituições de 
ensino superior, públicas e privadas de todo território nacional e por redes 
sociais. O formulário ficou aberto por 75 dias durante o primeiro semestre 
de 2017. 

Resultados e discussões

Houve participação de 603 estudantes de 26 instituições de 7 estados bra-
sileiros. Nota-se que a maior parte é do Espírito Santo, seguido por São 
Paulo, Ceará e Minas Gerais. É importante ressaltar que todos afirma-
ram que obtiveram a educação básica no mesmo estado, de modo que os 
apontamentos vem expressar indicativos dessas regiões. Os estudantes são 
regularmente matriculados em diversos cursos de graduação agrupando 
em grandes áreas de conhecimento, mapeamos que 65% são matriculados 
em cursos distribuídos em ciências exatas e da terra, engenharias, ciências 
da saúde e biológicas e multidisciplinar. 

Com investimentos vultuosos e relevantes impactos em vários setores 
a nanotecnologia vem ocupando cada vez mais espaço na sociedade e em 
meios de comunicação, assim é esperado que muitos conheçam sobre o as-
sunto. Ao questionar sobre esses termos 487 estudantes (81%) afirmaram 
ter conhecimento e assinalaram diversos setores de aplicação da nanoci-
ência. Uma parcela considerável relatou o interesse na busca pelo conheci-
mento pela internet, livros e palestras. Em relação aos 487 estudantes que 
conhecem os termos, apenas 97 afirmaram que tiveram aulas sobre o tema, 
sendo 49 no educação básica e 46 na graduação e pós-graduação. Muitos 
(497) afirmaram não saber o significado de nanociência e nanotecnologia 
e, entre aqueles que descreveram, muitos evidenciaram que desconhecem 
a escala métrica em que os nano-objetos são classificados e que as pro-
priedades químicas e físicas diferem dos materiais em maiores dimensões, 
como mostra o Quadro 1
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Quadro 1: Respostas sobre a dimensão da nanociência. 

65% são matriculados em cursos distribuídos em ciências exatas e da terra, 
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físicas diferem dos materiais em maiores dimensões, como mostra o Quadro 1 

Quadro 1: Respostas sobre a dimensão da nanociência.   

- Ciência que trabalha com tecnologia em escala microscópica. 
- Tecnologia em pequena escala.  
- Avanços científicos e criação de tecnologia em nível microscópico 
- Desenvolvimento científico em escala microscópica. 
- Tecnologia voltada ao desenvolvimento e melhorias em nível microscópico.  
- Refere a tecnologias de tamanho microscópico a visíveis (mas ainda 

pequenos) utilizados de forma automatizadas (robótica) em substituição de 
peças e/ou realização de funções. 

Alguns, ainda que poucos, associaram corretamente os termos à inovação, a 
tecnologia avançada, a organização de estruturas em dimensão nanométrica, a 
organização de átomos e moléculas, entre outras. Não houve resposta que relacionou 
a dimensão e as novas características dos materiais decorrentes dos efeitos 
quânticos. A ausência desta concepção nas respostas dissertativas, especificamente 
daqueles que tiveram aulas, palestras ou cursos aponta que esse conceito ainda não 
faz parte das aulas de Química e Física, ou não houve efetiva aprendizagem. 

Houveram 247 respostas descrevendo sobre a omissão desse tema na 
educação básica e a necessidade de inserção.  Quanto a exclusão do tema na 
educação básica as principais razões apontadas são: a) Não consta no conteúdo 
programático; b) Assunto pouco divulgado, c) Sistema de ensino direcionado ao 
ENEM; d) Dificuldades dos professores conhecerem o assunto; e) Pré-ciência que o 
assunto é complexo; f) Ensino atual defasado e negligenciado sem possibilidades de 
novas aprendizagens.  

Algumas respostas dissertativas revelam a necessidade da nanociência compor 
as aulas devido ao vínculo com o desenvolvimento econômico-tecnológico e também 
para despertar o interesse por assuntos científicos e formar pessoas aptas a atuar 
nesse campo.  Duas respostas mostram que os estudantes sabem que a nanociência 
se desenvolve nas fronteiras disciplinares. Em contrapartida as respostas da maioria e 
ao que os estudos vem propondo (Lima, 2012; Siqueira-Batista, 2010), três estudantes 
defendem a não inclusão do tema nesse nível de ensino. 

  

Alguns, ainda que poucos, associaram corretamente os termos à inova-
ção, a tecnologia avançada, a organização de estruturas em dimensão na-
nométrica, a organização de átomos e moléculas, entre outras. Não houve 
resposta que relacionou a dimensão e as novas características dos materiais 
decorrentes dos efeitos quânticos. A ausência desta concepção nas respos-
tas dissertativas, especificamente daqueles que tiveram aulas, palestras ou 
cursos aponta que esse conceito ainda não faz parte das aulas de Química 
e Física, ou não houve efetiva aprendizagem. 

Houveram 247 respostas descrevendo sobre a omissão desse tema na 
educação básica e a necessidade de inserção. Quanto a exclusão do tema 
na educação básica as principais razões apontadas são: a) Não consta no 
conteúdo programático; b) Assunto pouco divulgado, c) Sistema de ensi-
no direcionado ao ENEM; d) Dificuldades dos professores conhecerem o 
assunto; e) Pré-ciência que o assunto é complexo; f ) Ensino atual defasado 
e negligenciado sem possibilidades de novas aprendizagens. 

Algumas respostas dissertativas revelam a necessidade da nanociência 
compor as aulas devido ao vínculo com o desenvolvimento econômico-
-tecnológico e também para despertar o interesse por assuntos científicos 
e formar pessoas aptas a atuar nesse campo. Duas respostas mostram que 
os estudantes sabem que a nanociência se desenvolve nas fronteiras disci-
plinares. Em contrapartida as respostas da maioria e ao que os estudos vem 
propondo (Lima, 2012; Siqueira-Batista, 2010), três estudantes defendem 
a não inclusão do tema nesse nível de ensino. 

Conclusões

Os números dessa pesquisa expressam o panorama sobre o ensino de 
nanociência dessa década. Os resultados mostraram que apenas 8% dos 
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participantes tiveram aulas no ensino fundamental e/ou médio sobre o 
nanociência revelando que o ensino de ciências do país vem omitindo a 
formação nessa temática e permitindo que o conhecimento seja restrito 
apenas aos interessados e na responsabilidade da divulgação cientifica dos 
meios de comunicação. 
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Introdução

A nanotecnologia, proveniente da ciência realizada em dimensão nano-
métrica de maneira controlável e reprodutível, tem potencial no mercado 
global e impacto social. (Schulz, 2005). Para compreender esse mundo 
tecnológico e suas aplicações é imprescindível que o conhecimento seja de 
domínio público e, portanto, incorporado a educação básica. A inserção da 
nanotecnologia no ensino de Ciências perpassa por algumas dificuldades: 
i) ser uma área multidisciplinar que permear conceitos de diversas áreas 
ii) ser uma área de conhecimento compreendida em outras esferas de co-
nhecimento, já que envolve fenômenos que muitas vezes não ocorrem em 
outras escalas de tamanho (Schulz, 2005). iii) não tem sido contemplada 
na formação inicial de professores (Lima & Almeida, 2012) e poucos pro-
fessores brasileiros participarem de pesquisa nesta temática ( Jesus, et al, 
2013; Pereira et al, 2009). 

Tanto as dificuldades apontadas em relação à complexidade da nanociên-
cia quanto à lacuna na formação inicial dos professores podem ser atenua-
das por materiais elaborados para o ensino. Esses devem servir como uma 
ponte entre o conhecimento da nanociência e o ensino de Ciências e tratar 
o conceito academico com abordagem pedagógica, conforme a compreen-
são da transposição didática. Segundo Chevallard (1991) e Ellwanger et al. 
(2012) a transposição didática consiste em trazer o conhecimento acadêmi-
co definido como “saber sábio”, gerado pelos cientistas, para as aula, o qual 
é definido como “saber ensinado”. Entende-se que a transposição didáti-
ca ocorre a partir do processo de mediação do conhecimento científico aos 
conhecimentos acadêmicos (pesquisas científicas) e partindo destes, para o 
conhecimento escolar (âmbito sala de aula da educação básica). 
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O fenômeno da transposição didática evidência o fato do conteúdo visto 
em ambiente escolar não ser o conhecimento científico propriamente dito, 
mas abarcar procedimentos para o seu ensino e o nivelamento do estu-
dante. Para praticamente todos os componentes curriculares é almejada a 
transposição didática entre a produção científica e o contexto educacional 
(Filho et al, 2012). Uma vez que a nanotecnologia se enquadra neste cená-
rio esse estudo visou desenvolver a transposição didática sobre nanopartí-
culas para o ensino de Ciências. 

Metodologia

A pesquisa consiste de revisões bibliográficaS e fichamento Buscar, clas-
sificar e organizar a fundamentação científica sobre nanopartículas. Em 
sequência, os conteúdos curriculares de Ciências da Natureza foram rela-
cionados com a fundamentação cientÍfica de nanoparticulas e textos foram 
desenvolvidos para aulas de Ciências da Natureza. 

Resultados

Para a construção dos textos diversos artigos foram analisados, buscando 
a apropriação do conhecimento e o recorte das informações. A seleção das 
informações foi uma etapa fundamental que exigiu cautela e olhar aguçado 
atentando que as informações selecionadas constavam em divesos documentos 
certificando de que o conhecimento a ser tratado já é aceito pela comunidade 
científica. Então, selecionou os conteúdos curriculares que preencheram e de-
ram significado ao ensino das nanopartículas. Tendo os recortes e os conteúdos 
curriculares associados entre si começou a trabalhar os elementos textuais. A 
fase do processo de criação foi, senão, o mais demorado, como também com-
plexo e delicado, por se tratar exatamente o momento de utilizar a ferramenta 
que permite a adaptação para mais fiel possível aproximação do objeto do saber 
para objeto a ser ensinado, ou seja, a prática da transposição didática. 

Para tornar os saberes passíveis de serem ensináveis, uma série de ope-
rações assumem um lugar na transposição: adicionar esquemas; inserir 
imagens, substituir termos mais complexos por palavras usuais que não 
alterem o significado, acrescentar códigos matemáticos ou suas interpre-
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tações, escrever e revisar frequentemente até encontrar o formato em que 
o conhecimento é passível ao domínio público. O quadro 1 apresenta uma 
parte da produção que contempla as nanopartículas e conteúdos curricula-
res interdisciplinares como moléculas, polaridade e célula. Nessa produção 
inserimos esquema e figuras que facilitam a compreensão do conteúdo. 
  

Quadro 1: Recorte do texto produzido sobre nanopartículas para uso no ensino de Ciências- 
Educação Básica. 

  
No texto, o saber a ser ensinado não vem apenas com palavras, assim, 

ressaltamos a relevância da linguagem visual. Sabermos que as ilustrações 
possuem o caráter atrativo ao leitor, principalmente ao público infantil e 
juvenil. Ao acessar um texto, o primeiro olhar é direcionado a imagem e 
caso seja instigante busca por detalhamento por meio da leitura. No pro-
cesso de criação houve constante preocupação com a pesquisa e seleção de 
imagens. Consideramos que em um texto com finalidade pedagógica os 
elementos visuais devem não somente despertar o interesse, mas também 
facilitar o entendimento de conceitos, evitando possíveis erros de imagi-
nação e/ou abstração, além de otimizarem a assimilação dos conteúdos. 
Desta forma, todas as imagens que julgamos possíveis intérpretes do saber 
a ser ensinado, passaram por mediações nos aspectos: qualidade das ilus-
trações, grau de relação com as informações contidas no texto e nível de 
ensino, veracidade e atualização, possibilidade de contextualização, grau 
de inovação e seriedade. O processo de transposição de imagem e texto 
exigiu um olhar minucioso evitando conceitos errôneos e/ou mensagens 
de aspectos cultural ou social que causariam conflitos. 
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Conclusão

A criação do texto a partir da reconstrução do conhecimento sobre nanopartí-
culas permitiu compreender que o processo de transposição didática é inerente 
a atividade docente, pois mesmo que o escritor carregue consigo o domínio do 
conhecimento científico, sem a bagagem do campo pedagógico todo o proces-
so pode resultar em um produto superficial sem aplicação em aula. É impres-
cindível que aquele que se responsabiliza pela transposição didática tenha com-
preensão dos aspectos cognitivos da aprendizagem, das relações e pluralidade 
social que ocorrem em salas de aula entre professor, estudante e conteúdos, da 
importância da didática, das metodologias, dos conteúdos, do currículo e pla-
nejamento escolar, e por fim, das finalidades e valores educativos. 
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Resumen Alargado

A educação CTS no Ensino Médio tem, como uma de suas finalidades, 
trazer as discussões acerca da Ciência e Tecnologia dentro de um contexto 
social, estabelecendo, assim, caminhos para que o aluno venha a participar 
de forma ativa na vida política de uma sociedade democrática, não ficando 
dependente e alienado das decisões dos tecnocratas (CHRISPINO et al., 
2013, p. 459). Assim, entendemos que a educação CTS visa promover a 
formação do cidadão enquanto bios politicus, termo empregado por Han-
nah Arent (ARENDT, 2013) para indicar a condição humana do homem 
que se caracteriza pela relação política com seus congêneres, mediada pela 
ação e pelo discurso. Segundo essa autora, é através da ação e do discurso 
que o homem se apresenta ao outro enquanto homem. 

Se no enfoque CTS algumas atividades são propostas para a promo-
çãodo ensino de Ciências, como “[. . . ] palestras, demonstrações, sessões 
de discussão, solução de problemas, jogos de simulação e desempenho de 
papéis, fóruns e debates, projetos individuais e de grupo, redação de car-
tas a autoridades, pesquisa de campo e ação comunitária. ” (HOFSTEIN, 
AIKENHEAD e RIQUARTS, 1988, apud SANTOS e MORTIMER, 
2002, p. 122), precisamos inserir nas mesmas um exercício da condição 
de bios politicus, do homem que, de posse do conhecimento científico, o 
usa para a negociação dos interesses individuais e coletivos no governo do 
espaço público compartilhado entre nós na sociedade. Aqui, novamente 
buscamos a contribuição de Hannah Arendt para essa questão, que aponta 
que. . . a específica qualidade reveladora da ação e do discurso, a manifesta-
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ção implícita do agente e do orador, está tão indissoluvelmente vinculada 
ao fluxo vivo do agir e do falar que só pode ser representada e reificada 
mediante uma espécie de repetição, a imitação ou mimesis que, segundo 
Aristóteles, predomina em todas as artes, ma só é realmente adequada ao 
drama (do verbo grego dran, agir) indica que a representação teatral é na 
verdade uma imitação da ação. . . o teatro é a arte política. . . cujo assunto é, 
exclusivamente, o homem em relação com os outros homens. (ARENDT, 
2013, p. 234-235). 

Diante desses pressupostos, percebemos o caráter potencial de uma ati-
vidade que denominamos de dram-atização, ou seja, um exercício didático 
da condição humana da ação, baseada na elaboração e discussão de tex-
tos no formato de cartas fictícias, direcionadas a diferentes representantes 
sociais com funções diversas em um ambiente fictício que possuia uma 
aproximação com a realidade dos alunos, seguida de uma encenação da 
situação pelos alunos. Essa atividade se diferencia, portanto, da tradicional 
encenação de um texto teatral, pois os próprios alunos se tornam autores 
das suas falas enquanto agentes sociais fictícios, e também difere da tra-
dicional atividade do “juri”, já que não são tomadas decisões de caráter 
moral, nem há reus e acusadores, mas todos são atores sociais que preci-
sam, através de uma negociação política, estabelecer a condução do espaço 
comum compartilhado entre os cidadãos. 
  

A investigação da aplicabilidade dessa metodologia teveum caráter qua-
litativo, uma vez que considera os diferentes posicionamentos do grupo 
estudado: “[. . . ] ela permite que a imaginação e a criatividade levem os in-
vestigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques. ” (GODOY, 
1995, p. 21). A atividade foi desenvolvida com uma turma de terceiro ano 
do Ensino Médio de uma escola estadual localizada no município de 
Campos dos Goytacazes (Rio de Janeiro, Brasil), na disciplina de Quími-
ca, no ano de 2016. A atividade ocorreu por meio da leitura e interpretação 
de cartas relacionadas a uma situação fictícia, mas que buscava, a todo o 
momento, uma aproximação com a vivência dos alunos e com aspectos 
socioeconômicos locais. A ficção nos permitiu uma maior liberdade em 
relatar situações sem comprometer lugares e pessoas reais. 

O pano de fundo da atividade foi a situação fictícia da instalação de 
uma empresa ligada ao setor alcoolsucraleiro no município imaginário 
de Besouro Verde, cujas características socioeconômicas eram idênticas à 
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do município onde os alunos moravam. Uma vez que a instalação dessa 
empresa resultaria em diversas consequências sociais, econômicas e am-
bientais no local, um conjunto de atores sociais foram mobilizados para 
discutir as condições de implementação da empresa. Esses atores se apre-
sentaram através de cartas, escritas por um dos autores desse resumo, onde 
eles apresentavamsuas posições políticas a outros atores desse ambiente 
fictício e com os quais desejavam estabelecer alianças políticas. Cada per-
sonagem relatava seus desejos, anseios e possíveis inquietações diante do 
empreendimento. 

A turma com a qual a atividade foi desenvolvida era composta por trin-
ta e um alunos e foi dividida em 10 grupos, sendo que cada um recebeu 
uma das cartas, distribuídas aleatoriamente por meio de sorteio. Os alunos 
tiveram um prazo de uma semana para lerem e analisarem seus respecti-
vos textos antes de realizarem um debate em sala de aula, mediado pelo 
professor e guiado por questões norteadoras. Posteriormente, foi realizada 
uma apresentação teatral na forma de audiência pública, onde os alunos 
interpretaram os atores sociais mobilizados na atividade, sendo as falas 
criadas pelos próprios alunos e em consonância com as discussões realiza-
das durante o debate anteriormente relatado. 

Após a realização dessas atividades, os alunos responderam a um ques-
tionário composto por onze perguntas, distribuídas entre questões abertas 
e fechadas. Os resultados obtidos, como o apresentado no Gráfico 1, indi-
cam que a proposta alcançou o objetivo de mobilizar os alunos em relação 
ao uso do conhecimento científico nos debates políticos, levando-os a re-
conhecerem os diferentes interesses envolvidos nos debates sobre Ciência 
e Tecnologia no contexto social. 
  

Gráfico 1 – Percepção dos alunos sobre a contribuição da abordagem CTS no ensino de Química 
a partir das atividades realizadas
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O debate entre os pares também promoveua tomada de novos posicio-
namentos pelos discentes enquanto esses se colocavam como protagonis-
tas de suas próprias histórias, estabelendo-se, assim, uma conexão entre 
aluno e sociedade, de forma interativa e dinâmica. 

Portanto, a dram-atização promoveu o processo de ensino-aprendiza-
gem na disciplina de Química através da inserção dos conteúdos específi-
cos dessa disciplina dentro de umaquestão de relevância social. A atividade 
permitiu o despertar de um olhar diferenciado dos discentes para questões 
sócio-científicas que se manifestaram tanto no debate quanto na encena-
ção, caracterizando uma forte preocupação com o bem estar social, econô-
mico e ambiental da comunidade onde vivem, como também promoveu a 
formação desses alunos enquanto bios politicus, responsáveis pela condução 
do espaço público compartilhado pelos cidadãos. 
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Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa de mestrado que busca 
articular a pedagogia de Paulo Freire e o Pensamento Latino-Americano 
em Ciência, Tecnologia e Sociedade ao ensino de física, buscando orga-
nizá-lo em uma perspectiva de síntese cultural, em contraponto à invasão 
cultural realizada pela perspectiva bancária de educação, conforme discu-
tido por Freire em Pedagogia do Oprimido. Segundo Renato Dagnino, o 
Pensamento Latino-Americano em Ciência, Tecnologia e Sociedade pro-
põe compreensões contra-hegemônicas de ciência, em especial criticando 
a neutralidade da ciência e o determinismo tecnológico, além da proposta 
de reformular a agenda de pesquisa segundo as necessidades da América 
Latina. Essas compreensões nos levam a uma leitura sobre a forma a pro-
dução da ciência e da tecnologia e trazem uma proposição alternativa para 
esse desenvolvimento. Além disso, articula-se com a perspectiva freireana 
a necessidade de dar voz aos oprimidos, para que as demandas sejam locais 
e autênticas, e não importadas dos opressores ou dos países centrais do 
capitalismo. Segundo Auler e Delizoicov, o Pensamento Latino-America-
no em Ciência, Tecnologia e Sociedade traz a ideia de que as agendas de 
pesquisa devem ser definidas a partir das demandas locais, e o pensamento 
freireano aproxima-se ao propor que os currículos sejam definidos em con-
junto com os oprimidos. Segundo Roso muitas propostas têm sido desen-
volvidas buscando relacionar a pedagogia de Freire dos estudos de Ciência, 
Tecnologia e Sociedade, porém são poucos os trabalhos que realizam a 
investigação temática, uma etapa essencial na compreensão freireana, de 
forma que os temas trabalhados na maior parte das vezes não são defini-
dos a partir da leitura de mundo dos estudantes. Na tentativa de resolver 
essa contradição, esse trabalho propõe-se a realizar tal processo, levando os 
estudantes à participação direta na definição do tema e na construção do 
currículo. Analisamos uma etapa de uma investigação temática, realizada 
em uma escola pública de Curitiba, no estado brasileiro do Paraná, na qual 
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o pesquisador também é professor. Esse processo se estendeu ao longo do 
mês de novembro de dois mil e dezessete. O objetivo é chegar a um tema 
gerador, isto é, uma temática que faça parte da realidade dos educandos, 
em torno da qual se dialogará, e que será estudada com base nos conheci-
mentos escolares da física, das ciências da natureza e dos saberes dos edu-
candos. Esse tema deve evidenciar uma situação-limite, que são situações 
naturalizadas, tidas como imutáveis pelos educandos. Como metodologia, 
inicialmente pedimos aos estudantes que respondessem algumas pergun-
tas sobre sua realidade, dialogando com o pesquisador sobre as respostas. 
Em outro momento, propusemos que cada um realizasse uma entrevista 
com um morador do bairro onde se localiza a escola, sendo as questões 
definidas previamente pelo pesquisador. Após a realização das entrevistas, 
eles retornaram à sala de aula e reuniram-se em pequenos grupos, os quais 
discutiram os elementos presentes nas entrevistas em conjunto com o pes-
quisador. As discussões foram gravadas e analisadas, buscando elementos 
em comum ou em destaque, que se caracterizem como falas significativas, 
ou seja, que revelam elementos da situaçãolimite vivenciada por aquela 
comunidade. Todos os estudantes responderam as perguntas feitas em sala 
de aula, porém, somente 13 dos 55 estudantes realizaram as entrevistas. 
Após as análises das gravações, notamos que as respostas dos entrevistados 
tiveram um caráter geral e deram poucos indícios das questões específi-
cas do bairro, apontando para questões da estrutura social de forma mais 
ampla. O aspecto mais citado foi a violência do bairro, com várias falas 
sobre o medo de andar nas ruas do bairro. Além disso, evidenciaram que 
em geral as pessoas ficam em casa nos seus momentos de lazer. Quando 
questionados sobre as causas da violência, colocaram a responsabilidade 
sobre os indivíduos, sem relacionar com as condições sociais e econômicas, 
ao mesmo tempo associaram as áreas mais violentas às regiões mais pobres 
do bairro e também à falta de iluminação. Quanto as possíveis soluções, 
indicaram o aumento do policiamento, demonstrando compreensões de 
senso comum tanto sobre a causa quanto sobre a solução, esperando uma 
solução por parte de agentes externos ao bairro, sem colocar-se como su-
jeitos da mudança. Outro elemento de destaque foi a falta de áreas públi-
cas e atividades de lazer. Os estudantes relataram que há eventos e parques, 
mas nenhum se localiza no bairro e por vezes são inacessíveis, por serem 
distantes ou terem custo muito elevado. Após a análise desses resultados, 
apesar de termos indícios que sinalizam para a questão da falta de áreas de 
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lazer e da segurança pública, concluímos que os dados foram insuficientes 
para chegar a um tema gerador. Isso se deve a alguns fatores: i) as per-
guntas propostas para a entrevista e o diálogo subsequente proposto levou 
à questões muito gerais, não colocando em evidência as questões locais 
específicas; ii) o pouco envolvimento dos estudantes, sendo que apenas 13 
dos 55 realizaram as entrevistas. Avaliamos que tal desinteresse se deveu à 
realização tardia da atividade, que ocorreu no mês de novembro, momento 
no qual havia uma grande carga de avaliações de diferentes disciplinas; 
iii) também faltou um envolvimento coletivo da turma, os estudantes não 
apresentaram interesse pelas respostas e discussões dos colegas. A análise 
desse resultado parcial foi importante para reorientar o processo de inves-
tigação temática. Destacamos a necessidade de buscar métodos para en-
volver os estudantes em um processo coletivo de discussão em torno de sua 
realidade, além de reformular as ferramentas de coleta de dados referentes 
à realidade dos educandos. 
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La educación secundaria ha sido objeto de múltiples reformas en las úl-
timas décadas. Paradójicamente, esas transformaciones acentuaron la ri-
gidez del modelo tradicional e hicieron cada vez más evidente la crisis de 
sentido y de identidad del nivel medio. Frente a ello, en la década de los 
ochenta y los noventa, se inició una nueva orientación que ha ido crecien-
do en los últimos años y trata de incluir en el currículo componentes que 
orienten la enseñanza de las ciencias hacia aspectos sociales y personales 
del propio estudiante, a cuestiones socio-científicas, relaciones entre Cien-
cia, Tecnología, Sociedad, Ambiente y Valores, problemáticas ambientales 
y prácticas de la ciudadanía. 

La literatura muestra que los diagnósticos y debates acerca de la trans-
formación de la escuela secundaria son una prioridad de la política educa-
tiva y de desarrollo cultural y social de características diferenciadas, pero 
a la vez con grandes similitudes en diferentes partes del mundo (Vázque-
z-Alonso, Acevedo Díaz & Manassero Mas, 2005; Tedesco, 2006). En el 
caso de la República Argentina, específicamente en la Provincia de Cór-
doba, el Diseño Curricular del Ciclo Orientado recupera algunas de estas 
perspectivas, fundamentando el reconocimiento de la complejidad de la 
naturaleza desde una visión sistémica que contempla la combinación de lo 
productivo, lo ambiental, lo económico y lo sociocultural, en el marco de 
un desarrollo sostenible. 

En el Espacio Curriular de Física, el estudio de la energía constituye 
una problemática fundamental para la formación de ciudadanos capaces 
de participar en la toma fundamentada de decisiones en pro de una socie-
dad sostenible. En efecto, el enfoque de enseñanza que se propone para 
la Física recupera la visión Ciencia, Tecnología y Sociedad, pretendiendo 
ofrecer a los ciudadanos fundamentos para formular argumentos válidos 
en la toma de decisiones personales y sociales. 
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Es amplia la literatura actual sobre esta perspectiva que propone, tal 
como afirman Sanz Merino & López Cerezo (2012, una educación capaz 
de:
  
• Incluir conceptos científicos, estrategias y procedimientos que sean 

útiles a los estudiantes en sus vidas cotidianas y les permitan tomar 
decisiones como ciudadanos. 

• Concentrarse en aspectos sociales locales y problemas globales, como 
son los relacionados con el medio ambiente o con los límites del creci-
miento industrial, y sus implicancias sociales. 

• Brindar el conocimiento de las ciencias e ingenierías, así como sus al-
cances, en tanto que ello despierte las aptitudes de los estudiantes o lla-
me su interés hacia distintas carreras científico-tecnológicas actuales. 

  
Específicamente, para la enseñanza de la Energía en Física, se plantea 

que: 
La plena apropiación del campo de conocimientos de la energía exige la 

utilización reiterada de los conocimientos construidos en una variedad de 
situaciones, para hacer posible su profundización y afianzamiento, yendo 
más allá del simple manejo operativo de los conceptos y relaciones estab-
lecidas (Doménech et al. 2003: 302-303)

Atendiendo a estas consideraciones, creemos de interés y relevancia 
conocer cómo se recuperan estas nuevas tendencias en la enseñanza de 
contenidos específicos. En este trabajo, particularmente, nos preguntamos 
¿Cómo se expresa el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad, en la enseñanza 
de la energía en clases de Física, en cuarto año del Ciclo Orientado en Ciencias 
Naturales?

Más específicamente: 
• ¿Qué aspectos de la energía y sus vinculaciones con la tecnología y la 

sociedad priorizan los docentes para la enseñanza? ¿Qué argumentos 
construyen al respecto?

• ¿Qué decisiones curriculares y didácticas toman para abordar dichas 
relaciones? ¿Qué acciones llevan a cabo para lograrlas? 

• ¿Qué relaciones pueden establecerse entre la planificación del docente, 
los argumentos al respecto, y sus decisiones curriculares y didácticas 
sobre la enseñanza de la energía y las vinculaciones con la tecnología 
y la sociedad?
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Para ello nos planteamos los siguientes objetivos:
  
•  Identificar los rasgos distintivos del enfoque Ciencia, Tecnología y 

Sociedad en las planificaciones de Física de cuarto del ciclo orientado. 
•  Caracterizar las decisiones curriculares y didácticas que toman los do-

centes para la enseñanza de la energía, poniendo especial énfasis en las 
vinculaciones con la tecnología y la sociedad. 

•  Establecer relaciones entre la planificación del docente, los argumen-
tos al respecto y las decisiones curriculares y didácticas sobre la en-
señanza de la energía considerando las vinculaciones con la tecnología 
y la sociedad. 

•  Reconocer alcances y limitaciones de la integración del enfoque en la 
enseñanza de la energía. 

  
A partir del desarrollo de esta investigación se espera realizar aportes 

significativos de índole teórico-conceptual al área de Educación General, 
así como aportar orientaciones en relación a la mejora de la calidad de la 
enseñanza de las Ciencias Naturales en la Educación Secundaria. En el 
plano metodológico, la propuesta investigativa se organiza en dos momen-
tos complementarios. Ambos se configuran dentro de una línea metodoló-
gica cualitativa-descriptiva, de corte interpretativo. 

El primero de ellos, implicó un acercamiento a las escuelas secundarias 
(públicas y privadas) que cuentan con la Orientación en Ciencias Natu-
ralesde la ciudad de Río Cuarto. Se realizó una selección de cursos, do-
centes y planificaciones de Física de cuarto año, puesto que en este curso 
la temática de energía se manifiesta fuertemente como eje transversal para 
la enseñanza de los distintos fenómenos físicos. De esta manera, se reco-
gieron Nplanificaciones cuyo análisis consistirá en la identificación de los 
rasgos distintivos del enfoque que se expresan en los componentes de la 
misma. 

En el marco del segundo, que propone un estudio de casos, se realizó 
una selección de tres docentes, a quienes se administró una entrevista se-
miestructurada y cuyas clases fueron observadas y registradas, con la inten-
ción de profundizar su conocimiento sobre el tema de estudio, atendiendo 
a los objetivos propuestos. Estos datos se encuentran en proceso de análisis 
a través de estrategias de categorización y contextualización con la intenci-
ón de hallar relaciones entre datos, contextos, prácticas y argumentos. De 
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todos modos, a partir de una primera sistematización (preliminar) de los 
datos recolectados, podemos identificar algunosaspectos de expresión del 
enfoque. Éstos pueden sintetizarse de la siguiente manera:
  
•  Relación de la ciencia (energía) con la vida cotidiana (experimentaci-

ón en contexto real). 
•  Reflexión sobre las prácticas y propuestas de enseñanza (por qué, para 

qué y cómo) en diversas actividades, teniendo en cuenta las dificultades 
que aparecieron y cómo se solucionaron. 

•  Resolución de situaciones problemáticas que involucran conocimien-
tos científicos y tecnológicos, argumentando sus propuestas, entre ellas: 
¿cómo disminuir el consumo de luz en una casa? ¿qué auto aconseja 
comprar para tener mayor potencia de trabajo?

• Vinculación de la energía conproblemáticas ambientales (tornados, 
huracanes, cambio climático); alimentación (dietas saludables); cale-
facción en un hogar (paneles solares); efectos en un galpón (por con-
ducción, convección y radiación)

• Identificación de conceptos de calor y temperatura en películas, situa-
ciones cotidianas (análisis de ejemplos). 

• Reconocimiento de la ciencia como algo no definitorio y evolutivo. 
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No atual cenário educacional, não cabe mais um ensino de ciências base-
ado apenas na memorização de fórmulas, leis e teorias. Nesta perspectiva 
e buscando a superação da visão fragmentada e descontextualizada dos 
conteúdos, surge o ensino CTS (Ciência-Tecnologia-Sociedade) como 
uma tentativa de desenvolvimento da alfabetização científico tecnológica, 
visando à formação de um aluno reflexivo e atuante na sociedade (Santos 
& Mortimer, 2002). A escola, então, apresenta-se como um local favorável 
ao desenvolvimento de ações e discussões que buscam a melhora nos há-
bitos alimentares dos alunos, uma vez que hoje percebemos cada vez mais 
a alimentação sendo centrada no consumo de produtos industrializados. 

Os conservantes alimentares estão presentes em muitos alimentos, sen-
do ingeridos diariamente e atingindo todas as pessoas, daí a necessidade de 
haver uma maior conscientização sobre seu uso por parte dos alunos. As-
sim, consideramos tais ações extremamente válidas, pois visam contribuir 
para a formação de um cidadão mais consciente, crítico e motivado para 
estudar e tomar decisões ante as dificuldades da vida. Nesse contexto, este 
trabalho visa identificar e discutir as percepções de alunos da educação bá-
sica quanto ao uso de conservantes alimentares e sua relação com a saúde, 
favorecendo sua contextualização com os saberes científicos. 

O estudo, de abordagem qualitativa, se deu em duas escolas públicas 
da cidade do Rio de Janeiro (Brasil). O grupo estudado incluiu alunos de 
níveis de escolaridade diferentes: 21 de uma turma especial equivalente aos 
8o e 9o anos do ensino fundamental, integrantes de um projeto destinado a 
alunos repetentes, e 22 do 3o ano do ensino médio, sendo o n=43. Ambas 
as turmas encontravam-se em períodos letivos onde se discute assuntos di-
reta ou indiretamente ligados aos conservantes alimentares, tema inerente 
ao cotidiano dos sujeitos. 

A proposta didática ocorreu com a presença das docentes das turmas. 
Primeiro, expomos o tema gerador e depois pedimos que os discentes defi-
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nissem ‘conservação’ com uma única palavra. Os termos foram registrados 
na lousa e discutidos, permitindo a exposição da relação entre eles e a te-
mática e entre cada um deles com os demais, sem que houvesse interferên-
cia das pesquisadoras. Depois, em grupos de 3-4 componentes, os alunos 
discutiram a relação conservação-alimentos e compilaram suas conclusões 
em uma frase, também lida e discutida com a turma. A partir dessa discus-
são, inserimos o conceito, a função e as características dos conservantes ali-
mentares, como eles têm sido usados e seus efeitos no organismo humano. 

A avaliação do estudo baseou-se na análise dos registros dos sujeitos 
mediante a técnica de tematização, na observação participante e em uma 
entrevista com as docentes das turmas, visando analisar a eficácia da estra-
tégia didática como recurso introdutório e motivador para a abordagem de 
temas da área de ciências. 

Durante o seu desenvolvimento, notamos a participação ativa dos alu-
nos e que a mesma os propiciou momentos de livre expressão, interação 
e trocas de saberes, permitindo a exposição de suas dúvidas e questiona-
mentos e a sistematização e contextualização de suas concepções prévias. 
Em seu 1o momento, em que definiram conservação com uma palavra, 
observamos 5 temas distintos distribuídos de acordo com a ideia-chave 
expressa. A maior parte dos sujeitos escreveu termos pertencentes às ca-
tegorias ‘Em quê?’ (o que precisa ser conservado) e ‘Para quê?’ (objetivo 
da conservação), tanto na turma de ensino fundamental (10 e 8 alunos, 
respectivamente) quanto na de ensino médio (8 alunos em cada). No tema 
‘Como?’ (de que forma), observamos 2 termos na turma de ensino funda-
mental e 3 na de ensino médio. Os dois outros temas ocorreram um em 
cada turma: ‘Outros’ (sem relação com o tema) por 1 aluno da turma de 
ensino fundamental e ‘Tipos’ (exemplos de conservantes) por 3 da turma 
de ensino médio – neste último, lembramos que os sujeitos têm maior 
nível de escolaridade, logo maior conhecimento em química. Vale ainda 
ressaltar que, no tema ‘Em quê?’, 2 discentes de cada turma citou termos 
que não representam alimentos e, no tema ‘Para quê?’, apenas 1 em cada 
turma não fez referência à ideia de prolongar a durabilidade dos alimentos, 
resultados estes reforçados nas discussões. 

No 2o momento da atividade, os sujeitos, em 6 grupos na turma de en-
sino fundamental e 7 na de ensino médio, participaram de um debate ba-
seando-se nos temas oriundos das palavras citadas por eles, delineados 
na discussão anterior. Em seguida, eles fizeram uma frase resumindo suas 
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percepções/concepções sobre a relação conservantes-alimentos, que foram 
organizadas em 5 temas, sendo apenas um deles comum às duas turmas. 
Durante a apresentação e discussão das frases, os alunos participaram ati-
vamente perguntando e expondo informações sobre como os alimentos 
eram escolhidos e armazenados em suas casas e associando-as às ideias 
surgidas, em um processo coletivo de construção do saber, enriquecendo 
o processo de ensino-aprendizagem. Neste sentido, frisamos que a escola 
deve mediar os âmbitos da vida cotidiana e não cotidiana, sem isentar-se 
da responsabilidade no processo da formação dos discentes. 

Na turma de ensino fundamental, as frases foram igualmente distribu-
ídas em 3 temas – ‘Saúde’, ‘Como fazer’ e ‘Durabilidade/Preservação’ – e 
no tema, ‘Praticidade’, que alocou uma frase extra elaborada por um dos 
grupos. Já na turma de ensino médio, ocorreram 2 temas: ‘Durabilidade/
Preservação’ – 5 grupos; ‘Tipos de conservantes’ – 1 grupo, sendo oportuno 
relatar que, segundo a docente da turma, esse grupo participou de um pro-
jeto de feira de ciências relacionado a essa temática, o que pode justificar a 
especificidade de sua frase. 

Estudando a distribuição das frases nos temas elencados, constata-se 
que, excetuando um grupo, todos se ativeram a ideias-chaves ligadas à am-
pliação da durabilidade e à manutenção da qualidade do alimento e sua 
relação com a saúde. Assim, fizemos considerações visando ampliar o de-
bate, discorrendo mais profundamente sobre o conceito/definição, função, 
classificação dos conservantes, como/quando são usados nos alimentos e 
possíveis riscos à saúde. Lembramos que é função da escola garantir que os 
alunos adquiram conhecimentos, habilidades e competências (Lazzaretti 
& Freitas, 2016), o que lhes permite por em prática o que foi aprendido e 
a optar por estilos de vida mais saudáveis. 

Frente os resultados encontrados, concluímos que os sujeitos entende-
ram o porquê e como temos usado os conservantes alimentares ao longo 
do tempo, através de uma participação ativa, reflexiva e crítica que os levou 
a uma maior conscientização quanto aos seus benefícios e malefícios, de 
forma contextualizada e significativa, onde as dificuldades foram supera-
das colaborativamente e com o apoio das pesquisadoras. Assim, conside-
ramos que o recurso didático foi eficiente na proposta de sistematização 
das concepções prévias dos alunos e como estratégia de motivação para a 
inserção de saberes científicos, acarretando uma maior reflexão em relação 
aos seus hábitos alimentares. 
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El escrito presenta los antecedentes delas capacidades de pensamiento-
crítico que los profesores de ciencias favorecen en estudiantes de educaci-
ón básica y media al abordar cuestiones sociocientíficas desde el enfoque 
Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente. Como metodología se empleó 
un estudio documental bibliométrico de 268 artículoscorrespondientes a 
investigaciones (terminadas y/o en proceso) relacionadas conpensamien-
to crítico y cuestiones sociocientíficas, publicados en los últimos 17 años 
en revistas especializadas de Latinoamérica, Norteamérica y Europa. Los 
resultados permitieron determinar las tendencias de publicaciones sobre 
estas dos categorías en los tres contextos haciendo alusión a pocos trabajos 
que articulen el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico con el 
abordaje de cuestiones sociocientíficas. 

Introducción

La formación ciudadana se ha venido convirtiendo en uno de los temas de 
mayor interés en el ámbito educativo y en las últimas décadas de la educa-
ción científica, como respuesta a la necesidad de alfabetizar a los ciudada-
nos para que puedan enfrentar los retos que trae la modernidad, donde los 
avances en ciencia y tecnología han venido impactando a la sociedad y el 
ambiente. Es por esto que organizaciones internacionales como la UNES-
CO, vienen liderando desde el ámbito educativo, programas que buscan 
formar ciudadanos críticos, autónomos, responsables y justos que puedan 
identificar las problemáticas, proponer solucionesy participar en la toma de 
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decisiones relacionadas con las mismas en los diferentes contextos. Desde 
la Enseñanza de las Ciencias se está asumiendo este desafío, es por eso que 
sus principales finalidades están enfocadas a la formación de ciudadanos 
críticos, para lo cual el abordaje de cuestiones sociocientíficas en las clases 
de ciencias constituye una estrategia relevante para dicha formación. 

El presente escrito tiene como propósito mostrar el estado de arte sobre 
las investigaciones realizadas en torno al desarrollo del pensamiento críti-
co que los profesores de ciencias naturales favorecen en los estudiantes de 
educación básica y media al abordar en sus clases cuestiones sociocientífi-
cas, que permitan determinar sus implicaciones en la formación ciudadana 
y en el aprendizaje de las ciencias naturales. 

Marco teórico

Las cuestiones sociocientíficas en la enseñanza de las cienciasy su apor-
te en el desarrollo del pensamiento crítico

Las cuestiones sociocientíficasson un elemento didáctico que hace parte 
del enfoque Ciencia, Tecnología , Sociedad y Ambiente y corresponde a 
una ampliación y re-contextualización de este enfoque, ya que ambos tie-
nen objetivos orientados a abordar aspectos como la formación ciudadana, 
la comprensión de la naturaleza de la ciencia y la tecnología, la alfabetiza-
ción científica y los cuestionamientos éticos y morales. 

Las cuestiones sociocientíficas, involucran temas como clonación, alimen-
tos transgénicos, contaminación ambiental y lacantidad de productos que 
satisfacen las necesidades de consumo, entre otros, todos con implicacio-
nescuestionables en aspectos políticos, sociales y ambientales. Abordar estas 
cuestiones en las clases de ciencias favorece que los estudiantes adopten un 
rol activo en su proceso de aprendizaje, en cuanto a que los motiva a indagar 
sobre temas de interés, a cuestionarse, a responder preguntas con fundamen-
to teórico, a debatir la opinión de sus pares, a defender sus puntos de vista o 
a apoyar el de sus compañeros y a desarrollar su pensamiento crítico. 

La expresión “pensamiento crítico” se ha hecho muy común en los espa-
cios académicos, en especial en la Enseñanza de las Ciencias, y hace refe-
rencia a la capacidad que tienen los individuos para expresar su opinión 
de manera libre y argumentada, desarrollando habilidades para analizar, 
reflexionar y participar de situaciones relacionadas con la sociedad. 
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Metodología

Se realizó un estudio documental bibliométrico de la revisión de trabajos 
de investigación que se categorizaron en: 1. Desarrollo del pensamiento 
crítico y 2. Cuestiones sociocientíficas. Ambas en los procesos de enseñan-
za y aprendizaje de las ciencias naturales en estudiantes de educación bá-
sica y media, para lo cual se tuvo en cuenta como criterios de selección: 
publicación en revistas especializadas e indexadas, presencia de las palabras 
cuestiones sociocientíficas, argumentación y pensamiento crítico en el tí-
tulo, resumen, palabras clave y/o en las consideraciones finales, su ubi-
cación en Latinoamérica, Norteamérica y Europa, el año de publicación 
(2000 -2017). A continuación se muestrala organización de los artículos 
de acuerdo a estos criterios. 
  

Las cuestiones sociocientíficas, involucran temas como clonación, alimentos 
transgénicos,  contaminación ambiental y lacantidad de productos que satisfacen las 
necesidades de consumo, entre otros, todos con implicacionescuestionables en 
aspectos políticos, sociales y ambientales. Abordar estas cuestiones en las clases de 
ciencias favorece que los estudiantes adopten un rol activo en su proceso de 
aprendizaje, en cuanto a que los motiva a indagar sobre temas de interés, a 
cuestionarse, a responder preguntas con fundamento teórico, a debatir la opinión de 
sus pares, a defender sus puntos de vista o a apoyar el de sus compañeros y a 
desarrollar su pensamiento crítico. 

La expresión “pensamiento crítico” se ha hecho muy común en los espacios 
académicos, en especial en la Enseñanza de las Ciencias, y hace referencia a la 
capacidad que tienen los individuos para expresar su opinión de manera libre y 
argumentada, desarrollando habilidades para analizar, reflexionar y participar de 
situaciones relacionadas con la sociedad.  

Metodología 

Se realizó un estudio documental bibliométrico de la revisión de trabajos de 
investigación que se categorizaron en: 1. Desarrollo del pensamiento crítico y 
2.Cuestiones sociocientíficas. Ambas en los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias naturales en estudiantes de educación básica y media, para lo cual se 
tuvo en cuenta como criterios de selección: publicación en revistas especializadas e 
indexadas,presencia de las palabras cuestiones sociocientíficas, argumentación y 
pensamiento crítico en el título, resumen, palabras clave y/o en las consideraciones 
finales, su ubicación en Latinoamérica, Norteamérica y Europa, el año de publicación 
(2000 -2017).A continuación se muestrala organización de los artículos de acuerdo a 
estos criterios. 

Tabla 1Consolidado de publicaciones seleccionadas en el contexto 
latinoamericano, norteamericano y europeo por fechas y categorías 
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La tabla 1 muestra que parala primera categoría se seleccionaron 111 publicaciones, 
con mayor tendencia en el contexto norteamericano con 54 publicaciones, seguido por 
el europeo con 35 publicacionesy en último lugar el latinoamericano con 22 
publicaciones. Para la categoría dos, se seleccionaron 157 publicaciones, con mayor 
tendencia en el contexto europeo con 74 publicaciones, seguido del norteamericano 
con 56 publicaciones y en último lugar el latinoamericano con 27 publicaciones. 

 
 

Gráfica 1. Tendencia de número de publicaciones seleccionadaspor categorías para 
Europa, Norteamérica y Latinoamérica  

La gráfica 1 muestra la tendencia de las publicaciones de investigaciones las tres 
regiones para ambas categorías. Las publicaciones sobre cuestiones sociocientíficas 
han estado presentes en mayor número que las de pensamiento crítico en las tres 
regiones, lo quepuede indicar el interés creciente por asumir nuevas estrategias que 
favorezcan la alfabetización científica de los educandos y los prepare para la su 
participación activa y fundamentada en la sociedad. 

Las investigaciones sobre el pensamiento crítico se centran en: Fundamentación 
teórica, impacto de las disposiciones y las actitudes de los estudiantes y/o de los 
profesores, estrategias que favorezcan su desarrollo, caracterización de las 
habilidades de este pensamiento, y la intervención del docente en el desarrollo del 
pensamiento crítico de los estudiantes. 

Las investigaciones en torno a las cuestiones sociocientíficas se centran en: formación 
de profesores, dificultades y oportunidades de su abordaje, estrategia curricular, 
formación ciudadana, análisis de situaciones ambientales, alfabetización científica y su 
aporte en la argumentación. 

Conclusión 

Tabla 1. Consolidado de publicaciones seleccionadas en el contexto latinoamericano, norteameri-
cano y europeo por fechas y categorías
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La tabla 1 muestra que parala primera categoría se seleccionaron 111 
publicaciones, con mayor tendencia en el contexto norteamericano con 
54 publicaciones, seguido por el europeo con 35 publicacionesy en últi-
mo lugar el latinoamericano con 22 publicaciones. Para la categoría dos, 
se seleccionaron 157 publicaciones, con mayor tendencia en el contexto 
europeo con 74 publicaciones, seguido del norteamericano con 56 publi-
caciones y en último lugar el latinoamericano con 27 publicaciones. 
  

Gráfica 1. Tendencia de número de publicaciones seleccionadaspor categorías para Europa, Nor-
teamérica y Latinoamérica 

  
La gráfica 1 muestra la tendencia de las publicaciones de investigaciones 

las tres regiones para ambas categorías. Las publicaciones sobre cuestiones 
sociocientíficas han estado presentes en mayor número que las de pensa-
miento crítico en las tres regiones, lo quepuede indicar el interés creciente 
por asumir nuevas estrategias que favorezcan la alfabetización científica de 
los educandos y los prepare para la su participación activa y fundamentada 
en la sociedad. 

Las investigaciones sobre el pensamiento crítico se centran en: Fun-
damentación teórica, impacto de las disposiciones y las actitudes de los 
estudiantes y/o de los profesores, estrategias que favorezcan su desarrollo, 
caracterización de las habilidades de este pensamiento, y la intervención 
del docente en el desarrollo del pensamiento crítico de los estudiantes. 

Las investigaciones en torno a las cuestiones sociocientíficas se centran 
en: formación de profesores, dificultades y oportunidades de su abordaje, 
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estrategia curricular, formación ciudadana, análisis de situaciones ambien-
tales, alfabetización científica y su aporte en la argumentación. 
  

Conclusión

Frente a los puntos de encuentro entre las cuestiones sociocientíficas y el 
pensamiento crítico se estableceque: están relacionados con la reflexión, el 
análisis, la resolución de problemas y la toma de decisiones; favorecen la 
participación ciudadana y la alfabetización científica; fortalecen los pro-
cesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales (dinamizando 
los currículos); toman en cuenta el contexto; mejoran las actitudes de los 
estudiantes hacia las ciencias y requieren de la argumentación. 
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Cosméticos: uma abordagem CTS 
para a experimentação com o 
uso de Tecnologia Assistiva

Anna Maria Canavarro Benite, Mislene da Silva Gomes Oliveira, Fernanda 
Araujo França, Bianka Alves de Faria, Claudio Roberto Machado Benite 
  
anitabenite@gmail.com, mislene2005@gmail.com, fernandaaraujofranca@
hotmail.com, b.alvesfaria@gmail.com, claudiobenite@gmail.com 
  
As Ciências da Natureza possuem linguagens próprias e simbólicas para 
exprimir seus conceitos e práticas. Sobre as práticas, defendemos a ne-
cessidade dos professores considerarem a experimentação como atividade 
essencial para a aprendizagem dos conteúdos (Benite et al., 2017a). Den-
tre os objetivos contamos com a possibilidade do aprendiz manusear e 
controlar o evento contribuindo para o desenvolvimento de habilidades 
e a observação seguida de interpretação investigativa dos dados coletados 
permitindo a busca de solução de problemas (Hodson, 1988). 

Para isso, faz-se necessário que o professor reflita sua ação e por meio de 
experimentos proporcione um ensino que contribua para que o aluno com 
o sem deficiência atribua significado individual ao que se observa baseado 
na significação construída socialmente durante as discussões conceituais. 
Contudo, como contribuir para uma participação mais efetiva de alunos 
cegos na realização dos experimentos?

Defendemos que realizar um experimento com alunos cegos numa 
perspectiva inclusiva requer planejamento, estratégia didática e diálogo 
devendo considerar sua especificidade. Assim, propomos nessa investi-
gação a produção de um cosmético (sabonete líquido) por alunos cegos 
objetivando a aprendizagem do manuseio de materiais e equipamentos 
de laboratório e o controle do experimento por esses de forma autônoma. 
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Metodologia

Essa investigação contém elementos da pesquisa-ação por surgir de uma 
necessidade da prática docente: possibilitar a participação efetiva de alunos 
cegos no experimento proporcionando um ensino mais inclusivo. Ressalta-
mos que esse trabalho retrata um ciclo-espiral de pesquisa-ação de um es-
tudo realizado desde 2009 pelo nosso Laboratório de Pesquisas em parceria 
com uma instituição de apoio escolar de alunos cegos que oferece aulas de 
Ciências, semanalmente, no contra turno das escolas públicas do Estado. 

As aulas são iniciadas com experimentos por professores em formação 
continuada (PFC) e inicial (PFI) do nosso Laboratório acompanhados por 
uma professora de educação especial da instituição. O planejamento e a re-
flexão teórica da ação são realizados em conjunto com o professor formador. 
Participaram dessa investigação um PFC, duas PFI e onze alunos cegos (A). 

Resultados e discussão

Produtos provenientes da Ciência e da Tecnologia são diariamente consumidos 
pela sociedade. Presentes no cotidiano das pessoas, os cosméticos são combina-
dos de substâncias naturais ou sintéticas usados na superfície do corpo humano 
objetivando a manutenção, a higiene e o embelezamento. Criado pela empresa 
Procter & Gamble, em 1878, os sabonetes são atualmente comercializados em 
barra, líquido ou pastoso contendo em “suas composições fragrâncias, corantes, 
conservantes e espessantes” (Mnchen, 2012, p. 25). 

No extrato 1 (Tabela 1), apresentamos um breve recorte da aula envol-
vendo a produção de sabonete líquido em que PFC e PFI1 orientam o uso 
de materiais transformados no Núcleo de Tecnologia Assistiva do nosso 
Laboratório de Pesquisas, pHmetro vocalizado e proveta com sistema de 
boia (Figura 1), para identificação do pH da essência do abacaxi extraída 
pelos alunos na aula anterior e o preparo do cosmético medindo os volu-
mes dos reagentes, objetivando participações mais efetivas. 
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As aulas são iniciadas com experimentos por professores em formação 

continuada (PFC) e inicial (PFI) do nosso Laboratório acompanhados por uma 

professora de educação especial da instituição. O planejamento e a reflexão teórica da 

ação são realizados em conjunto com o professor formador. Participaram dessa 

investigação um PFC, duas PFI e onze alunos cegos (A). 

 

Resultados e discussão 

Produtos provenientes da Ciência e da Tecnologia são diariamente consumidos 

pela sociedade. Presentes no cotidiano das pessoas, os cosméticos são combinados 

de substâncias naturais ou sintéticas usados na superfície do corpo humano 

objetivando a manutenção, a higiene e o embelezamento. Criado pela empresa 

Procter & Gamble, em 1878, os sabonetes são atualmente comercializados em barra, 

líquido ou pastoso contendo em “suas composições fragrâncias, corantes, 

conservantes e espessantes” (München, 2012, p.25). 

No extrato 1 (Tabela 1), apresentamos um breve recorte da aula envolvendo a 

produção de sabonete líquido em que PFC e PFI1 orientam o uso de materiais 

transformados no Núcleo de Tecnologia Assistiva do nosso Laboratório de Pesquisas, 

pHmetro vocalizado e proveta com sistema de boia (Figura 1), para identificação do 

pH da essência do abacaxi extraída pelos alunos na aula anterior e o preparo do 

cosmético medindo os volumes dos reagentes, objetivando participações mais 

efetivas. 

Tabela 1: Extrato 1 
 
Turno Falas 
23 PFC: Qual o valor do pH da essência de abacaxi extraída? 
24 A5: Acho que quatro. 

26 PFC: Vamos medir novamente? A11 coloque o sensor do pHmetro e aperte o 
botão para vocalizar o pH. 

27 pHmetro: Quatro! 
28 PFC: Ele é ácido ou básico? 
29 A11: Ácido. 
31 PFC: Por quê? 
32 A11: Porque está abaixo de sete que é neutro. 

33 

PFI1: Isso! Hoje vamos fazer sabonete líquido usando a essência de abacaxi 
que extraímos. Na frente de vocês tem dois béqueres, pisseta, espátula e 
funil. Tem base para sabonete líquido que vamos misturar na proporção de 1 
para 2 de água. Vocês vão medir na proveta 100mL de base que está no 
frasco à direita e transferir para o béquer. 

36 A5: 1,2,...,19,20. Coloquei, 100mL. 

39 
PFI1: Coloquem nos béqueres. Agora, vão medir 200mL de água. Como a 
proveta é de 100mL coloquem duas. A11, na sua mesa à esquerda tem uma 
pisseta com água. 

41 A11: Já transferi! E agora? 

44 
PFI1: Vamos usar 10 gotas da essência do abacaxi. Agora, preparem a 
solução de NaCl para usarmos como espessante do sabonete. Usem uma 
espátula de 5g de NaCl e 30mL de água. 

47 A5: Pronto! O que é espessante? 

48 PFI: Substância que dão viscosidade ao produto. Agora, vão transferir o 
sabonete líquido para o frasco e levarem para casa. 

 
Figura 1: pHmetro vocalizado e proveta com sistema de boia. 
 

 

 

 

 

 

 

A visão é o sentido mais usado para classificação de pH, seja por meio da 

mudança de cor da solução com o uso de substâncias indicadoras, como a 

fenolftaleína, ou por meio de equipamento, como o pHmetro digital que proporciona 

maior precisão dos resultados (Benite, França & Vargas, 2018). Nessa aula, PFC pede 

A11 para medir o pH da essência (Turno 26) usando o pHmetro vocalizado (Turno 27) 

construído pelo Núcleo de Tecnologia Assistiva do nosso laboratório de Pesquisas, 

visando a participação autônoma dos alunos cegos e o estudo dos valores referentes 

aos pH de substâncias ácidas, básicas e neutras (Turnos 29, 31 e 32). 

A tecnologia assistivaenvolve recursos e serviços que promovem a participação 

de pessoas com deficiência, incapacidade ou mobilidade reduzida, visando sua 

autonomia e inclusão (Benite et al., 2017b). Construímos o pHmetro para atender as 

necessidades funcionais dos alunos cegos e para se familiarizarem com ferramentas 

culturais da Ciência visando a apropriação de conhecimentos técnicos. 

Tendo o mesmo objetivo, a proveta (Turno 33) é de polipropileno, com 

capacidade de 100mL e possui um sistema de boia que a permite medir o volume no 

sentido inverso(Benite et al., 2017b). A proveta possui marcação em alto-relevo a cada 

5mL, confirmado por A5 (Turno 36) e serve como instrumento de mediação entre o 

conteúdo a ser ensinado e o aprendiz (alunos cegos), possibilitando a investigação por 

A5 (Turnos 44 e 47) sobre espessantes, intervindo no desenvolvimento dos processos 

psicológicos superiores. 

 

Considerações 

Em aulas de Ciências a partir da experimentação, assumir uma abordagem 

CTS com a produção de cosméticos permite o professor discutir conteúdos com 

Tabela 1: Extrato 1
  

Figura 1: pHmetro vocalizado e proveta com sistema de boia. 
  

A visão é o sentido mais usado para classificação de pH, seja por meio 
da mudança de cor da solução com o uso de substâncias indicadoras, como 
a fenolftaleína, ou por meio de equipamento, como o pHmetro digital 
que proporciona maior precisão dos resultados (Benite, França & Vargas, 
2018). Nessa aula, PFC pede A11 para medir o pH da essência (Turno 
26) usando o pHmetro vocalizado (Turno 27) construído pelo Núcleo de 
Tecnologia Assistiva do nosso laboratório de Pesquisas, visando a partici-
pação autônoma dos alunos cegos e o estudo dos valores referentes aos pH 
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de substâncias ácidas, básicas e neutras (Turnos 29, 31 e 32). 
A tecnologia assistivaenvolve recursos e serviços que promovem a parti-

cipação de pessoas com deficiência, incapacidade ou mobilidade reduzida, 
visando sua autonomia e inclusão (Benite et al., 2017b). Construímos o 
pHmetro para atender as necessidades funcionais dos alunos cegos e para 
se familiarizarem com ferramentas culturais da Ciência visando a apro-
priação de conhecimentos técnicos. 

Tendo o mesmo objetivo, a proveta (Turno 33) é de polipropileno, com 
capacidade de 100mL e possui um sistema de boia que a permite me-
dir o volume no sentido inverso(Benite et al., 2017b). A proveta possui 
marcação em alto-relevo a cada 5mL, confirmado por A5 (Turno 36) e 
serve como instrumento de mediação entre o conteúdo a ser ensinado e 
o aprendiz (alunos cegos), possibilitando a investigação por A5 (Turnos 
44 e 47) sobre espessantes, intervindo no desenvolvimento dos processos 
psicológicos superiores. 

Considerações

Em aulas de Ciências a partir da experimentação, assumir uma abordagem 
CTS com a produção de cosméticos permite o professor discutir conteú-
dos com alunos cegos, viabilizando por meio da tecnología assistiva uma 
nova forma de conhecer as técnicas realizadas em laboratório, possibilitan-
do a reflexão de saberes culturais e até informações midiáticas, contribuin-
do com a formação cidadã e a tomada de decisões. 

Referências

Benite, C. R. M., Benite, A. M. C., Bonomo, F. A. F., Vargas, G. N., Araú-
jo, R. J. S., Alves, D. R. (2017a). A experimentação no ensino de Química 
para deficientes visuais com o uso de tecnologia assistiva: o termômetro 
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Contextualizando a experimentação 
no ensinode Ciências com o uso das 
TIC. Em foco: o Alisamento capilar
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Florisbelo Magalhães Rodovalho. claudiobenite@gmail.com, anitabenite@gmail.com, 
thaislimagyn@hotmail.com, florisbelorodovalho@outlook.com
  
A contextualização no ensino de Ciências possibilita a superação das visões 
simplistas de situações cotidianas permitindo ao indivíduoconceber o co-
nhecimento como fator de transformação social. Visando suplantar o ensino 
convencional de leis e teorias, defendemos uma articulação dos conheci-
mentoscientíficose tecnológicos com valores éticos, políticos e humanísticos 
que auxiliem o aprendiz na atuação e tomada de “decisões responsáveis sobre 
questões de Ciência e Tecnologia na Sociedade” (Santos, 2008, p. 112). 

Nas Ciências da Natureza, discutir temas sociais a partir da experimen-
tação é uma alternativa do indivíduo compreendero mundo que o cerca, 
tornando-o capaz de refletir o mundo material por meio do conhecimento 
apreendido. Diante disso, concordamos com Mnchen (2012) que os “Cos-
méticos” são produtos tecnológicos presentes no cotidiano e que podem 
ser considerados como tema de estudos por envolveruma série de conteú-
dos científicos que podem ser discutidos a partir de dados experimentais. 

Dentre os vários cosméticos comercializados, a suspensão do uso de produ-
tos para alisamento capilar à base de formol ou tioglicolato de amônio tem sido 
cada vez mais divulgada e regulamentada devido aos danos causados pelo seu 
uso contínuo. Partindo desse pressuposto, essa investigação versa sobre a elabo-
ração de um objeto virtual de aprendizagem com o tema “Alisamento capilar” 
para discutir os danos causados por essa prática social de embelezamento a 
partir de dados experimentais obtidos por microscopia eletrônica de varredura. 

Metodologia

Essa investigação se caracteriza como pesquisa qualitativa pela possibili-
dade de reflexão teórica conjunta das experiências humanas relacionadas 
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ao tratamento capilar. A pesquisadora é proprietária de um salão de be-
lezas que recebe clientes que procuram pela prática de alisamento capilar. 
Nesse procedimento são usados cosméticos contendo em sua composição 
formaldeído ou tioglicolato de amônio que são substâncias que podem 
causar reações adversas, mas que são liberadas pela Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária(ANVISA) em determinadas concentrações. 

Nesse estudoapresentamos uma conversa entre clientes como pressu-
posto paraa análise qualitativa de amostras de cabelo de cor natural, cau-
casiano (cacheado) com o uso dos produtos citados pela técnica de Mi-
croscopia Eletrônica de Varredura. Os resultados obtidosforam usadosna 
elaboração de um objeto virtual de aprendizagem intitulado “Alisamento 
capilar: sob o olhar microscópico” objetivando o ensino de Ciências a par-
tir da experimentação voltado para a formação cidadã acerca do consumo 
excessivo de produtos que podem causar danos à saúde. 

Resultados e discussão

A sociedade atual vem modificando seu comportamento diante da quantidade 
excessiva de atividades diárias a serem realizadas que é inversamente propor-
cional ao tempo para realização. Tal situação está condicionada às transfor-
mações das estruturas sócio-econômicas e à rápida incorporação de inovações 
tecnológicas aos meios de produção e ao seu cotidiano (Silva, Santos & Rodri-
gues, 2012), discurso presente no diálogo entre a cliente 1 e 2 (turnos 5, 6 e 7). 
  

Tabela 1: Extrato 1

Nesse estudoapresentamos uma conversa entre clientes como pressuposto 

paraa análise qualitativa de amostras de cabelo de cor natural, caucasiano (cacheado) 

com o uso dos produtos citados pela técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura. 

Os resultados obtidosforam usadosna elaboração de um objeto virtual de 

aprendizagem intitulado “Alisamento capilar: sob o olhar microscópico” objetivando o 

ensino de Ciências a partir da experimentação voltado para a formação cidadã acerca 

do consumo excessivo de produtos que podem causar danos à saúde. 

Resultados e discussão 

A sociedade atual vem modificando seu comportamento diante da quantidade 

excessiva de atividades diárias a serem realizadas que é inversamente proporcional 

ao tempo para realização. Tal situação está condicionada às transformações das 

estruturas sócio-econômicas e à rápida incorporação de inovações tecnológicas aos 

meios de produção e ao seu cotidiano (Silva, Santos & Rodrigues, 2012), discurso 

presente no diálogo entre a cliente 1 e 2 (turnos 5, 6 e 7). 

Tabela 1: Extrato 1 

Turno Falas 
5 Cliente 2: Porque você não faz logo um alisamento capilar? 
6 Cliente 1: Eu já usei durante cinco anos. Mas agora o prefiro crespo. 

7 
Cliente 2: Minha vida é muito ativa eu trabalho muito. Eu tenho que levantar 
todos os dias, arrumar o cabelo para trabalhar, para ficar com a aparência 
bonita lá no local de trabalho. 

8 Cliente 3: Eu não faço mais isso em meu cabelo. 
9 Cliente 2: Você fala isso porque seu cabelo é fácil de cuidar. 

10 

Cliente 3: Não mesmo. Quando eu fazia não aguentava o cheiro, minha 
cabeça ficava repuxando, me sentia muito mal, muita tontura e muita dor de 
cabeça. E eu tenho uma tia que trabalha na Anvisa e ela já me esclareceu 
muitas coisas sobre alisamentos. 

11 Pesquisadora: O quê sua tia fala sobre o alisamento capilar? 

12 
Cliente 3: Não sei explicar da forma que ela explica, mas sei que faz mal 
para a minha saúde. 

Entretanto, no caso do alisamento capilar o uso indiscriminado de produtos 

comercializadoscom percentual de formaldeído ou tioglicolato de amônio fora da 

legislação pode trazer consequências ao consumidor, como pode ser evidenciado na 

fala da Cliente 3 em resposta à Cliente 2(turnos 8, 9 e 10) sobre as reações causadas 

por essa prática de embelezamento.Segundo a ANVISA, os cosméticos para 

alisamento capilar apresentam possíveis riscos à saúde e suas características exigem 

comprovação de segurança ou eficácia, assim como informações e cuidados, modo e 

restrições de uso (Brasil, 2015). 

Diante dos sintomas confirmadospela Cliente 3à pesquisadora (turnos 11 e 12) 

assumimos a necessidade dediscussãodesse temanas aulas deCiências das escolas 

públicas regulares, tanto pela possibilidade de abordar experimentos que muitas das 
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Entretanto, no caso do alisamento capilar o uso indiscriminado de pro-
dutos comercializadoscom percentual de formaldeído ou tioglicolato de 
amônio fora da legislação pode trazer consequências ao consumidor, como 
pode ser evidenciado na fala da Cliente 3 em resposta à Cliente 2(turnos 
8, 9 e 10) sobre as reações causadas por essa prática de embelezamento. 
Segundo a ANVISA, os cosméticos para alisamento capilar apresentam 
possíveis riscos à saúde e suas características exigem comprovação de se-
gurança ou eficácia, assim como informações e cuidados, modo e restrições 
de uso (Brasil, 2015). 

Diante dos sintomas confirmadospela Cliente 3à pesquisadora (turnos 
11 e 12) assumimos a necessidade dediscussãodesse temanas aulas deCi-
ências das escolas públicas regulares, tanto pela possibilidade de abordar 
experimentos que muitas das vezes não são vistos nem no ensino superior 
quanto pela necessidade de esclarecimentodos possíveis danos causados 
à saúde. Diante disso, nossa alternativa foi o design de um objeto virtual 
de aprendizagem sobre alisamento capilar a partirde dados da técnica de 
Microscopia Eletrônica de Varredura. 

Devido aampla disseminação na sociedade digital, ohipertexto foi de-
senvolvido no Power Point e estruturado em sete áreas: História, Proprie-
dades, O que é?(o alisamento capilar), Legislação, Microscopia Eletrônica 
de Varredura (MEV), Aplicações e Referências Bibliográficas (Figura 1). 
  

Figura 1: Frame inicial. 
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As áreas “História”, “O que é?” e “Legislação”foram criadas para ser-
vir de descrição e textos explicativos sobre a temática alisamento capilar. 
Contudo, enfatizamos com a mesma importância as áreas “Propriedades” e 
“Microscopia Eletrônica de Varredura” destinadas, a primeirotraz à carac-
terização das substâncias formaldeído e tioglicolato de amônio presentes 
nos produtos comercializados e responsáveis peloalisamento e a segunda 
traz informações sobre o histórico, o funcionamento do equipamento e 
dados referentes à análise de MEV realizada com amostras cedidas pela 
Cliente 2 (Figura 2). 
  

Figura 2: Imagens das amostras de cabelos por MEV para o tioglicolato de amônio. 
  

A microscopia eletrônica é essencial para auxiliar a discussão acerca das 
transformações que ocorrem nos fios de cabelo mesmo quando os mesmos 
não são submetidos a processos alisantes e demonstrar como o conhe-
cimento acerca das formações e quebra de ligações químicas alteram o 
fenótipo. 
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Conclusão

Visando discutir a experimentação no ensino de Ciências, o objeto virtual 
de aprendizagem pode contribuir para a formação crítico-reflexiva a partir 
dacompreensão de técnicas que não são comuns no ensino escolar e efeitos 
causados na fibra capilar após o processo de alisamento. 
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Uma sequência didática com o 
tema sociocientífico “Substâncias 
Psicoativas” para uma Educação CTS

Thais de Cássia Oliveira, Pedro Miranda Jr, Amanda Cristina Teagno Lopes Marques
  
profthaisdecassia@gmail.com, pmirajr@gmail.com, ctlamand@gmail.com 
  
A alfabetização científica e tecnológica é a capacidade de ler e compreen-
der o mundo natural fundamentado em informações científicas, expressar 
opiniões sobre a ciência e tecnologia e assim exercer a cidadania toman-
do decisões criticamente e participando ativamentede discussões públicas 
(Cachapuz, 2005; Krasilchik& Marandino, 2004). 

Uma educação científica nesta perspectiva com uma proposta curricu-
lar focada nas inter-relações entre Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS), 
considerando os aspectos sociais envolvidos nesta tríade, denomina-se 
educação CTS (Waks, 1990). 

Segundo Santos (2002, p. 23) “os currículos CTS têm sido organizados 
em torno de questões ambientais, políticas, econômicas, éticas, sociais e 
culturais relativas à ciência e tecnologia, denominadas aspectos sociocien-
tíficos”; sendo assimuma educação voltada para a formação do cidadão 
crítico. 

Partindo desses pressupostos, da legislação educacional brasileira e da 
relevância de realizar um ensino de química pautado na educação CTS, 
este trabalho tem como objetivo analisar possibilidades e desafios do de-
senvolvimento de uma sequência didática (SD) com o tema sociocien-
tífico Substâncias Psicoativas para uma Educação CTS na disciplina de 
Química. 

O ensino com abordagem CTS permite que o professor utilize de varia-
das metodologias para desenvolver posturas em relação à Ciência, Tecno-
logia e Sociedade (Cruz & Zylbersztajn, 2001). Dessa forma, para o de-
senvolvimento desta pesquisa, foi desenvolvido um módulo didático com 
a temática Substâncias Psicoativas. 

Esta pesquisa foi realizada no primeiro bimestre de 2015, numa turma 
de estudantes da 3ª série do ensino médio, período matutino, de uma es-
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cola pública estadual na cidade de Atibaia-SP, Brasil. 
Este trabalho utilizou-se da pesquisa-ação com abordagem qualitativa 

(Ludke & André, 2014; Kemmis & Wilkinson, 2002), em que os dados 
analisados foram construídos no ambiente natural do professor-pesquisa-
dor foram: respostas individuais dos questionários inicial e final, seminá-
rios apresentados em grupos, gravações de áudio e vídeo das aulas, anota-
ções da professora no diário de classe e de entrevistas realizadas no final da 
intervenção didática. 
  
A pesquisa foi organizada em três etapas:
  
1ª) Planejamento da SD – organizou-se uma SD com 12 estratégias me-
todológicas à luz do referencial teórico CTS, resultando na realização de 
19 atividades distintas realizadas em 27 aulas/encontros. 
  
2ª) Desenvolvimento da SD e coleta de dados – algumas atividades ocor-
reram concomitante, sendo que todas as aulas foram gravadas (audio e 
vídeo). 
  
3ª) Transcrição dos diálogos das aulas gravadas, tratamento e análise dos 
dados. 
Apresentamos os principais resultados considerando cinco aspectos:
  
i) Aprendizagem de conceitos científicos–análise de conteúdo (Bardin, 
2011). Nas respostas dadas aos Questionário Inicial (levantamento dos 
conhecimentos prévios) e ao Questionário Final (avaliação final), verifi-
cou-se que houve uma significativa mudança nas respostas dos discentes 
(melhor fundamentadas e maior aproximação do conceito científico) após 
a intervenção pedagógica; 
  
ii) Percepções dos estudantes acerca do desenvolvimento da SD para uma 
Educação CTS - através dos dados transcritos das entrevistas ao final da 
intervenção didática, selecionou e categorizou-se alguns depoimentos de 
alunos, a fim de demonstrar o ponto de vista dos estudantes sobre o de-
senvolvimento da SD CTS. Foram citados aspectos negativos (falta de 
infraestrutura e apoio do sistema educacional e dos próprios alunos), no 
entanto, a grande maioria dos pontos levantados foram positivos (aulas 
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práticas, uso de recursos tecnológicos, audio visuais, intervenção social, en-
tre outros); 
  
iii) Articulação da tríade C-T-S nos seminários produzidos pelos estu-
dantes–analisou-se a atividade realizada em grupo, o seminário, afim de 
verificar a incorporação das relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade 
ao conteúdo e estrutura do trabalho. As produções foram bem elaboradas, 
utilizando-se de muitos recursos tecnológicos, no entanto houve dificul-
dade em abordar os tópicos que relacionavam as substâncias psicoativas 
com a sociedade e maior foi a dificuldade em retrar a relação com o Meio 
ambiente. Os grupos de alunos também realizaram a intervenção social, 
levando o conteúdo do seminário à sua comunidade; 
  
(iv) Elementos da Educaçao CTS nas falas dos discentes–trechos das con-
versas durante a realização das atividades continham aspectos sociocientí-
ficos (político, econômico, social, ético e/ou cultural) e outros aspectos da 
Educação CTS (formação de valores e atitudes, questões do cotidiano e 
desenvolvimento de novas habilidades) a respeito da temática estudada; 
  
(v) As reflexões da professora-pesquisadora sobre a SD – foram citadasdi-
ficuldades (demanda de tempo, formação complementar, material pedagó-
gico CTS, infraestrutura, paradigmas tradicionalistas, currículo engessado, 
burocrácias, sala numerosa, falta de funcionários, adaptação processual dos 
alunos, conflitos nos grupos, meios de avaliação)e possibilidades (desen-
volvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais, espa-
ço para diferentes pontos de vista, construção do conhecimento não linear, 
contextualização, mudanças na prática docente, interdisciplinariedade, al-
fabetização científica) vivenciadas durante a elaboração e a realização da 
SD para uma Educação CTS.
  

Concluímos que desenvolver uma SD com abordagem temática para 
uma Educação CTS é muito desafiador e ao mesmo tempo muito estimu-
lante, pela grande relevância das possibilidades proporcionadas, e por ser 
uma prática viável para ser adotada e desenvolvida na disciplina de ciências 
e, neste caso específico, na disciplina de Química para o Ensino Médio. 

Contudo, os professores não podem permitir que os desafios impeçam 
o uso de estratégias diferenciadas de ensino, mas, sobretudo, firmar na luta 
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por melhores condições de trabalho de modo a garantir tempo e espaço à 
pesquisa, ao planejamento, ao trabalho coletivo, ao acompanhamento das 
aprendizagem. 
  

Palavras-chave: Educação CTS; Alfabetização Científica; Substâncias 
Psicoativas. 
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Introdução 

Com base na abordagem Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), cujo 
objetivo principal presume a formação do cidadão crítico, acredita-se que 
o indivíduo, se bem orientado nessa vertente, desenvolva postura reflexiva 
diante de determinado problema, adquirindo autonomia e tomadas de de-
cisões e consequentemente uma postura crítica (MAGALHAES; TEN-
REIRO-VIEIRA, 2006). Logo, poderia questionar: quais elementos do 
Pensamento Crítico (PC) são mobilizados por estudantes que passam por uma 
abordagem de propostas didáticas pautadas na abordagem CTS”? Tal questão 
esteve inserida no contexto de uma investigação sobre a eficácia de Sequ-
ências de Ensino Aprendizagem (SEA) com enfoque CTS, no âmbito da 
sala de aula de escolas básicas do Ensino Médio, pertencentes a uma região 
localizada no interior do Estado de Sergipe. Desse modo, O objetivo desse 
trabalho é apresentar elementos de uma investigação sobre as capacidades 
do Pensamento Crítico manifestadas por alunos secundaristas que passa-
ram por uma abordagem de Sequências de Ensino-Aprendizagem com 
base na dimensão CTS. 

Marco teórico

As relações Ciência-Tecnologia-Sociedade são apresentadas por diversos 
pesquisadores da educação em Ciências como uma perspectiva de aborda-
gem para as propostas de ensino (AULER; DELIZOICOV, 2006; SAN-
TOS e MORTIMER, 2002). Tais estudiosos defendem que a abordagem 
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em pauta contribui para formar cidadãos críticos, que sejam capazes de 
tomar suas próprias decisões e que saibam cobrir as questões pelas quais 
passam (SANTOS, 2001; AULER, 2007). Essa dimensão crítica é bem 
salientada na perspectiva CTS que ancora as ideias de Freire, contudo as-
pectos do que vem a ser pensamento crítico não são profundamente deba-
tidos, como por exemppo a tomada de decisão. 

No intuito de contribuir para o aprofundamento dessa dimensão críti-
ca, Tenreiro-Vieira (2004) discute sobre um conjunto de doze capacidades 
baseadas em uma taxonomia, tais como: Analisar Argumentos; Avaliar a cre-
dibilidade de uma fonte; Fazer e Avaliar observações; Fazer e Avaliar juízos de 
valor; dentre outras. Tal autora presume que um sujeito que manifeste essas 
capacidades, poderia solucionar problemas com inteligência e prudência, 
sem aceitar automaticamente os julgamentos ou as opiniões dos outros. 

Metodologia

A investigação se deu a partir de uma intervenção realizada no proces-
so formativo do Programa Institucional de Iniciação a Docência de uma 
Instituição de Ensino Superior Brasileiro. Com o intuito de investigar as 
capacidades do PC manifestadas pelos alunos do ensino médio, foram uti-
lizadas duas SEA com base na abordagem CTS. Uma tratava do conteúdo 
de Eletroquímica e a outra de Termoquímica. 

A coleta de dados consistiu na aplicação de dois materiais didáticos 
embasados na Abordagem CTS, de acordo com pressupostos da Abor-
dagem Cientítica e Tecnológica de Auler (2007). Vale ressaltar que as 
SEA não foram planejadas para desenvolver explicitamente as capaci-
dades do PC. Foram utilizados registros escritos dos alunos, a partir de 
atividades inseridas nas SEA, totalizando 70 estudantes participantes. 
Após a aplicação das SEA iniciou-se a análise dos dados que foi dividi-
do em duas etapas, a primeira consiste na análise das disposições do PC 
(TENREIRO VIEIRA, 2004) manifestadas pelos alunos que passaram 
pelo processo de ensino com as SEA. Essas disposições correspondem às 
ações/atitudes dos alunos, como a motivação e o interesse em desenvol-
ver capacidades críticas. Para isso, filmagens/áudios de todo o processo 
foram revistos, o objetivo era perceber as atitudes dos alunos durante a 
aplicação da SEA. 
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A segunda etapa foi baseada no método de Análise de Conteúdo pro-
posto por Bardin (2011), cujo processo de categrização ocorreu com base 
nas ideias apontadas por Tenreiro-Vieira (2000). 

Resultados e Discussões 

Considerando as cinco categorias e capacidades do PC proposta por Ten-
reiro-Vieira (2004) a Figura 1 a seguir sintetiza os resultados encontrados. 
  

Figura 1. Categorias encontradas e porcentagem de Capacidades do PC manifestadas pelos 
alunos. 

  
Com base na Figura 1, observa-se que somente foram encontradas três 

categorias dessa análise, sendo elas: Clarificação Elementar, que para 
SEA 1 corresponde a 72% e a SEA 2 com 47%, em que se destaca as 
capacidades de “Focar em uma questão e Analisar argumentos”. O recorte a 
seguir evidencia um trecho de escrita dos alunos inseridos nessa categoria 
elementar do ponto de vista cognitivo: “Os materiais metálicos são danifica-
dos por causa do sal presente na água do mar” (SEA 01, capacidade 01). 

A segunda categoria encontrada foi a Suporte Básico com uma ca-
pacidade manifestada apenas na SEA 01 (capacidade 05 Fazer e avaliar 
observações 11%) das duas presentes nessa área. Percebe-se assim, que nessa 
categoria o aluno deveria manifestar capacidades baseadas nas observaçoes 
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e saber utilizá-las no decorrer das atividades. 
A última categoria encontrada e descrita na Figura 1 foi Estratégias e 

Táticas, com uma das capacidades manifestada pelos alunos (12 Interagir 
com os alunos) das duas presentes nesta área. Logo, as falas existentes nessa 
categoria representam as interações que os alunos tinham entre eles. A 
Figura 1 também evidencia que não foram encontradas falas para as cate-
gorias Inferência e Clarificação Elaborada. 

De um modo geral, percebe-se que a maioria das falas dos alunos ma-
nisfestaram, capacidades principalmente que exigiam deles uma menor 
mobilização cognitiva, ou seja, focaram em uma questão e analisaram ar-
gumentos, mesmo sem realizar uma leitura profunda sobre o assunto. 

Conclusão 

Diante disso, destaca-se que é necessário que as estratégias de aplicações 
sejam repensadas para que os alunos possam adquirir as capacidades do 
PC, a fim de não apenas discutir e compreender os conteúdos, mas que 
sejam mobilizados a respeito da significação social sobre o que está sendo 
estudado e consequentemente, tornar-se um cidadão crítico. 
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Introdução

Opensar criticamente é fator primordialpara que os sujeitos possamagir de 
forma moral e ética, em prol da sociedade. Tal perspectiva, denominada de 
educação CTS, toma aspectos sociocientíficos e tecnológicos como princi-
pais eixos para uma formação cidadã. Desenvolver a habilidade de “pensar 
criticamente” é desenvolver “uma forma de pensamento racional, reflexivo, 
focado no decidir em que acreditar ou o que fazer” (Ennis, 1985, p. 46). 

Para além de pensar criticamente, os educandos devem colocar-se na 
posição de agentes que se posicionarão de forma responsável em assuntos 
relacionados à sociedade, a partir das reflexões feitas sobre suas próprias 
crenças, respeitando os princípios morais e éticos individuais, isto é, agir 
virtuosamente. 

Para isso, utilizamos a literatura de ficção científica por meio do gênero 
conto. A utilização dessesrecursos pode contribuir com a articulação entre 
o imaginário e o real, agindo na reorganização das ideias e, no processo de 
reflexão crítica. As açõesforam organizadas por meio de uma Oficina Te-
mática, já que utilizam a vivência dos alunos e dos fatos do cotidiano para 
organizar o conhecimento e promover aprendizagens. 

Metodologia

Trata-se de pesquisa qualitativa, desenvolvida em escola de rede pública, situ-
ada no Nordeste brasileiro, com 28 alunos, matriculados na 2ª série do ensino 
médio regular. Os dados foram coletados a partir de uma oficina temáticaem 



348

que a literatura de ficção científica (contos) é utilizada de modo fragmentado, 
como mediador do processo quepartiu de um tema gerador: A água do mar, 
a fim de solucionar o problema: Porque a água do mar escureceu? 
  

Figura 01: Esquema de etapas de desenvolvimento da oficina. 
  

Os dados analisados seguiram as etapas da Análise de Conteúdo de 
Bardin, por meio de categorias definidas a prioria partir das capacidades de 
pensamento crítico, segundo Terneiro Vieira e Vieira (2013). 
  

Tabela 01: Categorias definidas a priori. 
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Resultados e discussão

Para preservar a identidade dos sujeitos colaboradores da pesquisa, deno-
minamos os recortes dos textos dos discentes de A1 que corresponde ao 
aluno um e assim por diante; G1, grupo um, etc. 

1-Identificação do foco do problema e articulações en-
tre as dimensões CTS e a estratégia veiculadora (conto). 

Indicada a leitura do primeiro fragmento do conto intitulado “Um verão 
escuro na praia de Atalaia”, e solicitado que os alunos elaborassem um 
texto a partir dos seguintes questionamentos: Qual o fenômeno que estava 
ocorrendo com a água do mar? O que pode está causando este problema? 
No conto, é destacadouma problemática: as conchas estavam quebradiças. 
O que pode ter ocasionado esse fato?

Codificando e identificando cada elemento, através da etapa preparação 
de informações de Bardin, é possível observar que os educandos consegui-
ram fazer as inter-relações entre a CTS sem supervalorizar um aspecto em 
relação ao outro, utilizando a literatura de ficção científica. 
  

Tabela 02: Palavras chaves
  

Quantoàscapacidades do pensamento crítico, foi possível a identificação 
do foco do problema, como mostra os recortes de A1 e A2. 
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Tabela 03: Tabela dos trechos dos textos norteados pelos questionamentos. 
  

A literatura de ficção científica inicia uma ação construtiva, em que o 
leitor faz uso de suas hipóteses alternativas originadas pela identificaçãodo 
problema e da leitura do conto, para assim estabelecer uma interpretação, 
proporcionada pelo processo reflexivo, ou seja, pelo pensamento crítico. 

4- Formação de agentes críticos e virtuosos, por meio 
da educação CTS(Ciência, Tecnologia e Sociedade)

Foi proposto um debate, com auxílio de artigos da Química Nova na es-
cola (Qnesc), que tratavam da temática ‘água, poluição e seu tratamento, 
articulados à literatura de ficção cientifica (conto). Destacando as causas 
(grupo 1) e as consequências (grupo 2) referentes ao uso das tecnologias, 
seus efeitos, dentre eles, a poluição, objetivando analisar se houve reflexão 
sobre impactos ambientais e a contribuição do conto para o desenvolvi-
mento do pensamento crítico numa perspectiva CTS. 

Os trechos dos textosproduzidos por G1 e G2, mostra que o debate 
proporcionou reflexão sobre a circunstância defendida, possibilitandouma 
filtração das hipóteses elaboradas no decorrer da oficina temática. Essas 
afirmações podem ser evidenciadas pelo uso de termos mais complexos 
para caracterizar a situação, o que nos leva a afirmar que houve uma ava-
liação e interpretação do tema proposto, pois, um cidadão precisa utilizar 
capacidades de Pensamento Crítico (PC) para “avaliar, tomar decisões, fa-
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zer juízos relativamente à informação em que acreditar, a obter e a usar” 
(Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 89). 
  

Tabela 04: Tabela dos trechos dos textos produzidos pelos discentes. 
  

G3, apesar de demonstrar relação entre a temática e aspectos trazidos 
na ficção cientifica, interpretando e identificando o foco do problema, não 
é perceptível o afunilamento das hipóteses iniciais, visto que, não cons-
truíram seus argumentos de forma autônoma, já queutilizaramrecortes 
do conto em suas explicações. Isso nos mostra, também, que não houve 
significação das questões discutidas, pois um olhar aguçado sobre toda a 
situação não foi percebido. 

A abordagem CTS para o ensino das ciências intercede pela resolução 
de problemas sociais que envolvem a ciência e a tecnologia, por meio do 
desenvolvimento de capacidadesde PC, em articulação com a literatura de 
ficção científica, cria condições de aprendizagens por meio das relações 
CTS. Além do desenvolvimento de capacidades do pensamento crítico 
para tomada de decisões, outro fator a ser levado em consideração é o agir, 
sendo esta ação uma consequência muito importante do processo reflexivo. 

Pensando nisto, foi sugerida a construção de um blog, em que os edu-
candos deveriam diariamente fornecer informações à comunidade local 
sobre a poluição, respeitando os princípios valorativos que permeiam a 
sociedade. No entanto, não foi possível verificar o agir virtuoso dos discen-
tes, pois, para que isso fosse possível, seria necessário um contínuo acom-
panhamento dos sujeitos de pesquisa. 
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Conclusão

A mobilização de capacidades do pensamento crítico a partir das arti-
culações entre as dimensões CTS por meio da ficção científica (conto)é 
possível, em virtude de um conjunto de ações estabelecidaspela Oficina 
Temática. Dessa maneira, o ensino com enfoque CTS, pelo uso da FC 
apresenta- se como um possível caminho para práticas educativas que vi-
sem à organização de um processo reflexivo, para, assim, interpretar, tomar 
decisões e agir de forma justa em prol da sociedade. 
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Introducción

Este trabajo presenta un primer estudio, piloto y exploratorio, sobre la 
imagen del científico que opera estudiantes secundarios de sectores de alta 
vulnerabilidad social. 

La imagen del científico puede expresarse en dibujos y es un condi-
cionante para el aprendizaje, por lo que debe considerarse al planificar la 
enseñanza. Hacer foco en la imagen del científico permite comenzar a en-
tender la NOS (Naturaleza de la Ciencia) predominante en los alumnos. 

Existen numerosos intentos por reconstruir parte de la NOS en base 
a la imagen del científico y métodos para estudiar esta última a través de 
dibujos. De este modo, se identificaron aspectos recurrentes en la fisiono-
mía y en el ambiente, que se vincularon a características como inteligencia, 
dedicación, pobre vida social y escasos vínculos familiares. 

Más tarde, se formalizó un test para estudiar la imagen del científico 
denominado Draw-a-scientist-Test (DAST). La aplicación del test, per-
mitió desarrollar estudios en distintos contextos. Se observó que la imagen 
estereotipada trasciende fronteras, diferencias etarias, de género y de nivel 
educativo, lo que marca un origen común, reconociéndose la influencia de 
la literatura, el cine o la televisión. Esta metodología presenta limitaciones 
en cuanto a ofrecer una imagen estática, que no permite dar detalles del 
quehacer científico como proceso. Adicionalmente, aparecen críticas ante 
la posibilidad que las características de los dibujos sean incluidas para ha-
cerlos reconocibles ante quienes demandan el test. 

Son escasas las investigaciones de este tipo en contextos como los del 
sur de la CABA, marcado por la desigualdad social, las necesidades básicas 
insatisfechas y altos niveles de deserción escolar. 
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El objetivo de este trabajo es trabajo es explorar la imagen del científico 
en estudiantes que ingresan a la Escuela Técnica de Lugano, dependiente 
de la Universidad de Buenos Aires, para comenzar a documentar la NOS. 
También, se pretende probar las modificaciones sugeridas a los diseños 
metodológicos tradicionales. 

Metodología 

Participantes
Fueron 74 estudiantes de primer año de la Escuela Técnica de Lugano. 
  
Tareas
Se diseñaron dos tareas de lápiz y papel. Se aplicaron en contexto de clase 
por aproximadamente 30 minutos cada una. 
  
Tarea 1: se trata de una modificación de la metodología DAST. Para no 
generar sesgos metodológicos respecto al género se pidió a los estudiantes: 
“Dibujar una persona que hace ciencia”. 
  
Tarea 2: surge para ampliar la indagación y tratar de compensar las limi-
taciones de la metodología DAST. Se entregó una hoja de agenda que 
contemplaba entre las 6 y las 22 horas, y se propuso la siguiente consigna: 
“Esta es una página de la agenda de la persona que dibujaste anteriormen-
te, correspondiente a un día cualquiera. Escribí cuáles serían las actividades 
que realiza esta persona a lo largo de su día”. 
  
Análisis de datos
Para la tarea 1, conforme a lo descrito en la literatura, se definieron varia-
bles cualitativas nominales y niveles (Tabla 1). Se incluyó el nivel ND (no 
definido). 
  

Cada imagen fue sometida al análisis de manera individual por cada 
miembro del grupo de investigación. Posteriormente, se pusieron en co-
mún las consideraciones. 
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Buenos Aires, para comenzar a documentar la NOS. También, se pretende probar las 

modificaciones sugeridas a los diseños metodológicos tradicionales. 

 

Metodología  

Participantes 

Fueron 74 estudiantes de primer año de la Escuela Técnica de Lugano. 

Tareas 

Se diseñaron dos tareas de lápiz y papel. Se aplicaron en contexto de clase por  

aproximadamente 30 minutos cada una. 

Tarea 1: se trata de una modificación de la metodología DAST. Para no generar 

sesgos metodológicos respecto al género se pidió a los estudiantes: “Dibujar una 

persona que hace ciencia”. 

Tarea 2: surge para ampliar la indagación y tratar de compensar las limitaciones de la 

metodología DAST. Se entregó una hoja de agenda que contemplaba entre las 6 y las 

22 horas, y se propuso la siguiente consigna: “Esta es una página de la agenda de la 

persona que dibujaste anteriormente, correspondiente a un día cualquiera. Escribí 

cuáles serían las actividades que realiza esta persona a lo largo de su día”.  

Análisis de datos 

Para la tarea 1, conforme a lo descrito en la literatura, se definieron variables 

cualitativas nominales y niveles (Tabla 1).  Se incluyó el nivel ND (no definido). 

Cada imagen fue sometida al análisis de manera individual por cada miembro del 

grupo de investigación. Posteriormente, se pusieron en común las consideraciones.  

 

VARIABLES NIVELES 

Persona 

GÉNERO Masculino/Femenino/ND 

LENTES Si/No/ND 

GUARDAPOLVO Si/No/ND 

DESALIÑADO Si/No/ND 

Ambiente 

MESADA Si/No/ND 

AMBIENTE Exterior/Interior/ND 

COMPAÑEROS Si/No/ND 

MATERIALES ESPECÍFICOS Si/No/ND 

COMPUTADORA/LIBROS Si/No/ND 

Tabla 1: Variables y sus niveles analizados en la Tarea 1. 

 

  

Tabla 1: Variables y sus niveles analizados en la Tarea 1. 
  

Para tarea 2, tomando como unidad observacional cada agenda, se cuan-
tificaron cuatro variables discretas conforme a cantidad de horas destina-
das a cada tipo de actividad (Tabla 2). 
  

Para tarea 2, tomando como unidad observacional cada agenda, se cuantificaron 

cuatro variables discretas conforme a cantidad de horas destinadas a cada tipo de 

actividad (Tabla 2). 

 

VARIABLES DESCRIPCIÓN 

QD: 

 Quehaceres domésticos 

O/B: Ocio y bienestar personal 

F/S: Familiares y sociales 

L Laborales 

 

Los datos se analizaron utilizando estadística descriptiva y se estudiaron las 

importancias relativas para algunos cruces de interés. Se recurrió al software InfoStat 

v2018. Adicionalmente se registró el género de los estudiantes (variable cualitativa 

nominal para ambas tareas). 

 

Resultados 

Aparecen dibujos de personas de género masculino (la totalidad de los estudiantes 

varones dibujaronvarones, la mitad de las estudiantes dibujaron mujeres), que usan 

guardapolvo (47/74), lentes (17/74) y tienen aspecto desalineado (19/74, pero es 

mayor si se considera sólo los dibujos de científicos varones). 

La mayoría dibujó ambientes interiores (65/74), con un científico solo (68/74), con 

mesadas (60/74) y materiales de laboratorio (63/74).  

Respecto a las actividades que desarrollan los científicos, sugirieron que el 61% del 

tiempo lo dedican a tareas laborales; el 19% al ocio y bienestar, el 12% a quehaceres 

domésticos y sólo el 7% del tiempo destinado a su familia o círculo social.  

Los estudiantes varones asignan mayor importancia relativa a las actividades laborales 

que las mujeres (68%/53%). Quienes dibujaron científicos varones hicieron lo mismo 

(63%/54%). Las mujeres asignaron mayor importancia relativa a los quehaceres 

domésticos que los varones (21%/11%). Lo mismo sucedió con quienes dibujaron 

científicas mujeres (20%/12%). Quienes dibujan personas solas asignan mayor 

importancia relativa a las actividades laborales (62%/51%) en demérito de las 

actividades familiares y sociales.  

 

Conclusiones 

  
Los datos se analizaron utilizando estadística descriptiva y se estudia-

ron las importancias relativas para algunos cruces de interés. Se recurrió 
al software InfoStat v2018. Adicionalmente se registró el género de los 
estudiantes (variable cualitativa nominal para ambas tareas). 

Resultados

Aparecen dibujos de personas de género masculino (la totalidad de los es-
tudiantes varones dibujaron varones, la mitad de las estudiantes dibujaron 
mujeres), que usan guardapolvo (47/74), lentes (17/74) y tienen aspecto 
desalineado (19/74, pero es mayor si se considera sólo los dibujos de cien-
tíficos varones). 
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La mayoría dibujó ambientes interiores (65/74), con un científico solo 
(68/74), con mesadas (60/74) y materiales de laboratorio (63/74). 

Respecto a las actividades que desarrollan los científicos, sugirieron que 
el 61% del tiempo lo dedican a tareas laborales; el 19% al ocio y bienestar, 
el 12% a quehaceres domésticos y sólo el 7% del tiempo destinado a su 
familia o círculo social. 

Los estudiantes varones asignan mayor importancia relativa a las activi-
dades laborales que las mujeres (68%/53%). Quienes dibujaron científicos 
varones hicieron lo mismo (63%/54%). Las mujeres asignaron mayor im-
portancia relativa a los quehaceres domésticos que los varones (21%/11%). 
Lo mismo sucedió con quienes dibujaron científicas mujeres (20%/12%). 
Quienes dibujan personas solas asignan mayor importancia relativa a las 
actividades laborales (62%/51%) en demérito de las actividades familiares 
y sociales. 

Conclusiones

La imagen encontrada coincide con aspectos recurrentes descritos en la 
literatura. Sin embargo, llamativamente, características de los estereotipos 
como el uso de lentes y el aspecto desalineado, fueron relevadas en propor-
ciones bajas. 

Evidentemente los roles tradicionales que se asignan a varones y mujeres 
en esta comunidad operan a la hora de imaginar las actividades de mujeres 
y varones que hacen ciencia, repartiendo las horas dedicadas a quehaceres 
domésticos y laborales según el género. Sumando a lo anterior, se admite 
científicos varones desalineados pero en menor medida mujeres. Es igual-
mente interesante, resaltar que se relevó una concepción de científico que 
trabaja en solitario pero extiende esa soledad a otros aspectos de su vida. 

Este trabajo podrá promover la realización estudios longitudinales para 
estudiar la evolución de las concepciones de los estudiantes. 

Si bien, la metodología resultó satisfactoria, compensando solo en par-
te algunas de las limitaciones tradicionales, es necesario efectuar algunas 
consideraciones. Se debería incluir la realización de dibujos control (de 
una persona cualquiera) para eliminar sesgos contrastando con los de una 
“persona que hace ciencia”. Este última frase, incorporada para evitar indu-
cir dibujos de géneros específicos, puede también ser cuestionada. Podría 
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entenderse como una persona que participa de alguna actividad científica 
sin hacer de esto su profesión. Adicionalmente, se podría ampliar la idea 
de agenda a diario para dar mayor libertad a los participantes. 

Realizar este tipo de investigación en el contexto de una escuela experi-
mental que prioriza la inclusión con calidad educativa resulta fundamental 
para repensar la enseñanza. Los resultados permitirán desarrollar estrate-
gias de intervención específicas para operar sobre la imagen del científico 
y la NOS del estudiantado. Esto es esencial en una escuela que se orienta a 
la formación científica y tecnológica, entendiendo que estas concepciones 
podrían ser limitantes a la hora de definir vocaciones científicas que per-
mitan la consecución de los estudios en el nivel superior y el consiguiente 
ascenso social. 
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Introdução

No Brasil o modelo de educação atual se restringe a função de preparar o 
aluno para o ensino superior, de acordo com Santos (1999), quando invia-
bilizam o ensino das ciências com o contexto do mundo real, podem ocor-
rer perdas educacionais significativas. A abordagemCTS busca discutir as 
causas do avanço da ciência e da tecnologia na sociedade como também as 
possíveis implicações éticas, sociais, econômicas. Desenvolvendo assim um 
público que tenha voz para exigir seus direitos nos problemas de dimensão 
social e que tenha voz ativa na resolução dos conflitos que envolvem a so-
ciedade, contribuindo para que ela seja democrática. 

Diante disso, está sendo elaborada uma sequência didática CTS com o tema 
drogas, que será aplicadapor uma professora do terceiro ano do ensino médio. 

Contextualização teórica

Segundo Aikenhead (2009), quando se fala de CTS (Ciência-Tecnologia-
-Sociedade), o conteúdo científico canônico está relacionado e integrado 
com o mundo cotidiano dos estudantes. 
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A abordagem CTS tem por finalidade ajudar os estudantes a dar sen-
tido às suas experiências cotidianas, fazendo-se de um modo que apoie a 
tendência natural dos estudantes para integrarem as perspectivas pessoais 
provenientes dos seus ambientes sociais, tecnológicos e naturais. (Aike-
nhead 2009, p. 22)

Ainda de acordo com Santos, 
[. . . ] assumir o papel central do princípio da contextualização na for-

mação da cidadania implicará a necessidade da reflexão crítica e interativa 
sobre situações reais e existenciais para os estudantes. Nesse processo, bus-
car-se-á o desenvolvimento de atitudes e valores aliados à capacidade de 
tomada de decisões responsáveis diante de situações reais (Santos, 2007, 
p. 5)

Desse modo, pode-se considerar que a sequênia didática com o tema 
drogas, está de acorco com educação CTS, no sentido de desenvolver os 
alunos para o execício da cidadania, e de trazer reflexões acerca das conse-
quências sociais, ambientais e na saúde. Esse tema estabelece relação com 
o cotidiano dos alunos e com o conhecimento científico. 

Alguns autores da América Latina, AULER (2007), SANTOS (2008), 
articulam as ideias de Paulo Freire com o movimento CTS. Para Auler 
(2007) o movimento CTS se aproxima de Freire em Currículos estrutu-
rados em torno de temas/problemas reais, da dimensão interdisciplinar no 
enfrentamento desses temas/problemas e da busca da “cultura de parti-
cipação” democratização de processos decisórios. Santos (2008) amplia a 
abordagem CTS para uma perspectiva humanística freireana, que signifi-
ca ter uma compreensão mais ampla dos aspectos sociais relacionados ao 
estudo de processos científicos, ou seja, resgatar a postura não neutra em 
relação a ideologia imposta pelos sistemas tecnológicos e sempre levar em 
conta a desigualdade social que caminha junto ao processo de globalização. 

Mesmo que o tema drogas não se caracterize como um tema gerador, 
que de acordo com Freire (2016), resultam de um processo denominado 
investigação temática, em que é necessária uma efetiva participação da 
comunidade escolar e o investigador do tema gerador, o presente trabalho 
não tem como intenção pular esse processo, parte importante na pers-
pectiva Freireana, mas segue como uma sugestão de tema que evolvem 
situações problemáticas, contraditórias e é uma realidade no cotidiano das 
pessoas, características dos temas geradores. 
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Resultados e discussão

A pesquisa dividiu-se basicamente em três etapas distintas: uma voltada 
a prospecção e estudo de temas adequados a escola básica, a outra para a 
construção de uma sequência didática CTS e a última etapa aplicação e 
validação da sequência didática. 

A sequência didática foi organizada para o terceiro ano do ensino mé-
dio, com o tema drogas, no total foram feitas cinco aulas (com duração 
de 100 minutos cada). Em sua elaboração foram consideradas as proposi-
ções de dinâmica dos momentos pedagógicos, organizada por Delizoicov 
(1991) e por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os três momentos 
pedagógicos: problematização inicial, organização do conhecimento e a 
aplicação do conhecimento. 

Conclusões 

O próximo passo da pesquisa será a aplicação da sequência didática e sua 
validação que será feita em uma escola pública na região de Diadema por 
uma professora do terceiro ano do ensino médio. 

Espera-se que esse trabalho renove as práticas pedagógicas dos profes-
sores, levando a atitudes que busquem a participação do aluno e que levem 
a reflexões do mundo sobre a lente das ciências. Pesquisas nesse sentido 
elaboradas a partir de uma abordagem CTS são fundamentais, pois vai 
além da compreensão de conteúdo, ela desenvolve a análise crítica de sua 
realidade. 
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Os agravantes problemas ambientais do século passado, provocados pelos 
processos de industrialização, associados a constante busca pelo domínio 
tecnológico, certamente foram fatores determinantes para originar o mo-
vimento Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS). Segundo Santos (2007), 
esse movimento se propõe a questionar a supremacia do conhecimento 
científico, eavaliar os impactos causados pelo progresso científico e tecno-
lógico para a sociedade. 

A abordagem CTS no ensino de ciências surgiu devido à necessidade 
de formar sujeitos críticos e reflexivos sobre a ciência e a tecnologia, bem 
como sobre as implicações políticas, ambientais e sociais provocadas por 
elas. Por isso que, segundo Mansour (2009), para ocorrer o enfoque CTS 
no ensino de ciências, é preciso que o professor recorra a contextualização 
dos conceitos a serem estudados, e a interdisciplinaridade de forma a fa-
vorecer a compreensãodess-es conceitos, e dos diversos elementos correla-
cionados aos conteúdos disciplinares. 

Esse pensamento é corroborado por Santos e Schnetzler (2015), que 
confirmam ser tendência no ensino de química essa perspectiva inter e 
transdisciplinar para promover aprendizagens dos conceitos científicos. Os 
autores reforçam que ao serem preparados segundo esse enfoque, os pro-
fessores buscarão contextualizar os conceitos científicos que ensinarem, de 
maneira a relacionar esses com situações do cotidiano. 

Nesse sentido, a pergunta que norteou esse estudo foi: Quais aspectos 
da abordagem CTS estão contemplados nas ementas de disciplinas dos 
cursos de Licenciatura em Química de instituições públicas goianas? 

O objetivodessa investigação é identificar os aspectos da abordagem 
CTS contidos nas ementas de componentes curriculares dos cursos de for-
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mação inicial de professores de Química, ofertados por instituições públi-
cas estaduais e federais do Estado de Goiás, região centro-oeste do Brasil. 

O estudo contou com referenciais nacionais e internacionais, a exemplo 
de Albuquerque, Melo, Silva eChrispino (2016), Correa e Bazzo (2017), 
Layton (1994), Silva, Morais e Neves (2013), Solomon (1993), Yager 
(1990), dentre outros. 

Esse estudo configura-se como uma pesquisa descritiva e exploratória, 
cuja abordagem é qualitativa. Foi necessária arealização da análise documen-
tal dosProjetos Pedagógicos dos cursos de Licenciatura em Química (PPC), 
a qual ocorreu entre os meses de novembro de 2017 a março de 2018. 

Inicialmente, buscou-se no site do Instituto Nacional de Estudos e Pes-
quisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) quais são as instituições e 
cidades que oferecemesses cursos em Goiás. Quatro instituições públicas 
no estado de Goiás oferecem cursos de Licenciatura em Química. Então, 
buscou-se nos sites das instituições os dados dos PPCs. Dos 16cursos de 
licenciatura em química que constituem o universo de pesquisa, encon-
tram-se os PPCs de 10 desses cursos, os quais neste trabalho estão identi-
ficados com números de 1 a 10. 

A partir dos documentos foram identificadas as disciplinas que abor-
dam a temática em suas ementas, para isto buscou-se os termos CTS, ou 
Ciência-tecnologia-sociedade, ou apenas um destes termos dentro de um 
contexto que remetesse ao entendimento de CTS. 

O método de análise utilizada para interpretar os dados coletados foi a 
análise de conteúdo, proposta por Bardin (2012). A categorização utiliza-
da neste estudo é emergente, do tipo temática e frequencial. 

Dos 10 PPCs analisados, em dois deles (PPC – 2 e 7)o tema CTS 
não foi encontrado nas ementas. Foram encontradas a discussão da te-
mática CTS em ementas de 12 disciplinas contidas em 8 cursos diferen-
tes. Ao analisar essas ementas, emergiram quatro categorias. A primeira 
categoria é referente aos conceitosquecontribuem para a compreensão 
da abordagem CTS. Foram mais de 40 conceitos contemplados nessas 
12 ementas, dentre os quais destacaram-se: novas/advento das tecno-
logias, legislação/documentos oficiais, meio ambiente, sustentabilidade 
ambiental, história da química/ciência, experimentação, impactos/crise 
ambiental e poluição. 

A segunda categoria emergente envolveàs habilidades esperadas duran-
te formação pedagógica do professor para a abordagem CTS. Essa preo-
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cupação foi identificada em quasetodas as ementas analisadas, exceto na 
disciplina de Química Ambiental do IFGoiano/Ceres (PPC – 6 D2). A 
habilidade de análise foi a mais recorrente, todas vinculadas ato de ensinar: 
Análise do papel dos recursos didáticos e da avaliação(PPC – 3 D1); Aná-
lise crítica do conceito de contextualização (PPC – 3 D2); Análise no valor 
pedagógico e do significado cultural da história da Química na perspectiva 
do Ensino Médio (PPC – 5 D1); Análise e produção de materiais e re-
cursos segundo abordagens CTSA (PPC – 8); Análise reflexiva e vivencial 
de problemas atinentes ao ensino da Química e das possibilidades de su-
peração e inovação (PPC – 9; PPC – 10); Análise crítica de currículos e 
programas, e análise do papel da experimentação (PPC – 10). 

A terceira categoria que emergiu das ementas foi a contextualização no 
ensino de química. A contextualização foi proposta em diferentes contex-
tos: inserido na realidade (PPC – 1); nos livros didáticos (PPC – 3 D1); no 
currículo (PPC – 3 D2); crise ambiental e impactos ambientais (PPC – 3 
D3); tratamento de água e esgotos (PPC – 3 D3; PPC – 5 D2; PPC – 6 
D2); por meio da interdisciplinaridade (PPC – 3 D1; PPC – 3 D2). 

Essa preocupação de capacitar os futuros professores para contextu-
alizarem os conceitos que ensinamvem ao encontro do pensamento de 
Mansour (2009) e Santos e Schnetzler (2015), que acreditam ser elemento 
fundamentalpara o ensino de ciências. 

A quarta e última categoria emergente refere-se a prática de ensino, 
cujos aspectos só não foram observados em três disciplinas (PPC – 3 D1; 
PPC – 6 D1; PPC – 8). Alguns aspectos contidos nas ementas das dis-
ciplinas são: Na prática interativa nas escolas de ensino básico. Educação 
libertária e sustentável (PPC - 1); Abordagens metodológicas na pesquisa 
em Educação; O ensino por projetos (PPC – 3 D2); Relação com o Mé-
todo de Ensino (PPC – 4); Prática de Ensino (PPC – 4; PPC – 5 D1; 
PPC – 5 D2; PPC – 6 D2). Observação, reflexão e regência de ensino de 
Química no nível básico, no contexto da formação do cidadão (PPC – 9; 
PPC – 10); Prática pedagógica como componente curricular (PPC – 10). 

Com este estudo foi possível constatar que em 12 disciplinas de cursos 
de Licenciatura em Química de instituições públicas do estado de Goiás 
ocorre a discussão sobre a abordagem CTS. As ementascontemplam con-
ceitos que favorecem a reflexão sobre a natureza do conhecimento cien-
tífico e os impactos que esses proporcionam na sociedade. Com exceção 
de apenas um dos cursos analisados, todos os demais se preocupam com 
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o desenvolvimento de habilidades pedagógicas voltadas para a abordagem 
CTS nesse processo de formação inicial. 

A contextualização foi outro aspecto observado, cujo intuitoé que os 
conceitos científicos sejam ensinados não só pela sua aplicação tecnológi-
ca, mas também pelo seu caráter social. Um último aspecto observado nas 
proposições dessas disciplinas foi o cuidado com a prática de ensino que o 
professor de químicaprecisa ter. 

Logo, o estudo aponta a necessidade que ocorrer durante a formação 
inicial de professores de química estudos sobre a abordagem CTS, para 
que assim possa ocorrerno ensino de ciências o estabelecimento de rela-
ções entre os conhecimentos científicos, tecnológicos e sociais. 
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O estudo aqui proposto está vinculado às ações que envolvem o trabalho 
desenvolvido pelo “Projeto Alfabetização Científica no Contexto da Ci-
dadania Socioambiental” (ACCS) que nasceu em 2013 na cidade de Vitó-
ria, estado do Espírito Santo, sendo um projeto de alfabetização científica 
numa perspectiva de cidadania socioambiental (CS) com foco na pesquisa 
ação participante, trabalhando com a Educação Ambiental Transforma-
dora junto às comunidades escolares e as comunidades locais, a partir de 
espaços não formais de educação. 
  

O objetivo geral deste projeto seguiu na direção de “implementar a polí-
tica de Educação Ambiental crítica e transformadora a partir do território 
vivido [local] em diálogo com o global, discutir e reorientar o processo 
educativo em duas escolas municipais de ensino fundamental (EMEF) 
da cidade de Vitória/ES (escolas laboratórios de pesquisa e extensão) no 
marco de uma Alfabetização Científica, cuja centralidade seja a vida na 
perspectiva de um ambiente integral” dentro do município de Vitória, con-
forme consta no contrato firmado entre o Instituto Federal do Espírito 
Santo (Ifes) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tec-
nológico (CNPq). 
  

As duas escolas selecionadas no municipio de Vitória/ES foram: EMEF 
Tancredo de Almeida Neves, localizada no bairro São Pedro e EMEF Ex-
perimental da Universidade do Espírito Santo, localizada no bairro Goia-
beiras, inserida no Campus da Universidade. 
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Importante salientar que o um dos objetivos específicos do Projeto tra-
tava da reflexão e da avaliação permanente do mesmo para replanejar as 
suas ações, assim sendo, ao implementar os cursos de Formação Inicial 
e Continuada (FICs), que aconteceu a partir do ano de 2015, o Projeto 
ampliou o seu propósito de formar educadores socioambientais para pro-
mover a alfabetização científica de alunos do ensino fundamental das duas 
escolas municipais. Portanto, além de envolver alunos, profesores, pais e 
pesquisadores nesses cursos, passou a abarcar também as comunidades lo-
cais, em especial, os líderes comunitários. 
  

Diante do exposto se propôs com este estudo investigar, por meio da 
observação participante conforme Ludke e Andre (1986), a potencialidade 
da formação de Educadores Ambientais (FIC) de alfabetizar científica-
mente cidadãos, a partir dos espaços não-formais de educação, por meio 
da EA transformadora e assim, verificar a possibilidade do enraizamento 
deste conhecimento no território vivido. 
  

O Projeto ACCS começou a ser executado em 2013, a primeira fase do 
Projeto maior foi desenvolvida em parceria com a Escola Municipal de 
Ensino Fundamental Tancredo de Almeida Neves (TAN). 
  

A união do Projeto ACCS e a escola EMEF TAN se deu a partir do 
Projeto Institucional da escola, que previa Cursos de FIC para formação 
de educadores socioambientais a partir das atividades da Horta Educativa 
(incluindo hortas medicinais, hortas de olericultura e cultivo de plantas 
ornamentais) em diálogo com os espaços não formais de educação da cida-
de, que coadunava com o objetivo do Projeto ACCS e serviu de ponto de 
partida para a formação de “agentes do desenvolvimento socioambiental”, 
sendo um processo de Alfabetização Científica mediado pela Educação 
Ambiental crítica e transformadora. 
  

Em 2014 o Projeto ACCS passou a trabalhar também com a escola 
EMEF Experimental da Universidade do Espírito Santo nos mesmos 
moldes da EMEF TAN, com o olhar para dentro da escola. E em 2015 
o Projeto começou a ofertar a formação de Educadores Ambientais, divi-
didas em três etapas. Sendo a primeira etapa ofertada em agosto de 2015 
e a última etapa finalizada em dezembro de 2016. Os FICs por meio do 
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espaço formal e não formal de educação, numa perspectiva socioambiental, 
trabalharam no sentido de incentivar o enraizamento destes conhecimen-
tos no território vivido, indo para além dos muros da escola, cultivando o 
pertencimento local. Ainda em 2016 o projeto deixou de trabalhar com a 
Escola EMEF TAN, mas manteve a parceria com a EMEF Ufes. 
  

O curso FIC se apresentou como um subprojeto de pesquisa e extensão, 
que se constituiu a partir do projeto mais amplo ACCS, cuja metodologia 
se originou na práxis do Projeto “O movimento instituinte na re-constru-
ção do espaço vivido como direito cidadão - ColEduc de Vitória”. Todas 
as atividades realizadas aconteceram em espaços formais e não-formais de 
educação do Município de Vitória, aliadas às tutorias presenciais. Também 
foram ofertadas tutorias à Distância (EAD) para o aprofundamento teóri-
co dos conceitos debatidos durante os encontros presenciais. 
  

A equipe executora do Projeto foi composta por professores, alunos e 
ex-alunos do Instituto Federal do Espírito Santo, contando também com 
a participação de bolsistas (selecionados pela coordenação do projeto). 
  

As ações do Projeto ACCS tiveram o propósito de levar o cursista a vi-
venciar práticas de cidadania socioambiental, com o fim de conhecer os es-
paços da Cidade, o território vivido e as ações emancipatórias produzidas 
pelas comunidades a partir dos manguezais, hortas medicinais educativas, 
parques da cidade, bairros históricos, entre outros, na busca de permitir a 
partir destas experiências a ressignificação e apropriação do conhecimento 
científico, na direção da cidadania sustentável, de modo que obtenham 
meios de exercê-la. 
  

As oficinas trabalhadas com os cursistas foram definidas com base no 
percurso formativo estabelecido no PPP do ColEduc, criado com o intuito 
de desenvolver o senso de pertencimento local a partir do território, de 
modo a apropriar-se destes como direito do cidadão tanto para lazer como 
para apropriação do conhecimento, “estrategicamente foram escolhidas te-
máticas, em que os conceitos de ambiente como totalidade, participação 
cidadã, direito social e a representatividade [. . . ] eram problematizados a 
todo instante” (Lobino, 2010, p. 124). 
  



374

Outra referência importante para a escolha das oficinas foi a “Rota do 
Edutainment” estabelecida a partir dos Espaços de Educação, Ciência e 
Cultura da cidade de Vitória, que articula entretenimento e conhecimento 
conforme Godinho e Ferracioli (2011). 
  

Além das oficinas acima apresentadas, houve um encontro especial para 
o fechamento do curso, no qual, os participantes, puderam apresentar 
seus projetos de conclusão de curso, cujo objetivo era trazer em propostas 
de continuidade e permanência do processo educativo por meio de um 
Projeto de Intervenção no Território, que, de acordo com a definição do 
ProFEA (2006), representa uma busca de estratégias que possibilitem o 
envolvimento qualificado da totalidade da população de um determinado 
contexto, interpretando as condições ambientais e a dinâmica e estrutura 
social. 
  

A partir da vivência junto ao Projeto ACCS, por meio da observação 
participante e dos questionários aplicados durante a pesquisa, acredita-se 
que os espaços não-formais de educação, aliados à formação de Educado-
res Ambientais podem ser utilizados no sentido de promover a formação 
do cidadão crítico alfabetizado cientificamente, conforme sugere Chassot 
(2011). 
  

Foi possível observar por meio dos Projetos de Intervenção no Terri-
tório, que o Projeto ACCS por intermédio da formação de Educadores 
Ambientais, promoveu o enraizamento da Educação Ambiental Trans-
formadora, estimulando os participantes alfabetizados cientificamente se 
tornassem agentes ativos desse enraizamento no território onde vivem. 
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Este trabalho apresenta uma parte de uma pesquisa mais abrangente que 
discute a Educação CTS nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na 
cidade de Itacoatiara, no Estado do Amazonas – Brasil. Desse modo, a 
questão de pesquisa consistiu em: De que maneiras professores inseridos 
em processos reflexivos sobre a educação CTS nas aulas de Ciências pro-
blematizam um enfoque CTS no 4º e 5º ano do Ensino Fundamental? 
Tendo como objetivo evidenciar problematizações para um enfoque CTS, 
pensadas por professores do 4º e 5º ano do Ensino Fundamental. 

No referencial teórico, discutimos sobre ciência e tecnologia em sua 
interdependência, enfatizando o protagonismo social e as possibilidades 
desta necessária articulação em vistas de promover uma abordagem mais 
crítica ao ensino de Ciências nos anos iniciais de escolaridade. Problema-
tizamos algumas situações cotidianas que repercutem na vida escolar e 
social. As discussões entre ciência e tecnologia estão diretamente relacio-
nadas com o mundo de que fazemos parte, tais elementos se configuram 
como uma dentre as diversas formas de expressão da vida humana. Por-
tanto, precisamos nos questionar e interpretar, a todo momento, as relações 
que se estabelecem na sociedade, no mundo, desde a realidade local até a 
situação planetária, a fim de que possamos garantir uma vida decente para 
as nossas crianças e a sociedade de modo geral. Tais reflexões são apresen-
tadas a partir da contribuição de alguns autores, tais como: Santos (2010); 
Aikenhead (1994); Palacioset al. (2003); Bazzo (1998), Pacey (1990); Tho-
mas eKreimer (2002). 
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A metodologia adotada pautou-se na abordagem qualitativa em que re-
alizamos uma oficina para produção de resultados com dez professores 
participantes, que atuavam em escolas públicas municipais no ensino de 
Ciências no 4º e 5º ano do Ensino Fundamental. A oficina foi fundamen-
tada e baseada em uma experiência que tinha sido realizada a partir de um 
projeto de pesquisa de cooperação internacional entre Brasil e Argentina, 
que utilizou dessa estratégia investigativa. Formalizamos a proposta da 
oficina em um formato de projeto de extensão, em modelo de formação 
continuada. Para registro do processo investigativo contamos com filma-
gem e anotações em caderno de campo. A análise dos dados foi feita a 
partir da análise textual discursiva(Moraes&Galiazzi, 2007). Para anali-
sar as discussões dos professores durante a oficina, utilizamos as seguin-
tes categorias: os conteúdos e as abordagens de temáticas sociais e ambientais; 
evidência dos conhecimentos tecnológicos; reflexão crítica da ciência e tecnologia; 
participação e tomada de decisão. 

Considerando os resultados obtidos, os professores se manifestaram a 
respeito da educação CTS, fazendo emergir nesses debates demandas sen-
tidas por eles no espaço da sala de aula, na interação com os estudantes. 
Além de trazerem preocupações e temáticas que os inquietam no seu dia 
a dia nos anos iniciais. 

Em se tratando da categoriaconteúdos e as abordagens de temáticas sociais 
e ambientais, os professores, durante debates, problematizaram temáticas, 
principalmente de cunho social, como “diferentes tipos de família”, “homosse-
xualismo” e “drogas”, o vínculo dessas temáticas com o conhecimento cien-
tífico e tecnológico foi pouco percebido, mas, ressaltaram a importância da 
contextualização dos conteúdos. No entanto, os professores criticam a falta 
de formação para lidar com temas polêmicos e controversos que estão presentes 
tanto no livro didático quanto nas demandas da sociedade que se refletem 
na sala de aula. 

Aevidência dos conhecimentos tecnológicosé discutida pelos professores 
quando abordam sobre “o uso do celular na escola”, “a adaptação dos professores 
às ferramentas tecnológicas”, e que “hojea vida da criança é a tecnologia”. 

Sobre a reflexão crítica da ciência e tecnologia os professores discutem, no 
debate, temas polêmicos como “cirurgia para mudança de sexo”, mas apresen-
tam dificuldades em trabalhar com temáticas controversas que impliquem 
em visões diferentes sobre o mesmo assunto, principalmente, quando en-
volve a visão das famílias e religiões. Nesse sentido, parece que alguns pro-
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fessores dão a entender de que melhor seria se essas situações não fossem 
discutidas na escola, outros, pensam que essa abordagem não traria pro-
blemas. A necessidade de discutir sobre a tecnologia aparece: “a tecnologia 
hoje está praticamente engolindo a sociedade”, e os participantes concordam 
que esta temática precisa ser melhor explorada, além disso, as questões que 
envolvem o consumo, seja de instrumentos tecnológicos, quanto da escola 
ao trabalhar sobre “o dia das mães e dia dos pais”, desvinculando da ideia de 
presentes que motiva o “lucro”e não a afetividade. 

A participação e tomada de decisão é pensada pelos professores a partir da 
realização de “questionamentos, debates”, na valorização “da cultura da sala de 
aula”, ao considerar“a diversidade”existente nesse espaço e se aproximar dos 
educandos, “conversar com eles”, questionar o que motiva suas ações na sala 
de aula. Fora do espaço da sala de aula, foi mencionado sobre a “associação 
de bairro” e a “câmara dos vereadores”, como oportunidades de participação 
da sociedade, mas, destacando-se algumas dificuldades nessa participação, 
principalmente quanto às “manobras políticas” para cercear a participação 
social. 

Assim, a análise das discussões dos professores durante o debate nos 
permitiu evidenciar problematizações para um enfoque CTS pensadas por pro-
fessores do 4º e 5º ano do Ensino Fundamental, enquanto momento de re-
flexão coletiva que precisa ser fomentada, a fim de analisar as demandas 
existentes no ensino de Ciências, a partir da perspectiva dos professores, 
para que a prática educativa possa ser problematizada em busca de alter-
nativas para um trabalho mais crítico com impactos positivos na vida das 
crianças e da sociedade. 
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Apontamentos introdutórios e teóricos

O processo de alfabetização escolar continua, no presente, sendo um tema 
desafiador sob o ponto de vista acadêmico e mesmo da prática docente. 
Além de se tratar um tema polissêmico e que abrange áreas de estudo di-
ferenciadas como a linguística e a psicologia, com sua ramificações e con-
gruências, como destrincha Soares (2003), ao debruçar-se sobre algumas 
facetas da alfabetização, tal processo complexo não mais traduz apenas os 
aspectos mecânicos de uma aprendizagem fonética e gráfica, mas, como 
explicam Gontijo e Schwartz (2009), congrega em si a formação humana 
que passa pela criticidade, pela cidadania, pela produção textual, pela lei-
tura, pela compreensão do sistema de escrita e suas estruturas, num movi-
mento embebido de curiosidade, inventividade e autonomia. 

É destacável, no entanto, que um dos desafios de quem atua nos primei-
ros anos do Ensino Fundamental, em consonância com a complexidade 
do processo de alfabetização, é a aglutinação de múltiplas responsabilida-
des com a tarefa primária de que os alunos completem seu ano de estudo 
“alfabetizados”, isto é, lendo, escrevendo e interpretando com alguma au-
tonomia. Tais conhecimentos e habilidades são de extrema necessidade se 
considerarmos que o universo das letras permite que os sujeitos acessem 
diversos espaços e situaçõe sociais de forma diferenciada e/ou exclusiva. 
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Assim como o conhecimento desse universo letrado permite aos sujei-
tos uma perspectiva de mundo diferenciada, os conhecimentos científicos 
também o fazem, sobretudo se entendermos a ciência como uma lingua-
gem na qual os homens e mulheres vem, no decorrer das eras, traduzindo 
os fenômenos da natureza e suas infinitas relações (Chassot, 2011). Dessa 
forma, de modo similar ao que acontece com a linguagem e sua expressão 
escrita, compreender ciência e tecnologia na atualidade tem-se mostra-
do uma necessidade fundamental considerando como tais conhecimentos 
permeiam nossa realidade nas mais usuais situações. 

Porém, observa-se que, tradicionalmente, nos anos iniciais do Ensino 
Fundamental (período no qual se concentra os trabalhos voltados para 
alfabetização), privilegia-se ações focadas na aprendizagem linguística, em 
detrimento das demais áreas do conhecimento, como as Ciências. Por isso 
motivo, desdobra-se a necessidade de pesquisas e a divulgações de práticas 
pedagógicas que abordem o entrelaçamento o ensino de Ciências, na pers-
pectiva da alfabetização científica, e as práticas de alfabetização línguistica 
como discutem Cordeiro (2015), Santos (2015), Sasseron (2008) e Piassi 
& Araujo (2012), por exemplo. 

Este texto, nesse contexto, sistematiza uma experiência pedagógica e de 
pesquisa cujo objetivo estabelecido era investigar e compreender como o uso 
da literatura ficcional pode contribuir para o processo de alfabetização linguís-
tica, ao mesmo tempo em que pode ser aliado e motivador para a apresenta-
ções de conceitos e temas científicos num processo de alfabetização científica. 

Procedimento metodológico

Mediante a tais motivações, constituiu-se um estudo qualitativo, com apro-
ximações à pesquisa participante (Demo, 2004), a fim de, pela proposição e 
realização de uma prática pedagógica com triplo foco: aprofundamento de 
alguns elementos do sistema de escrita alfabética através de um trabalho 
planejado com o texto (alfabetização); introdução de conhecimentos cien-
tíficos numa perspectiva integrada (alfabetização científica); e o acesso e a 
exploração da literatura infantil como recurso didático potencializador do 
diálogo “alfabetização linguística-científica”. 

O referido estudo ocorreu em uma turma de 2º ano do Ensino Funda-
mental, numa escola do munícipio de Cariacica, na região metropolitana 
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de Vitória/Espírito Santo/Brasil, com a presença de 19 alunos entre 7 e 8 
anos, juntamente com o professor regente. 

Neste estudo, propôs-se uma sequência de atividades, a partir do livro 
infantil “Balas, bombons, caramelos” da autora brasileiraAna Maria Ma-
chado, motivando o estudo dos conceitos de higiene e saúde, alimentação, 
fauna e habitat natural. Dessa forma, o livro, para além de um recurso de 
fruição e prazer, colocou-se como um artefato pedagógico em análise na 
construção de conceitos e conhecimentos científicos e linguísticos no de-
correr da prática pedagógica proposta. 

Reflexões sobre a prática pedagógico-investigativa

Analisou-se, no decorrer das práticas pedagógicas e por meio dos traba-
lhos desenvolvidos pelos alunos, a interação das crianças com a temática 
abordada no livro infantil escolhido, bem como suas implicações linguísti-
cas e científicas. Da mesma forma, observou-se a apreensão dos conceitos 
– como alimentação, saúde e higiene – a partir das relações entre os fatos 
relatados na obra literária, as aproximações com textos científicos/(in)for-
mativos e as experiências concretas vividas pelos alunos, apresentados na 
capacidade de argumentação e de utilização dos conhecimentos abordados 
por meio de produções escritas, ilustradas e/ou orais. 

Em ambas as situações, verificou-se que os alunos, respeitando a diversi-
dade presente, participaram das interações propostas em sala de aula, mo-
tivadas pela leitura e o contato com a obra literária escolhida, antecipando 
entendimentos e conclusões, mas também fazendo inferências diversas, 
utilizando-se, inclusive, conhecimentos científicos abordados e problema-
tizados no decorrer do trabalho pedagógico. Nessa perspectiva, avaliou-se 
uma mudança qualitativa na argumentação de alguns alunos, na medida 
em que passaram a fundamentar suas ideias com base no conhecimento 
apropriado. 

Considerações finais

Ao final, aponta-se para a possibilidade de diálogo e cooperação entre prá-
ticas de alfabetização científica e linguística, com destaque para a experi-
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ência com a literatura infantil como recurso didático, principalmente por 
promover, na complexidade de seus processos, a interconexão dos saberes, a 
dialogicidade, a curiosidade, a experiência investigativa, a consideração dos 
saberes espontâneos e a formação abrangente e complexa dos educandos. 
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Defendemos a importância de se abordar o Ensino de Geociências no 
contexto das Ciências Naturais desde o início da escolarização, pois acre-
ditamos que a Alfabetização em Geociências pode favorecer o exercício 
efetivo da cidadania. Compreender o funcionamento do Planeta em uma 
perspetiva integradora, ou seja, entender a Terra como um sistema dinâmi-
co e interativo, permite explorar uma visão holística do Planeta e desenvol-
ver uma perspetiva planetária necessária para o exercício da cidadania res-
ponsável e crítica (Carneiro, Toledo & Almeida, 2004). Portanto, é crucial 
um foco mais forte na exploração de temas da Geociências nos primeiros 
anos (Rodrigues, João & Martins, 2016). 

Com este foco, apresentamos dados coletados durante estágio na Uni-
versidade de Aveiro, no qual objetivamos identificar e analisar teses e dis-
sertações desta universidade direcionadas ao Ensino de Geociências nos 
anos iniciais (1. º Ciclo do Ensino BásicoPortuguês, crianças entre 6-10 
anos) e apontar as tendências desta produção. Buscamos responder à ques-
tão: O que se pesquisa sobre Ensino de Geociências para crianças na 
Universidade de Aveiro?

Desenvolvemos o trabalho em duas etapas: 1) Identificação e seleção 
dos documentos no Repositório Institucional da Universidade de Aveiro 
através da busca pelo termo “Ensino de Ciências 1. º Ciclo” resultando 131 
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documentos. Após a leitura dos resumos selecionamos aqueles pertinentes 
ao Ensino de Geociências no contexto das Ciências Naturais nos anos 
iniciais. 2) Análise Documental com base nos descritores: Grau de titu-
lação (mestrado ou doutorado); Ano de defesa; Foco Temático (Conteú-
do e Método; Currículos e Programas; Recursos Didáticos; Formação de 
Professores, adaptados de Megid Neto, 1998); Tópico das Geociências; e 
Bloco Temático Curricular, baseado nosBlocos de conteúdosda disciplina 
deEstudo do Meio do Programa do 1. ºCiclo do Ensino Básico Português. 

Identificamos seis dissertações de mestrado e uma tese de doutorado, de-
fendidas entre 2006 e 2016. Observamos que seis pesquisas abordaram o 
foco temático Recursos Didáticos, apresentando propostas, materiais, guias 
de saída de campo e recursos didáticos diversos para exploração de temáti-
cas relacionadas às Geociências. Destas seis pesquisas, três também aborda-
ram o foco temático Conteúdo e Método, apresentando propostas didáticas 
baseadas em situações e problemas do cotidiano e explorando característi-
cas metodológicas de abordagens que visavam a exploração e compreensão 
de conteúdos das Geociências. Uma abordou também o Foco Formação 
de Professores, pois desenvolveu um programa de formação voltado para 
a Educação para o Desenvolvimento Sustentável. Uma pesquisa abordou 
os focos Currículos e Programas e Conteúdo e Método já que analisou os 
documentos oficiais do currículo Português, concebeu um documento inte-
grador das Ciências Naturais no 1. º Ciclo do Ensino Básico, e concebeu e 
validou atividades para cada uma das temáticas apresentadas no currículo. 

Em relação aos Tópicos das Geociências, as pesquisas abordaram princi-
palmente temáticas relacionadas ao Ciclo da Água, discutindo sobre água 
como agente modelador do relevo, uso sustentável da água e qualidade da 
água. Foram tratadas também temáticas relacionadas à Terra em transfor-
mação e à formação e conservação dos solos, através da temática Sistema 
Dunar, discutindo o problema da degradação relacionada à poluição, além 
de temáticas relacionadas aos recursos naturais como Energia e Sustenta-
bilidade, Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra. 

Em relação aos Blocos de Aprendizagem previstos no Currículo Portu-
guês, todas as pesquisas se encaixaram no Bloco 3 “À Descoberta do Am-
biente Natural”, sendo que seis destas também se aproximaram do Bloco 6 
“À Descoberta das inter-relações entre natureza-sociedade”. 

A partir da análise das características metodológicas das práticas pe-
dagógicas relatadas nos trabalhos observamos que as sete pesquisas se 
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aproximaram da perspetiva Ciência-Tecnologia-Sociedade. As práticas 
pedagógicas propostas abordaram temas e problemas do cotidiano refle-
tindo sobre a interação Ciência-Tecnologia-Sociedade através deum en-
sino contextualizado, com destaque para metodologias que envolveram 
as crianças na observação do entorno através de pesquisas e trabalhos de 
campo. O referencial teórico que sustentou as práticas foi apoiado na li-
teratura sobre Ensino por Pesquisa, Educação para o Desenvolvimento 
Sustentável e Perspetiva Ciência-Tecnologia-Sociedade. 

Os trabalhos evidenciaram uma preocupação com a articulação entre Am-
biente, Ciência, Tecnologia e Sociedade através de temas pertinentes às Geo-
ciências. Observamos assim que a perspetiva Ciência-Tecnologia-Sociedade 
pode contribuir com o Ensino de Geociências para crianças, possibilitando 
abordagens de Educação em Ciências mais contextualizadas, e para amo-
bilização de conhecimentos na tomada de decisão crítica e na resolução de 
problemas da realidade social (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011). 

A perspetiva Ciência-Tecnologia-Sociedade possibilita a ampliação do 
olhar sobre o papel da ciência e da tecnologia na sociedade e a inclusão, 
na sala de aula, de debates sobre questões econômicas, políticas, sociais, 
culturais, éticas e ambientais (Santos, 2007). OEnsino de Ciências nesta 
perspetiva pressupõe uma nova configuração curricular mais sensível ao 
entorno, mais aberta a temas e problemas contemporâneos, o que implica-
ressignificar socialmente os currículos visando uma educação problemati-
zadora e a formação da cidadania (Santos, 2007; Auler, 2007). 

Portanto, os trabalhos analisados apresentaram um contributo já que as 
propostas didáticas relatadas constituem sugestões educacionais que po-
dem ser adaptadas por outros professores e contribuem para a produção de 
conhecimento sobre Ensino de Geociências para crianças. Por outro lado, 
identificamos a necessidade de se introduzir nos anos iniciais o debate 
sobre elemento central para o entendimento do Planeta: a universalidade 
das transformações terrestres e seu caráter sistêmico. 

Nesse sentido, o estudo destes documentos suscitou a reflexão sobre a 
possibilidade de se desenvolver nos anos iniciais oEnsino de Ciências em 
uma perspetiva integradora através da articulação das Geociências com as-
reflexões sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade visando o desenvolvimento 
da conceção sistêmica de Planeta Terra e do desenvolvimento de uma ci-
dadania crítica. 
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A aprendizagem “não ocorre num vazio social”. “Entende-se que a consti-
tuição de uma cultura científica não é independente da participação social, 
mas dimensões estreitamente vinculadas, constituindo processos que se 
realimentam mutuamente” afirma Auler num estudo sobre a relação da 
pedagogia de Paulo Freire e da filosofia do movimento Ciência Tecnologia 
e Sociedade - CTS (2007, p. 185). 

Com esta premissa nasceu em 2003, numa parceria entre comunidade 
escolar e comunidade local, o Projeto Juqueriquerê. . . o rio pede socorro”. 
O projeto tinha como finalidade preservar o Rio Juqueriquerê, que banha 
três grandes bairros da cidade de Caraguatatuba, situada no Litoral Norte 
do Estado de São Paulo, Brasil, e construir o conhecimento com estudan-
tes do ensino básico que ali moravam e estudavam a partir de uma práxis 
educativa. Os desafios ambientais encontrados foram vistos como ocasião 
pedagógica para a formação daqueles adolescentes. 

O projeto completou, em 2017, quatorze anos e diante deste fato surgiu 
a questão: A parceria escola & comunidade para desenvolver ações em 
busca da transformação de uma situação da realidade local, pode construir 
valores, na perspectiva CTS, que repercutam na vida pessoal e profissional 
dos estudantes que atuaram naquela ação? Em busca de respostas para esta 
questãonasceu esta pesquisa que teve como objetivo entrevistar egressos 
do Projeto Juqueriquerê, e analisar suas respostas à luz das relações entre 
a pedagogia libertadora de Paulo Freire, alguns princípios do movimento 
CTS alinhados ao conceito de “práxis educativa transformadora” conforme 
Loureiro (2003). 

A pesquisa de cunho qualitativo utilizou como técnica a entrevista feita 
a partir de um questionário estruturado, com perguntas abertas, que servi-
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ram de roteiro para o relato de cada sujeito. E os dados foram analisados a 
partir do método dialético (Cruz Neto, 1999). Foram convidadas, via cor-
reio eletrônico, 18 (dezoito) pessoas para participar. Destas, quatro acei-
taram e responderam ao questionário por correio eletrônico. Preservando 
as pessoas nomeamos os entrevistados com nomes derios brasileiros:So-
limões; Pajeú; Araguaia ePiratini. Dentre os sujeitos entrevistados temos 
duas pessoas que participaram durante três anos e duas que participaram 
pelo menos 5 (cinco) anos do projeto. 

Aprender participando

Os conceitos que estão na base deste estudo surgem da articulação da pe-
dagogia de Freire (2016) com o Movimento CTS, como é proposto por 
Auler e Delizoicov (2006). Estes pesquisadores enfatizam que a discussão 
de temas que envolvem Ciência e Tecnologia na perspectiva CTS, reivin-
dicando mais participação e democratização nas decisões contém elemen-
tos comuns à matriz teórico-filosófica adotada por Freire quando defende 
a necessidade de uma leitura crítica da realidade. 
  

A pedagogia libertadora de Freireajuda a superar a concepção de que é 
preciso primeiro “saber sobre” para depois “colocar em prática”, dissocian-
do o processo de pensar do atuar. A investigação acontece a partirdeuma 
“práxis educativa transformadora”, que conforme os estudos de Loureiro 
(2003, p. 130 - 131) é uma ação conjugada com a reflexão. 

Descrição e análise dos relatos dos entrevistados

Feita a identificação de cada entrevistado e a breve apresentação do con-
ceito que está na base da pesquisa, Pedagogia de Freire articulada ao Mo-
vimento CTS, passava-se a expor as questões e as respostas: 1) Em quais 
ações do projeto você mais participou? Tem alguma que merece destaque? 
Foram lembradas ações como fóruns, jornais ambientais e trabalhos vol-
tados diretamente à limpeza e conservação das margens do rio. Dentre as 
ações foi unânime a lembrança de uma ação que faziam uma vez por ano: 
o Caiaquerê, uma descida de caiaque pelo rio recolhendo o lixo. Solimões 
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afirma que esta ação era um destaque não só na comunidade, mas, também 
“em toda a cidade”; 2) A experiência vivenciada no projeto “Juquerique-
rê. . . o rio pede socorro” contribuiu com a sua educação socioambiental? 
Solimões responde da seguinte forma: “Sim, este projeto foi a base para 
essa construção, sempre que vejo assuntos relacionados, é inevitável não 
lembrar dessa experiência”. Pajeú respondeudizendo “sim, contribuiu mui-
to. . . ”. Araguaia respondeu da seguinte forma: “Sim. Não apenas socio-
ambiental, como [também] para criação do meu caráter. Até hoje, quando 
passo pelo rio, principalmente na altura dele localizada no bairro Morro do 
Algodão, e vejo a limpeza do rio, que antigamente você nem o enxergava, 
me orgulho de ter feito parte daquilo”; 3) Em suas ações hoje você tem 
envolvimento com alguma causa ambiental? Seja qual for sua resposta faça 
um comentário da mesma. Amazonas respondeu dizendo que diretamente 
não está envolvido com alguma causa ambiental. . . Pajeú respondeu di-
zendo: “hoje infelizmente não apoio nenhuma causa ambiental”. Piratini 
afirma “atualmente eu tento transmitir às crianças da creche [onde traba-
lho] a importância do meio ambiente. . . ” Araguaia afirmou: “A empresa 
que trabalho hoje, defende o meio ambiente, e constantemente buscamos 
soluções sustentáveis que não agridam o meio ambiente. . . ”. 

Num breve comentário sobre as respostas lembramos que Freire propõe 
e pratica a construção de um currículo a partir da realidade local como 
forma de não separar o “mundo da escola” e o “mundo da vida”. Diante das 
respostas acima se percebe indícios de que os objetivos da práxis educativa 
transformadora em parte foram alcançados, embora se saiba que a educa-
ção é um processo. Não se encontra entre as pessoas entrevistadas alguém 
que “diretamente” esteja envolvido com a causa ambiental, mas nem por 
isto as pessoas entrevistadas estão alheias à questão. Isto é fato pelo menos 
em um dos testemunhos colhidos na entrevista, a fala de Piratini, que afir-
mou: “Lembro que a escola sempre pregava que o rio era pequeno perto de 
uma natureza enorme que precisava de nós”. 

Considerações finais

A parceria escola & comunidade em ações que buscam a transformação de 
uma situação da realidade a partir da participação em uma ação social para 
a formação cientifica, na perspectiva CTS, se apresentou como uma práxis 



391

pedagógicaválida, tanto pelo tempo em que durou como pelos resultados 
que alcançou. Dentre os resultados constatados entre os que participaram 
da pesquisa pode-se dizer que foram desenvolvidos valores socioambien-
tais que repercutiram na vida pessoal e profissional daquelaspessoas. 
  

É fato que uma lição é deixada, a de que os processos de conhecer e 
intervir no real não se encontram dissociados. Em síntese, como diz Auler 
“aprende-se participando”. Esta foi a proposta do Projeto Juqueriquerê. . . 
e foi assim que se desenvolveu esta experiência de ensino/aprendizagem. 
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O presente trabalho investigou a relação entre os temas cidadania eman-
cipatória e educação ambiental numa perspectiva CTS. Com isso questio-
namos: é possível que a formação para cidadania seja emancipatória, e não 
apenas reprodutora da cultura da sociedade capitalista? Como a conscien-
tização a partir da educação ambiental pode auxiliar a formação de cida-
dãos emancipados? Com esses questionamentos objetivamosinvestigar o 
conceito de cidadania emancipatória na sua relação com práticas da edu-
cação ambiental, numa perspectiva histórico-crítica, para propor material 
educativo, no formato de jogo pedagógico, que auxilie no trabalho escolar 
da EMEF Edna de Mattos Siqueira Gáudio, ampliando a relação pedagó-
gica com o contexto da cidade de Vitória, ES. 

Considerando que o objetivo da educação básica no Brasil é a forma-
ção do cidadão e da cidadã, posição evidenciada na legislação educacional 
brasileira, entende-se que esse deve ser o objetivo de todas as disciplinas 
do ensino formal. Pensando a partir das relações entre tecnociência, poder 
e democracia, e olhando diretamente para educação científica, Santos e 
Auler (2011) chamam a atenção para o fato dos vários slogans comuns no 
campo da produção acadêmica:

(. . . ) educação científica para a cidadania, educação científica humanís-
tica, educação científica para todos, ciência para a vida, educação para a 
cidadania planetária, educação para mudanças climáticas, CTS, CTSA, 
EA, EDS. . . O que têm em comum todos esses slogans? O que desejamos 
com cada um? (SANTOS & AULER, 2011, p. 37). 

Neste sentido percebemos a necessidade de se ter clareza sobre a ideia 
que está por traz de cada um desses slogans, afinal cada um reproduz e car-
rega princípios ideológicos que os diferenciam significativamente. 

Ao longo da história da humanidade buscou-se a todo o momento enten-
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der as organizações societárias para aprimorá-las, ou dominá-las. Os autores 
em questão apresentam uma reflexão sobre a necessidade de se pensar uma 
educação científica que leve em conta os aspectos da ciência e tecnologia em 
suas potencialidades, mas também amadureça os aspectos da vida humana 
em sociedade. A técnica pura e dura, não deve dominar arbitrariamente a 
humanidade. O que está em pauta, e que se problematiza é uma huma-
nização da cientificidade intelectual. Uma perspectiva mais humanista do 
progresso científico-tecnológico (CACHAPUZ, 2011. p. 51). 

A pesquisa se realizou dentro do Mestrado Profissional em Ensino de 
Humanidades do Instituto Federal de Ciência e Tecnologia do Espírito 
Santo. Buscamos, junto a uma turma do Ensino fundamental II, investir 
em uma prática educativa para um conhecimento científico mais crítico, 
numa perspectiva CTS. 

Utilizamos os referenciais de Saviani (1999) para a Pedagogia Histórico 
Crítica, Loureiro (2011) no que se refere à educação ambiental e cida-
dania; Santos e Auler (2011) para penetrar na perspectiva CTS; Foster 
(2014) para aprofundar a contribuição do marxismo para ecologia; Dussel 
(2011) para pensar o contexto latino-americano de embates sociais e am-
bientais; Gadotti (1997), sobre a relação entre cidade, escola e cidadania; 
Tonet (2013), sobre educação e emancipação. Baseamo-nos ainda, na tra-
dição da psicologia histórico-cultural de Vigotski (2007), que fundamenta 
a utilização do jogo pedagógico no processo de aprendizado. 

O projeto de pesquisa foi vivenciadocom um grupo de treze estudantes 
do Ciclo 3/4 (correspondem ao 6º e ao 7º anos)do Ensino Fundamental II 
do turno matutino, em parceria com a professora de geografia. Definimos 
o grupo de alunos e a professora parceira após diálogos com a direção e 
a coordenação pedagógica da escola. A seleção da profissional da área de 
geografia se deu pois seu planejamento contemplava o tema da educação 
ambiental. O grupo de estudantes do Ciclo 3/4 foi apontado pela equipe 
da escola como a que mais se beneficiaria da reflexãode acordo com o 
planejamento curricular para o ano 2017. Após avaliarmos os argumentos 
da comunidade educativa para o grupo que participaria da pesquisa e tra-
çarmos as etapas de intervenção na investigação iniciamos as atividades da 
práxis educacional. 

As ações de práticas de ensino realizadas para produção da proposta de 
intervenção pretendiam se aproximar de experiências de uso de tecnolo-
gias sociais e trabalhar sempre em parceria com as comunidades, respei-
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tando suas características locais, culturais, econômicas, etc, fazendo ações 
“com” os grupos envolvidos, não apenas “para” os grupos de pessoas. 

Na execução da pesquisa organizamos um jogo pedagógico cooperativo, 
que não estimulasse a competitividade por ela mesma, mas que ajudasse no 
processo de ensino-aprendizagem como uma ferramenta de suporte para a 
instrumentalização do processo pedagógico que levasse a uma nova prática 
social (SAVIANI, 2011) dentro da temática da educação ambiental com 
enfoque CTS. 

Pensando nesse enfoque singular é que elaboramos um jogo com regras 
que ensinam um pouco de participação política, estimulam tomada de de-
cisões diante de opções pessoais e coletivas, visando sempre a colocar a 
situação pensada, imaginada em proposições que podem ser assumidas na 
realidade, principalmente no campo das ações socioambientais de defesa 
da vida em geral e do ambiente como um todo. Os estudantes participa-
ram do processo de elaboração do conteúdo do material educacional, nas 
oficinas coordenadas pelo investigador e pela professora. O “Jogo do Eco-
cidadão” tornou-se o produto educacional elaborado ao final da pesquisa 
no mestrado profissional. 

A dinâmica planejada a partir da Pedagogia Histórico-Crítica possi-
bilitou perceber a dialeticidade do ato de educar. A dialogia permitiu que 
os momentos pedagógicos (SAVIANI, 2011, p. 120), que partem de uma 
prática social inicial e levam a outra, fossem vivenciados sem rigidez e sem 
improvisos. 

As oficinas com os estudantes foram planejadas em cinco momentos, 
com uma hora de duração cada, todas realizadas dentro do período letivo 
escolar. A primeira foi “apresentação da proposta de pesquisa e assinatura 
do termo de assentimento”. A segunda objetivou-se o “aprofundamento 
sobre os temas da Cidadania e da Educação Ambiental Crítica”. Na ter-
ceira oficina aconteceu a “aula de campo para elencar problemas socioam-
bientais do bairro”. Na quarta ocorreu a “aplicação do jogo educativo, cujo 
conteúdo foi selecionado pelos próprios estudantes, com alguns acréscimos 
do pesquisador”. E por fim ocorreu a “avaliação por parte dos estudantes 
sobre a relevância do jogo para sua aprendizagem”. 

Os dados de pesquisa foram coletados por meio de diário de campo do 
pesquisador, que anotou detalhes das intervenções junto aos alunos, como 
também das reuniões com a professora e a pedagoga. Foram utilizadas 
também as técnicas da fotografia e da aplicação de questionário semies-
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truturado. O questionário forneceu dados sobre a opinião dos estudantes 
sobre o processo de intervenção e sobre a validação do jogo pedagógico. 
Todos os dados foram sistematizados em relatórios e debatidos com os 
profissionais envolvidos na investigação. 

Portanto, nota-se que a proposta de intervenção potencializou a reflexão 
a partir da realidade local do bairro e forneceu o conhecimento sistema-
tizado e crítico sobre a relação dos seres humanos com a natureza, enten-
dendo o ambiente como uma totalidade. E, dentro dessa visão, buscou 
fazer entender que os problemas sociais, a desigualdade, a pobreza econô-
mica são também sintomas do mesmo processo de adoecimento da vida no 
planeta, uma “falha metabólica” (FOSTER, 2014, p. 201), há muito tempo 
anunciado. Os problemas advindos da estrutura de classe que o capitalis-
mo estruturou culturalmente estão dentro do pacote de impactos da crise 
socioambiental atual. 

Dessa maneira, conclui-se que é possível organizar propostas educa-
tivas que emancipem os cidadãos, rompendo com a lógica da cultura da 
sociedade capitalista. O trabalho pedagógico na educação formal, quando 
intencionalmente elaboradoa partir da educação ambiental, contribui para 
a conscientização, auxiliando na formação de cidadãos emancipados. 

O “Jogo do Ecocidadão” foi organizado em formato de tabuleiro, con-
tendo cartas com problemas socioambientais para que os jogadores (es-
tudantes) proponham soluções. A dinâmica se dá com uma simulação 
de uma gestão de uma cidade. Só que adaptado ludicamente para a faixa 
etária dos alunos. Ao final se conclui que não há vencedores ou perdedo-
res, mas que nos temas da educação ambiental é preciso de cooperação e 
corresponsabilidade. 

Os objetivos educacionais traçados entre os pesquisadores, a pedagoga e 
a professora foram alcançados com relevante sucesso para a aprendizagem 
de temas socioambientais ligados à promoção de uma cidadania eman-
cipatória. Isso se sustenta pelo conteúdo dos questionários respondidos 
pelos estudantes partícipes da pesquisa. 

A proposta de intervenção executada durante a pesquisa poderá ser 
replicada em outros espaços, por outros educadores, fazendo as adapta-
ções necessárias para o ensino de humanidades que verse sobre Cidadania 
emancipatória e Educação Ambiental Crítica numa perspectiva CTS. É 
importante destacar que a participação dos estudantes, que contribuíram 
para o melhoramento funcional e de conteúdo do jogo pedagógico, foi 
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fundamental para o sucesso da experiência. O jogo pedagógico, e também 
a experiência de interversão como um todo estará disponível para futuras 
pesquisas e práticas de ensino que se basearem no aporte teórico da PHC 
e nas tendências críticas em geral. 
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La educación científica necesita promover tanto el “saber ciencias” como el “sa-
ber sobre ciencias”. La Naturaleza de la Ciencia (NdC) más acorde a la práctica 
profesional de un docente debe estar articulada con los contenidos disciplina-
res, pedagógicos y didácticos que la sustentan. En este sentido, existe una pro-
fusa producción académica acerca de la enseñanza científica y hay particulares 
aportes que la abordan desde una perspectiva metacientífica, indagando sobre 
la percepción de la NdC en la formación inicial del profesorado y de los profe-
sores de ciencia (1). Según algunos de estos aportes, existen concepciones ina-
decuadas acerca de la NdC, como por ejemplo la linealidad del método cientí-
fico, la objetividad y la validez absoluta e inmutable del conocimiento científico, 
que resultan en prácticas de enseñanza que perpetúan esas concepciones (2). 
Los escasos antecedentes que existen a este respecto en la enseñanza tercia-
ria uruguaya muestran que los estudiantes del área científico-tecnológica de 
la Universidad de la República presentan concepciones alejadas de las nuevas 
posturas sobre la NdC(3). También señalan que las concepciones sobre ciencia 
y tecnología de los docentes no siempre son consistentes con los nuevos aportes 
teóricos de la Filosofía y Sociología de la Ciencia, o que aún cuando se declaran 
adecuadas no tienen correlato en sus prácticas de aula, lo cual es consistente con 
los resultados de la mayoría de los estudios realizados en otros países. 
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Teniendo en cuenta que las concepciones de los docentes se reflejan 
en los modelos de enseñanza, en el discurso en el aula y en las activida-
des de enseñanza que proponen, la formación docente inicial en Uruguay 
incluye la asignatura “Teoría del Conocimiento y Epistemología”, corres-
pondiente al actual Sistema Único Nacional de Formación Docente para 
las carreras de Profesor de Física, Química y Ciencias Biológicas. Si bien 
se considera valioso el aporte formativo en espacios curriculares propios, 
algunos autores también aconsejan integrar la reflexión crítica acerca de 
la ciencia en relación a los contenidos específicos que se enseñan. De esta 
forma, se haría más evidente el vínculo tanto entre unidades curriculares 
como en campos disciplinares diferentes enmarcando estos aspectos en la 
Epistemología del campo disciplinar abordado, lo cual facilitaría la com-
prensión por parte de los estudiantes. 

En Uruguay los docentes de las asignaturas específicas de los Profe-
sorados de Educación Media del Consejo de Formación en Educación 
(CFE) son egresados de diferentes carreras terciarias de grado, algunas de 
las cuales carecen en sus planes de estudio de espacios formativos vincu-
lados a la Epistemología. Por ello, y teniendo en cuenta el valor formativo 
de la inclusión de la enseñanza de la NdC y la Tecnología (NdCT) para 
mejorar la comprensión de los contenidos científicos en las carreras de 
grado del CFE, en este trabajo nos propusimos revelarlas concepciones 
sobre la NdCT de los docentes en ejercicio de disciplinas científicas de los 
profesorados de ciencias y de enseñanza técnica de ese Consejo. 

Si bien los resultados de una indagación preliminar llevada a cabo por 
las autoras del presente trabajo evidenciaron una actitud moderadamen-
te informada respecto a los aspectos evaluados acerca de la NdCT, en el 
presente trabajo se duplicó la muestraencuestada y se incluyeron docentes 
en ejercicio con niveles superiores de formación académica, lo cual podría 
modificar los resultados preliminares. 

Se estudió una muestrade 31 docentes de asignaturas específicas de los 
Profesorados de Educación Media de Biología, Física, Química y Mate-
mática y del Instituto Normal de Enseñanza Técnica. Se aplicaron al azar 
dos Cuestionarios de Opiniones sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad 
(COCTS) desarrollados por Vázquez y Manassero (4), delos que se selec-
cionaron 15 preguntas de cada uno sobre la NdCT. Cada pregunta adopta 
un modelo de respuesta múltiple presentando un enunciado breve inicial 
que plantea un problema referido a un tema concreto de ciencia, tecno-
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logía y sociedad seguido de una serie de frases con diferentes justificacio-
nes para el enunciado. Cada frase ha sido previamente categorizada como 
Adecuada (la frase expresa un punto de vista apropiado), Plausible (la frase 
expresa algunos aspectos aceptables) o Ingenua (la frase expresa un punto 
de vista que no es ni adecuado ni plausible) por un grupo de jueces. Los 
docentes encuestados en este trabajo valoraron cada una de estas frases en 
una escala del 1 al 9, según su nivel de acuerdo o desacuerdo con la misma. 

Se calcularon los índices actitudinales normalizados de cada frase a partir 
de las respuestas de cada docente, de acuerdo a una métrica elaborada previa-
mente por el panel de expertos que tiene en cuenta la categoría de la frase. A 
partir de estos índices actitudinales obtenidos para cada docente encuestado 
y comprendidos en el intervalo [-1, 1], se calcularon los valores medios y des-
vío estándar de los índices para cada frase y categoría de la muestraestudiada. 

El promedio global obtenido en este trabajo, a partir del total de los 
índices actitudinales calculados, fuemoderadamente positivorespecto a los 
estándares asignados por el panel de jueces a las frases de los COCTS. El 
promedio global presentó una alta desviación estándar, evidenciando la 
heterogeneidad de la muestraestudiada. A través de los índices de actitud 
promedio calculados para cada categoría de las frases (Adecuadas, Plau-
sibles e Ingenuas) se analizó la contribución de cada categoría al índice 
actitudinal global. Mientras que los índices de actitud promedio de las fra-
ses categorizadas como Adecuadas e Ingenuas fueron positivos, las frases 
Plausibles presentaron un valor negativo para este índice. 

Un análisis más detallado de los resultados permitió evaluar el índice ac-
titudinal promedio para cada una de las frases de los COCTS e identificar 
las frases con índices actitudinales promedio más positivos y más negati-
vos, considerando que para una frase dada, cuanto más negativo es el valor 
del índice actitudinal promedio, menor es la coincidencia entre la creencia 
de la muestraencuestada y el estándar establecido para la frase. 

Los resultados obtenidos indican que existe una coincidencia moderada 
entre la creencia de la muestrade docentes en ejercico del CFE encuestada 
y los estándares establecidos por el panel de jueces. Por otra parte, los resul-
tados obtenidos para los índices de actitud promedio calculados para cada 
categoría sugieren que la actitud general de los profesores encuestados se de-
fine mejor cuando las categorías de las frases valoradas son extremas (Ade-
cuada o Ingenua) que cuando la frase es parcialmente correcta (Plausibles), 
lo cual es coherente con los hallazgos en otros países iberoamericanos (7-9). 
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La identificación de los enunciados con índices actitudinales negativos 
constituye un valioso insumo para proponer actividades que habiliten la 
transformación del discurso áulico. Particularmente, permitirá planificar 
futuras intervenciones que incluyan los aspectos contemplados en estas 
frases a fin de mejorar las actitudes sobre la NdCT de los docentes de 
Profesorado del CFE. 
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La propuesta de intervención de enseñanza de las propiedades de los ma-
teriales con enfoque Ciencia Tecnología Sociedad y Ambiente utilizando 
una ATE Actividad Tecnológica Escolar de superhéroes, hace parte de 
los resultados de un proceso de investigación en el aula; la caracterización 
de los estudiantes de segundo grado de básica primaria del colegio públi-
co Nueva Colombia (Bogotá)muestra las posibilidades investigativas que 
ofrecen los superhéroes como personajes favoritos de los niños a profe-
sores y los estudiantes para aprender ciencias en forma interdisciplinar y 
contextualizada, haciendo uso de las características que los hacen superhé-
roes (volar, invisibilizarse, arrojar fuego, transformarse, entre otras). 

Introducción

La construcción del conocimiento científico de los niños y niñas en los 
primeros años de la escuela primaria a través del enfoque Ciencia, Tec-
nología, Sociedad y Ambiente (CTSA) permite la formación de personas 
conocedoras de la realidad en la cual se encuentran inmersas, elaboran 
explicaciones a título de hipótesis de los acontecimientos queocurren en la 
naturaleza, favoreciendo el aprendizaje de las ciencias y de la química en 
particular(Bonfimy Guimarães, 2015). 

La propuesta de intervención de enseñanza de las ciencias con enfoque 
CTSA, se realiza con niños de básica primaría, de segundo grado, en la 
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Institución Educativa Nueva Colombia de la Ciudad de Bogotá (Colom-
bia), en el que el contexto de la investigación les permite relacionar en 
forma interdisciplinar conocimientos y experiencias en el contexto de los 
medios de comunicación masiva, a través de la elaboración de un superhé-
roe a través de una Actividad Tecnológica Escolar (ATE). 

Marco Teórico 

Los materiales, son las materias primas; componentes queson obtenidas de 
la naturaleza, que son transformadas mediante técnicas químicas o físicas 
dándoles nuevos aspectos y colores, útiles para la construcción de productos 
manufacturados de uso doméstico, comercial, industrial, con el objetivo de 
satisfacer las necesidades del ser humano comoalimento, vivienda, desarrollo 
social, culturar y científico. Estos materiales tienespropiedades macroscópi-
cas que están desglosadas en propiedades químicas que comprenden la com-
bustión y la oxidación; físicas como eléctricas, mecánicas y ópticas; biológi-
cas inertes, no interés yambientales como tóxico y reciclable(Callister, 2007). 
  

En cuanto a la estrategia como ATE se caracteriza por estar didáctica-
mente organizadas en estructuras de enseñanza y aprendizaje que permi-
ten al estudiante disociación, crear preguntas, analizar su contexto y tomar 
decisiones frente a su realidad y materializando en la praxis las capacidades 
ciudadanas (identidad, participación, sentido de la vida el cuerpo y la natu-
raleza, dignidad y derechos, deberes y respeto por los demás, sensibilidad y 
manejo emocional)

Metodología 

Es una investigación de carácter cualitativo, con método exploratorio, fun-
damentado en la observación participante y en el análisis del contenido de 
las palabras y escritos de los niños y niñas de grado segundo, cuyas edades 
oscilan entre los 6 y 9 años, para realizar la intervención y diseñar la ATE, 
utilizando como instrumento de caracterización, una entrevista semies-
tructurada, que permite conocer los preconcepciones que tienen los niños 
de los superhéroes, así como de los poderes asociados a las propiedades de 
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los materiales(anexo 1), con los resultados de la caracterización, se propone 
el diseño de la ATE Construyendo Superhéroes (anexo 3). 

La caracterización (anexo 2) de los 34 estudiantes muestra que 21 de ellos-
son de género femenino, la mayoría de los estudiantes conviven con sus dos 
padres; dos de los niños del grupo son provenientes de países fronterizos con 
Colombia y 7 son originarios de distintas partes del país, lo cual enriquece el 
proceso de construcción de conocimiento al compartir vivencias colectivas con 
sus familiares y amigos, así como de los viajes realizados a diversas ciudades. 

Solo 14 de los padres realizaron acompañamiento en la elaboración en 
casa del superhéroe; sin embargo, la realización del dibujo del superhéroe 
en el aula de clase generó emoción en los niños, expresaron en forma ver-
bal y escrita (corta) las razones de elección de ese superhéroe en particular, 
el gusto por superhéroes y por los poderes asociados al vuelo, fuerza, rapi-
dez y los accesorios que utilizan, que constituyen los referentes del profe-
sor como investigador y diseñador de la ATE, usando como referentes a 
Otálora (2008) y Merchán (2009). 

Del grupo de niños participantes en la investigación, la mayor parte 
mencionan que un superhéroe es una persona encargada de salvar el mun-
do, que cuida, protege, respeta las normas y las hace cumplir; un número 
menor, los considera como seres que ayudan en cualquier situación; mien-
tras otro de igual proporción, los identifican por los poderes asociados (vo-
lar o correr) y algunos casos particulares los asocian con peleas, con seres 
humanos, seres buenos, con capacidad de solucionar problemas y solo uno 
de ellosexpresa no saber que es un superhéroe. 

La Figura 1 indica que, para los niños, lo más importante de un su-
perhéroe es su capacidad para salvar (al mundo, a las personas), empleando 
poderes característicos (acción física de pelear parasalvar). 
  

Figura 1. Mapa de las acciones de los superhéroes. 
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La importancia de salvar el mundo (figura 2)radica en la ayuda al otro, lo 
posibilita el reconocimiento de un proceso de formación en valores como 
la tolerancia, el respeto, el amor, la justicia, construidadesde el núcleo fami-
liar y la percepción que se ve a travésdel medio de comunicación. 
  

Figura 2. Contexto de la palabra mundo
  

Los poderes están asociados a volar, pelear, levantar cosas pesadas (figu-
ra 3); posibilita la enseñanza de las propiedades de los materiales al reco-
nocer mediante el poder de volar las características de materiales que sean 
livianos que permitan su suspensión, resistencia en el aire como propiedad 
física, evitando la corrosión como propiedad química de antioxidante, lo 
que promueve la imaginación en los estudiantes sobre la estructura y ca-
racterísticas del traje que portan los superhéroe para lograr volar y las pro-
piedades de combustión de sustancias químicas en diferentes estados que 
generan combustión e inciden en el vuelo de los superhéroes. 

La pelea involucra capacidades corporales de agilidad, resistencia, fuer-
za, propiciada por energía que el superhéroe obtiene de materiales que se 
encuentran a su alrededor favoreciendo de esta manera prácticas de inter-
vención a través de los alimentos como cuentes de energía, la clasificación 
de sustancias en toxico y no toxico, así como lo reutilizable, reciclable y 
reusable, los cuales se conceptualizan en la elaboración del superhéroe. 
  

Figura 3. Contexto de la palabra poderes 
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La acción de salvar que realiza el superhéroe (figura 4), es la de proteger 
la familia, crea valores de solidaridad, identidad con el territorio donde se 
desenvuelve, respeta la vida de los otros e involucra la capacidad ciudadana 
de sensibilidad y manejo emocional. igualdad de género, las características 
físicas, étnicas, políticas, sexuales, culturales, etc. 
  

Figura 4. Contexto de “Salvar”
  

Así, la ATE “Construyendo Superhéroes” en el contexto del enfoque 
CTSA favorece en los estudiantes la participación, toma de decisiones, 
discusión frente al contenido del conocimiento científico y el ejercicio ciu-
dadano responsable (anexo 3). 

Conclusión

Los superhéroes se consolidan como escenario interdisciplinar para el di-
seño de estrategias contextualizadas (ATE) con enfoque CTSA, donde la 
posición de género es de igualdad, que favorecen el dialogo, la convivencia 
y laparticipación; la elaboración del nuevo superhéroeen el que devela el 
aprendizaje y contextualización de las propiedades de los materiales (vi-
venciadas a través de diseños experimentales acorde a la edad de los mis-
mos)favoreciendo la innovación y la creatividad; valor agregado al acerca-
miento de los padres a la participación los procesos escolares. 
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La Enseñanza de ciencias naturales, desde 
un enfoque CTS, en escuelas primarias 
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Esta investigación plantea, desde una perspectiva cualitativa de estudios de 
caso, el análisis de la potencialidad didáctica y formativa de la implemen-
tación en aulas de Escuelas Primarias Rurales de Pluriaño de la Provincia 
de Buenos Aires, de una secuencia didáctica diseñadaespecialmente por el 
equipo de investigación. La secuencia se ofreció, durante el año 2017, a un 
conjunto de Maestras de nivel primario en ejercicio en dos escuelas selec-
cionadas: La Escuela Primaria N° 8 de Veinticinco de Mayo, y la Escuela 
Primaria N° 28 de Lobos. 

Se propuso a estos docentes el análisis previo, adaptación, implementa-
ción y evaluación de la secuencia elaborada, realizando un registro y aná-
lisis de los intercambios con los investigadores, entrevistas y producciones 
de los alumnos. 

La secuencia ofrecida fue elaborada teniendo en cuenta los resultados de 
estudios previos desarrollados por el grupo de investigación (Beri, 2017), y 
se caracteriza por incluir algunos problemas abiertos desde una perspecti-
va CTS (Zeidler, 2005), la implementación de un centro de estudios que 
articula diversas situaciones de enseñanza como por ejemplo: actividades 
experimentales, salidas de campo, agrupamientos flexibles y uso de fichas 
didácticas (Hisse, 2005) y por presentar un amplio grado de apertura para 
ser contextualizada por el docente, haciendo uso de sus conocimientos di-
dácticos del contenido a enseñar (Park, 2010). 

Se inicia con el planteo detallado de un problema abierto, relacionado 
con el cuidado de “las plantas de la abuela” en una vivienda familiar, que 
se utiliza como indagación de ideas previas de los alumnos. A partir de 
este problema se plantean algunas preguntas investigables y se organizar 
grupos (flexibles) de indagación acordes al contenido y habilidades a de-
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sarrollar. Luego se adaptan y utilizan fichas didácticas con diversas finali-
dades, como por ejemplo: observación, reconocimiento, recolección y cla-
sificación de plantas del entorno escolar y de otras que sirven de alimento, 
diseño, implementación y seguimiento de huerta escolar; planificación y 
realización de entrevistas a especialistas, observación y estudio del ciclo 
“flor, fruto, semilla”, alimentación de animales, plagas, control de plagas, 
relaciones de las plantas con su ambiente, otros usos de las plantas, entre 
otras. El “centro de estudios” articula las actividades, que finalizan con una 
presentación de los resultados de las indagaciones de los distintos grupos 
en plenario, con asistencia de la comunidad educativa. 

En relación a los casos seleccionados, se trabajó con tres maestras que se 
desempeñan en dos escuelas rurales de la provincia de Buenos Aires. En 
el caso de la maestra A, ella atiende a la totalidad de alumnos de la escuela 
que cursan distintos grados (8 alumnos en total). En los otros dos casos (B 
y C), cada maestra atiende uno de los ciclos: la Maestra B primer ciclo (18 
alumnos en tres grados) y la maestra C segundo ciclo (15 alumnos en tres 
grados). Las escuelas y docentes fueron seleccionadas siguiendo la orien-
tación de informantes clave locales, con experiencia en aulas de plurigrado 
en escuelas rurales. 

La investigación se desarrolló en tres instancias principales: la recepción 
y crítica que las maestrasrealizaron sobre la secuencia didáctica propuesta, 
las adecuaciones que realizaron desde sus saberes y experiencias, y el rela-
to y reflexión posterior, sobre los resultados de su implementación en las 
aulas. Este proceso fue abordado desde la perspectiva metodológica de la 
clínica didáctica (Rickenmann, 2007). 

El análisis de las diversas dimensiones seleccionadas en el proceso, que 
también fue considerado como una posible propuesta de formación en la 
práctica, se organizó en relación al modelo de “Conocimiento Didáctico 
del Contenido” (Park, 2007), que organiza los conocimientos del docente 
en seis categorías: sobre el currículo de ciencias, las orientaciones didác-
ticas para la enseñanza, la evaluación de los aprendizajes, las estrategias 
didácticas para la enseñanza, el aprendizaje de los alumnos y la autoper-
cepción de la propia eficacia. 

También se consideraron para el análisis algunasdimensiones propias 
del modelo didáctico de investigación escolar (Porlan Ariza, 2000), del 
enfoque CTS (Aikenhead, 2011), del enfoque STEM (Bybee, 2010) y de 
la didáctica específica de las ciencias naturales en pluriaño (Santos, 2007). 
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En relación al concepto de “potencialidad didáctica” de una propuesta 
de clase, fue tomado del modelo didáctico de Investigación escolar, presen-
tado por el grupo IRES (Porlan Ariza, 2000) y considerando el desarrollo 
de habilidades cognitivas de orden superior (HOCS) e inferior (LOCS) 
(Zoller, 2004, 2013)

Todos estos elementos conceptuales permitieron analizar y caracterizar 
el proceso desarrollado por cada maestra, organizando la información re-
colectada en tres grandes ejes: las prácticas de enseñanza de ciencias natu-
rales, el contexto institucional y la potencialidad didáctica de la secuencia 
didáctica propuesta, sobre “las plantas y sus cambios”. 

En relación a las prácticas de enseñanza de las ciencias naturales se ana-
lizaron las distintas componentes del Conocimiento Didáctico del Con-
tenido de las maestras, como, por ejemplo, los criterios para la Selección 
y jerarquización de contenidos de enseñanza para el diseño de secuencias 
didácticas, y la elaboración y pertinencia de temas amplios, considerando 
la perspectiva CTS. También se analizaron las formas de agrupamiento y 
sus criterios, las situaciones de enseñanza propuestas habitualmente, el uso 
de fichas o actividades para atender la diversidad de los grupos de alumnos, 
los criterios y características de la evaluación y acreditación de los distintos 
años, las habilidades de autoevaluación y reflexión docente, entre otros. 

En relación a las variables institucionales se consideraron los recur-
sos disponibles en la escuela para la enseñanza de las Ciencias Naturales, 
equipamiento informático, los programas de formación docente y el acom-
pañamiento de la comunidad educativa. También se realizó una breve ca-
racterización del grupo de alumnos y una breve caracterización de los gru-
pos familiares y su rol en la escuela. 

Por último, en relación a la potencialidad didáctica de la secuencia 
didáctica de las “Las Plantas y sus cambios” y su implementación, se regis-
traron y analizaron los aspectos señalados por los docentes en la evaluación 
previa de la secuencia, su implementación, en relación a las adaptaciones, 
recortes, ajustes, modificaciones y mejoras realizadas, las formas de Inter-
vención docente y las producciones de los alumnos. También se analizaron 
las relaciones establecidas entre contenidos planificados y los no previstos 
inicialmente y habilidades del pensamiento puestas en juego a lo largo de 
la secuencia. 
  

El análisis detallado de todos estos elementos se presentan en el trabajo 
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elaborando algunas conclusiones preliminares en relación a las caracterís-
ticas relevantes de las secuencias didácticas que garantizan su potenciali-
dad, los saberes profesionales puestos en juego por las docentes en relación 
a su práctica y los aportes que el grupo de investigación puedo construir 
a partir del proceso desarrollado, que pueden ser de utilidad al elaborar 
dispositivos de formación inicial y continua destinados amaestros de edu-
cación primaria en contextos rurales de pluriaño. 
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Neste trabalho discutimos a relação consumo/alimentação e suas interfa-
ces com o ensino de Ciências e Biologia, a partir de nossas atividades no 
contexto de um projeto de extensão e pesquisa de uma universidade fede-
ral brasileira. O projeto em questão atua, desde 2010, junto a estudantes 
universitários, professores e estudantes de escolas públicas do estado do 
Rio de Janeiro (em todos os segmentos e disciplinas escolares), integran-
do atividades de ensino, pesquisa e extensão à luz da perspectiva crítica/
emancipatória da Educação Ambiental (EA). Nesta perspectiva, segundo 
Loureiro (2006, p. 134), a questão ambiental, em sua complexidade, é po-
litizada, publicizada e entendida em seus aspectos sociais, políticos, éticos, 
econômicos e culturais, e portanto, desvinculada de visões individualistas 
que difundem práticas voltadas para mudanças de comportamentos. 

Ressaltamos o caráter político da alimentação, contextualizamos o ensi-
no de ciências na perspectiva Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 
[CTSA] e apresentamos o Guia Alimentar Para a População Brasileira 
[Guia] (BRASIL, 2014), que, ao discutir a problemática do sistema de 
produção capitalista, pode suprir uma lacuna detectada nos currículos e 
livros didáticos destas disciplinas: a não abordagem da alimentação numa 
perspectiva CTSA. O ensino de Ciências e Biologia deve proporcionar aos 
alunos “a compreensão da natureza como um todo dinâmico e a constru-
ção de uma visão de mundo e tomada de participação cidadã” (BRASIL, 
2000, p. 15), esperando que as práticas escolares, sob um viés crítico, for-
mem tanto em conteúdo quanto em cidadania, contribuindo para a for-
mação humana/social em ambiente escolar. Dessa forma, entendemos que 
os documentos educacionais nacionais estabelecem um incipiente diálogo 
com a concepção epistemológica, filosófica e sociológica entendida como 
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Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS) que, ao longo do crescente processo 
de transposição do campo de pesquisa CTS ao ensino de ciências, a partir 
dos anos 1980, a sigla CTS se amplia em CTSA, sendo esse “A” referente 
a ambiente, devido à importância que a EA tomava dentro do Ensino de 
Ciências, lançando o desafio de integrá-la ao enfoque CTS. Na educa-
ção escolar, falar de abordagens no âmbito da EA e das interações CTS 
pressupõe sempre pautar-se numa perspectiva crítica e emancipatória do 
sujeito, da sociedade e do ambiente. 

A alimentação engloba cultura e hábitos de consumo, modificando-os e 
sendo modificada continuamente (SILVA, 2013, p. 52). A priori, a cultura 
local inclui os hábitos de alimentação que, por sua vez, irão padronizar o 
consumo de alimentos. Quando refletimos sobre os aspectos envolvidos 
na escolha dos nossos alimentos, valorizamos nossa cultura, num movi-
mento de resistência. Desta maneira, entendemos que o conhecimento 
dos meios de produção, distribuição e comercialização acerca do que se 
consome qualifica uma maior autonomia nesse sentido. No Brasil, a Lei 
Federal nº 11. 947/2009, que estabelece o Programa Nacional de Alimen-
tação Escolar (PNAE) garante merenda gratuita a todos os estudantes 
das redes públicas. No entanto, em muitos casos, os jovens preferem con-
sumir alimentos que levam ou compram em lanchonetes dentro da escola 
para substituir essa merenda. Frequentemente, esses alimentos são mais 
pobres nutricionalmente, ultraprocessados e fortemente associados a dois 
aspectos da sociedade atual: alimentar-se é um ato de consumo, e bens de 
consumo tornaram-se símbolos de status. 

Comida é um bem de consumo, recontextualizado e influenciado pela 
lógica consumista em que vivemos, e a oferta de alimentos industriali-
zados é maior, mais valorizada e confere maior status frente às in natura 
(SILVA, 2013, p. 53). Entendemos a escola como um local de reprodução 
de padrões hegemônicos de sociedade, mas também de criação e valoriza-
ção de saberes e culturas, portanto, um espaço importante para o trabalho 
com os aspectos culturais, sociais e políticos da alimentação. A partir dessa 
dualidade, defendemos que abordagens sobre esta temática devem incluir 
uma visão ampla, por exemplo, apontando críticas à estrutura industrial e 
fundiária capitalista. É imperativo que o espaço escolar discuta essas dife-
renças criticamente e que os alunos percebam que nossas escolhas alimen-
tares não são fruto apenas do apelo ao sabor; existe uma série de fatores 
culturais, sociais, econômicos e políticos que permeiam a questão alimen-
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tar em escala local, regional e global. Desse modo, urge que a problemática 
alimentar seja debatida no âmbito educacional de forma crítica, plural e 
sistemática, dialogando com preceitos defendidos pela educação ambien-
tal crítica, pelo movimento CTS e pela Educação CTSA. 

Produzido pelo Ministério da Saúde brasileiro, o Guia (BRASIL, 2014) 
apresenta perspectivas interessantes a respeito do que entendemos por ali-
mentação justa, pautado não pela divisão dos alimentos por macronutrien-
tes, mas sim em categorias como in natura ou minimamente processados. 
Defendemos sua utilização para a introdução destes aspectos no ensino 
de Ciências e Biologia, fugindo de um caráter “biologizante” muitas vezes 
adquirido por esta temática em sala de aula e expresso em documentos 
curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017; 
BRASIL, 2018), e dialogando com questões do campo da agroecologia, 
repleta de interfaces com a educação ambiental crítica. Nos principais do-
cumentos que orientam a educação brasileira, a alimentação é vista como 
um “tema transversal”, podendo - e devendo - ser abordada por diferentes 
áreas do conhecimento e em diferentes aspectos. Por esse motivo, defen-
demos seu uso como fonte de informações e inspiração na criação de ati-
vidades na escola. Recentemente, a Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura (FAO) mapeou e comparou os guias alimen-
tares de 83 países, apontando o brasileiro como um dos mais completos 
- equiparado a Alemanha, Suécia e Qatar, ao estabelecer conexões entre 
ameaças ambientais causadas pelos modernos sistemas de produção ali-
mentar e pautas nutricionais que os impulsionam (FAO, 2016). Também 
é elogiado em relação à cultura pela ênfase na nossa comida tradicional ao 
invés do consumo de alimentos ultraprocessados, além do amplo entendi-
mento da sustentabilidade em diálogo com questões sociais e de soberania 
alimentar (idem). A linguagem acessível e sem termos técnicos da área da 
saúde facilita sua leitura, pois preconiza que todo cidadão tem direito a 
lê-lo e entendê-lo. 

O Guia (Brasil, 2014) foi usado por nós em eventos acadêmicos, de 
extensão e com escolas parceiras do projeto. Destacamos aqui o papel da 
extensão universitária na produção de materiais didáticos e na formação 
docente, favorecendo a saúde social e ambiental, a igualdade e a justiça 
social, e consideramos que ela vem cumprindo o seu papel enquanto dis-
curso/práxis, estabelecendo diálogos e caminhos possíveis de levar a pers-
pectiva e o ensino CTS(A) às escolas. 
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Por fim, defendemos o debate da problemática alimentar no âmbito es-
colar, especialmente no ensino de Ciências e Biologia, de forma crítica, 
plural e sistemática, dialogando com preceitos defendidos pela educação 
ambiental crítica, pelo movimento CTS e pela Educação CTSA. O Guia, 
pelas características apresentadas, se configura em um material didático 
que docentes e discentes possam buscar informações sobre a alimentação 
na perspectiva CTSA, em consonância com demandas sociais, ambientais 
e políticas no enfrentamento das crises alimentar e ambiental. 
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O estudo aqui proposto está vinculado às ações que envolvem o trabalho 
desenvolvido pelo “Projeto Alfabetização Científica no Contexto da Ci-
dadania Socioambiental” (ACCS) que nasceu em 2013 na cidade de Vitó-
ria, estado do Espírito Santo, sendo um projeto de alfabetização científica 
numa perspectiva de cidadania socioambiental (CS) com foco na pesquisa 
ação participante, trabalhando com a Educação Ambiental Transforma-
dora junto às comunidades escolares e as comunidades locais, a partir de 
espaços não formais de educação. 

O objetivo geral deste projeto seguiu na direção de “implementar a po-
lítica de Educação Ambiental crítica e transformadora a partir do territó-
rio vivido [local] em diálogo com o global, discutir e reorientar o processo 
educativo em duas escolas municipais de ensino fundamental (EMEF) da 
cidade de Vitória/ES (escolas laboratórios de pesquisa e extensão) no marco 
de uma Alfabetização Científica, cuja centralidade seja a vida na perspectiva 
de um ambiente integral” dentro do município de Vitória, conforme consta 
no contrato firmado entre o Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes) e o 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). 

As duas escolas selecionadas no municipio de Vitória/ES foram: EMEF 
Tancredo de Almeida Neves, localizada no bairro São Pedro e EMEF Ex-
perimental da Universidade do Espírito Santo, localizada no bairro Goia-
beiras, inserida no Campus da Universidade. 

Importante salientar que o um dos objetivos específicos do Projeto tra-
tava da reflexão e da avaliação permanente do mesmo para replanejar as 
suas ações, assim sendo, ao implementar os cursos de Formação Inicial 
e Continuada (FICs), que aconteceu a partir do ano de 2015, o Projeto 
ampliou o seu propósito de formar educadores socioambientais para pro-
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mover a alfabetização científica de alunos do ensino fundamental das duas 
escolas municipais. Portanto, além de envolver alunos, profesores, pais e 
pesquisadores nesses cursos, passou a abarcar também as comunidades lo-
cais, em especial, os líderes comunitários. 

Diante do exposto se propôs com este estudo investigar, por meio da 
observação participante conforme Ludke e Andre (1986), a potencialidade 
da formação de Educadores Ambientais (FIC) de alfabetizar científica-
mente cidadãos, a partir dos espaços não-formais de educação, por meio 
da EA transformadora e assim, verificar a possibilidade do enraizamento 
deste conhecimento no território vivido. 

O Projeto ACCS começou a ser executado em 2013, a primeira fase do 
Projeto maior foi desenvolvida em parceria com a Escola Municipal de 
Ensino Fundamental Tancredo de Almeida Neves (TAN). 

A união do Projeto ACCS e a escola EMEF TAN se deu a partir do 
Projeto Institucional da escola, que previa Cursos de FIC para formação 
de educadores socioambientais a partir das atividades da Horta Educativa 
(incluindo hortas medicinais, hortas de olericultura e cultivo de plantas 
ornamentais) em diálogo com os espaços não formais de educação da cida-
de, que coadunava com o objetivo do Projeto ACCS e serviu de ponto de 
partida para a formação de “agentes do desenvolvimento socioambiental”, 
sendo um processo de Alfabetização Científica mediado pela Educação 
Ambiental crítica e transformadora. 

Em 2014 o Projeto ACCS passou a trabalhar também com a escola 
EMEF Experimental da Universidade do Espírito Santo nos mesmos 
moldes da EMEF TAN, com o olhar para dentro da escola. E em 2015 
o Projeto começou a ofertar a formação de Educadores Ambientais, divi-
didas em três etapas. Sendo a primeira etapa ofertada em agosto de 2015 
e a última etapa finalizada em dezembro de 2016. Os FICs por meio do 
espaço formal e não formal de educação, numa perspectiva socioambiental, 
trabalharam no sentido de incentivar o enraizamento destes conhecimen-
tos no território vivido, indo para além dos muros da escola, cultivando o 
pertencimento local. Ainda em 2016 o projeto deixou de trabalhar com a 
Escola EMEF TAN, mas manteve a parceria com a EMEF Ufes. 

O curso FIC se apresentou como um subprojeto de pesquisa e extensão, 
que se constituiu a partir do projeto mais amplo ACCS, cuja metodologia 
se originou na práxis do Projeto “O movimento instituinte na re-constru-
ção do espaço vivido como direito cidadão - ColEduc de Vitória”. Todas 
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as atividades realizadas aconteceram em espaços formais e não-formais de 
educação do Município de Vitória, aliadas às tutorias presenciais. Também 
foram ofertadas tutorias à Distância (EAD) para o aprofundamento teóri-
co dos conceitos debatidos durante os encontros presenciais. 

A equipe executora do Projeto foi composta por professores, alunos e 
ex-alunos do Instituto Federal do Espírito Santo, contando também com 
a participação de bolsistas (selecionados pela coordenação do projeto). 

As ações do Projeto ACCS tiveram o propósito de levar o cursista a vi-
venciar práticas de cidadania socioambiental, com o fim de conhecer os es-
paços da Cidade, o território vivido e as ações emancipatórias produzidas 
pelas comunidades a partir dos manguezais, hortas medicinais educativas, 
parques da cidade, bairros históricos, entre outros, na busca de permitir a 
partir destas experiências a ressignificação e apropriação do conhecimento 
científico, na direção da cidadania sustentável, de modo que obtenham 
meios de exercê-la. 

As oficinas trabalhadas com os cursistas foram definidas com base no 
percurso formativo estabelecido no PPP do ColEduc, criado com o intuito 
de desenvolver o senso de pertencimento local a partir do território, de 
modo a apropriar-se destes como direito do cidadão tanto para lazer como 
para apropriação do conhecimento, “estrategicamente foram escolhidas te-
máticas, em que os conceitos de ambiente como totalidade, participação 
cidadã, direito social e a representatividade [. . . ] eram problematizados a 
todo instante” (Lobino, 2010, p. 124). 

Outra referência importante para a escolha das oficinas foi a “Rota do 
Edutainment” estabelecida a partir dos Espaços de Educação, Ciência e 
Cultura da cidade de Vitória, que articula entretenimento e conhecimento 
conforme Godinho e Ferracioli (2011). 

Além das oficinas acima apresentadas, houve um encontro especial para 
o fechamento do curso, no qual, os participantes, puderam apresentar 
seus projetos de conclusão de curso, cujo objetivo era trazer em propostas 
de continuidade e permanência do processo educativo por meio de um 
Projeto de Intervenção no Território, que, de acordo com a definição do 
ProFEA (2006), representa uma busca de estratégias que possibilitem o 
envolvimento qualificado da totalidade da população de um determinado 
contexto, interpretando as condições ambientais e a dinâmica e estrutura 
social. 
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A partir da vivência junto ao Projeto ACCS, por meio da observação 
participante e dos questionários aplicados durante a pesquisa, acredita-se 
que os espaços não-formais de educação, aliados à formação de Educadores 
Ambientais podem ser utilizados no sentido de promover a formação do ci-
dadão crítico alfabetizado cientificamente, conforme sugere Chassot (2011). 

Foi possível observar por meio dos Projetos de Intervenção no Terri-
tório, que o Projeto ACCS por intermédio da formação de Educadores 
Ambientais, promoveu o enraizamento da Educação Ambiental Trans-
formadora, estimulando os participantes alfabetizados cientificamente se 
tornassem agentes ativos desse enraizamento no território onde vivem. 
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Atualmente, a sociedade em que vivemos é altamente tecnológica e científica, 
sendo prova disso o contacto mais ou menos direto que as crianças precoce-
mente mantêm com equipamentos tecnológicos como computadores, tele-
móveis e playstations. Face a este exponencial desenvolvimento da ciência e da 
tecnologia, um dos grandes desafios das sociedades atuais é formar cidadãos 
capazes de refletirem criticamente sobre problemas vários com que se possam 
deparar no quotidiano e, face a eles, formular uma opinião fundamentada que 
possa contribuir para a sua resolução (Martins et al., 2009). Atentos a esta 
situação, vários têm sido os investigadores que têm atribuído particular desta-
que a uma Educação em Ciências desde os primeiros anos, apontando como 
principal justificação as características próprias de tenras idades, das quais é 
exemplo a curiosidade. É neste contexto que uma preocupação da escola será 
a formação de cidadãos cientificamente cultos e, por isso, capazes de respon-
der de forma crítica, autónoma e fundamentada a problemas que lhes possam 
surgir no dia-adia. Nesta ordem de ideias, alguns investigadores propõem um 
Ensino das Ciências com orientação Ciência - Tecnologia - Sociedade (CTS), 
onde se privilegiem as relações entre C, T e S com a finalidade de permitir 
que os alunos atribuam significado às suas aprendizagens e, dessa forma, tor-
narem-se cidadãos capazes de agir informada e responsavelmente no mundo 
sócio-tecnológico em constante mudança (Aiknhead, 2009). Assim a orien-
tação CTS no Ensino das Ciências surge como um caminho para estimular 
o interesse e o gosto dos alunos pela Ciência e pela sua aprendizagem, uma 
vez que valoriza o quotidiano para um ensino contextualizado das Ciências 
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2004) Apesar de a Educação em Ciências com 
orientação CTS prever a melhoria do sucesso escolar dos alunos por propor 
uma visão holística da Ciência e um ensino contextualizado, a Educação em 
Ciências deve atender a alguns aspetos que o conceito de interdisciplinaridade 
abrange. É neste âmbito que surge a necessidade de uma educação interdisci-
plinar, já que apostar na interdisciplinaridade significa a formação de cidadãos 
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mais flexíveis, solidários, democráticos e críticos. Para além disso, e no que diz 
respeito às aprendizagens dos alunos, um ensino interdisciplinar cobre áreas 
tão vastas como a motivação e o interesse dos alunos, a segurança e a oportu-
nidade de ser criativo. Constatada a importância de uma Educação em Ciên-
cias com orientação CTS aliada a um ensino interdisciplinar e pretendendo 
oferecer um leque alargado de recursos, estratégias e atividades didáticas a 
professores e futuros professores assentes nas orientações já mencionadas, de-
senvolveu-se uma revisão integrativa nestas áreas. A principal finalidade deste 
estudo foi sintetizar e definir o status atual da investigação sobre as implica-
ções da orientação CTS na Educação em Ciências durante a última década, 
em Portugal. Foram ainda definidos objetivos que passam por caracterizar a 
investigação nacional sobre a Educação em Ciências com orientação CTS; 
compilar o conhecimento científico resultante da investigação na área referida 
num corpus estruturado que conduza a uma reflexão sobre as atuais práti-
cas docentes; divulgar os resultados obtidos; e sensibilizar para a importância 
da adoção de estratégias de ensino e aprendizagem de cariz interdisciplinar. 
Para a concretização desses objetivos, elaborou-se uma investigação do tipo 
integrativa realizada a 20 investigações sobre a Educação em Ciências com 
orientação CTS, publicadas ao longo dos últimos dez anos, em Portugal. As-
sim, o desenho da investigação qualitativa adotado foi o descritivo analítico 
do tipo revisão integrativa. Para cumprir os objetivos definidos, este estudo 
concebeu-se seguindo as seguintes fases de execução: definição da finalidade, 
objetivos e estratégias de pesquisa; compilação de estudos; seleção de estudos 
de acordo com critérios previamente definidos; categorização e síntese dos 
resultados de cada estudo; análise e interpretação dos resultados dos estudos; e 
apresentação dos resultados obtidos. Importa ainda referir que os critérios de-
finidos previamente para seleção dos estudos referem que os estudos deveriam 
incidir na orientação CTS no Ensino das Ciências ao nível do ensino básico; 
deveriam envolver necessariamente alunos; teriam de ter acesso livre online 
no Repositório Científico de Acesso Aberto de Portugal ou nos repositórios 
das Instituições de Ensino Superior nacionais; e deveriam ter sido publicadas 
entre 2006 e 2016. A posterior categorização dos estudos fez-se atendendo a 
duas categorias – contexto das investigações e orientações metodológicas das 
investigações. Na primeira estavam incluídas subcategorias como o ano em 
que o estudo foi publicado, o tipo de documento e o curso no âmbito do qual 
o estudo foi desenvolvido. Na segunda definiram-se treze subcategorias, entre 
as quais se podem ler o paradigma e o design da investigação, estratégias e re-
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cursos pedagógicos, número de participantes e as conclusões das investigações 
consideradas. Todo este processo explanado aplicou-se a estudos desenvolvi-
dos no âmbito da Educação em Ciências com orientação CTS. Os resultados 
deste estudo apontaram para a inexistência de investigações sobre Educação 
em Ciências com orientação CTS na quase totalidade do território nacional, 
surgindo apenas uma cidade do litoral do país onde foi publicado um número 
considerável de estudos (Aveiro). No entanto, aqueles que foram publicados 
destacam a importância da orientação CTS no Ensino das Ciências e permi-
tiram conceber um corpus documental que reúne um conjunto de estratégias 
e recursos didáticos passíveis de serem utilizados e/ou adaptados para futura 
implementação em sala de aula. Quanto aos estudos desenvolvidos nas duas 
áreas já referidas neste documento, importa referir que apenas sete estudos 
foram encontrados, sendo, uma vez mais, a maioria publicada na Universidade 
de Aveiro. Porém, a verdade é que todos eles apontam como positivos os resul-
tados, dado que foram apresentadas evidências do desenvolvimento de apren-
dizagens ao nível dos conhecimentos, capacidades, atitudes e valores. Um 
outro resultado bastante relevante e apoiado pela literatura prende-se com o 
facto de a Educação em Ciências com orientação CTS e a Interdisciplinarida-
de contribuírem para que os alunos atribuam maior significado às suas apren-
dizagens e, consequentemente, se mostrem mais empenhados e mais motiva-
dos para participarem ativamente no processo de ensino e aprendizagem das 
Ciências (Aiknhead, 2009). Estes resultados conduzem-nos novamente para 
o que é defendido na literatura - efetivamente, um ensino contextualizado e 
assente numa base interdisciplinar concorre para a formação de indivíduos ca-
pazes de resolver problemas do dia-a-dia de uma forma critica, fundamentada 
e responsável, impedindo-os de ficarem reféns das opiniões dos outros. 
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Introdução

A função do professor em uma sala de aula é de transpor o conteúdo didá-
tico, chamado ensino-aprendizagem, sendo a Didática a ciência que estuda 
este processo. Para a verificação da aprendizagem do estudante, utilizam-
-se o instrumento de avaliação (CAPELLINI, TONELOTTO, CIAS-
CA, 2004). 

A avaliação das dificuldades, deve ser um processo de coleta de dados, 
contemplando uma análise quantitativa e qualitativa (ROMERO, 1996). 
Nesta perspectiva, a oficina proposta, foi desenvolvida utilizando como 
metodologia didática o construtivismo (MIZUKAMI, 1986). 

Marco teórico

Acerca do tema de formação de professores, é indispensável citar a impor-
tância da produção e uso de material didático na formação e atuação, e o 
quanto a pesquisa científica precisa estar presente na realidade dos educa-
dores de escola básica. 

Segundo Piaget, a inteligência provém não só de um aspecto cognitivo, 
mas também de afetividade, o que nos permite concluir que, desafiar uma 
criança utilizando meios inéditos é um incentivo a desenvolver a cognição 
e se sentir munido desse conhecimento novo, quando concluir a atividade 
(MACEDO, 1980). 

Neste contexto, este trabalho visou a estruturação do pensamento de 
forma construtiva, onde os estímulos viriam tanto do desafio de encarar 
um método novo de organização do pensamento, quanto da relação de 
segurança e cooperação do trabalho em grupo. Logo, foi possível a forma-
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ção de um espaço interessante para a aprendizagem que viabilizou a cone-
xão do conteúdo trabalhado por meio de um método de estudo, chamado 
Mapa Mental (GALANTE, 2014). 

Metodologia

A aplicação da oficina foi desenvolvida em duas turmas do 6º ano, 59 alu-
nos, de uma escola da rede pública em Diadema. A direção da Instituição 
de Ensino autorizou a execução do projeto sem modificações. 

A construção do projeto deu-se a partir da elaboração conjunta pelo 
grupo de extensão com reuniões semanais. As atividades desenvolvidas nas 
oficinas possuem ênfase CTS – ciência, tecnologia e sociedade, que visa no 
desenvolvimento da alfabetização científica com o objetivo de auxiliar o 
aluno na construção do cidadão crítico (SANTOS, MORTIMER, 2000). 
O grupo visou a construção de recursos didáticos que pudessem futura-
mente ser utilizados na rede pública de ensino. 

A oficina foi aplicada no período vespertino, entre 13h e 18h20. A in-
tervenção em cada turma teve duração de 100 minutos e, ocorreu em aulas 
da disciplina de Ciências. Os alunos foram orientados a se organizarem 
em grupos de 4 a 6 integrantes. 

Introdução da temática

A princípio, o conceito de luz foi trabalhado por meio do diálogo, para o 
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. O principal foco 
neste momento foi não realizar perguntas extremamente conceituais e não 
fugir da realidade dos alunos, buscando fazer a ponte entre a vivência co-
tidiana e a ciência apresentada em sala. 
  

O uso do protetor solar
A atividade foi iniciada com a questão: “O que é luz?”. Neste momento, 
os alunos foram orientados a responder, por meio de desenho, utilizando 
um pedaço de folha sulfite e caneta marca texto de diferentes cores. Em 
seguida, foi fornecido uma pequena quantidade de protetor solar FPS 15 
e, orientados a passar uma pequena quantidade sobre metade do esboço. 
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Assim que o produto secou, foram obervados em uma caixa fechada con-
tendo uma lâmpada negra. 

Avaliação da oficina

O instrumento utilizado para complementar a oficina e, consequentemen-
te, possibilitar a compreensão dos conceitos apresentados, foi um mapa 
mental, elaborado após discussões do grupo, para servir como método ava-
liativo e material de estudo. 

Para a preparação deste recurso foram utilizados os seguintes materiais: 
folhas sulfite coloridas, tesoura e imagens desenhadas, para exemplificar os 
objetos de estudo (Figura 1). A sequência lógica deste material foi organi-
zada em título, subtítulos, conceitos e exemplos. Sendo que cada categoria 
poderia ser disposta em uma linha horizontal, separadas por setas de cor 
amarela. 

Cada categoria foi preparada com a mesma cor e, teve a finalidade de 
auxiliar a identificação, assim como, proporcionar o reconhecimento dos 
conceitos apresentados em sala de aula. Desta forma, a montagem do 
mapa mental possibilitaria a síntese e organização do conteúdo, de uma 
forma eficiente. 
  

Figura 1: Mapa mental elaborado pelo grupo de extensão. 
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Resultados

No momento da aplicação do mapa mental, foi identificado, ser o primeiro 
contato das crianças com este recurso didático e, por sua vez, notou-se a 
dificuldade na organização dos conceitos. Esta dificuldade pode ser oriun-
da da falta de encaixe nas peças, uma vez que o modelo era livre na orga-
nização, possibilitando uma grande mobilidade nas peças. 

Esta característica, que é uma qualidade do modelo, está presente na 
maioria dos mapas mentais, mas, para que pudesse ser positiva para a cons-
trução do conhecimento os alunos precisavam possuir um conhecimento 
prévio sobre a utilização do material. 

Ambas surpresas nos trouxeram a responsabilidade de explicar e inter-
ferir na montagem. Esta interferência fez-se necessária pois, os alunos não 
associaram as setas com algo a ser montado em perfil retilíneo, por sua vez, 
cada grupo estava buscando encontrar uma ordem para dispor os tópicos, 
o que proporcionou muitas visões da estrutura, ainda que estes soubessem 
identificar conceitos e exemplos de maneira correta. 
  

Conclusões

O presente trabalho contribuiu de forma significativa para o processo de 
formação acadêmica das discentes, apresentando na prática o que já foi 
estudado dentro das Unidades Curriculares do curso de licenciatura. De-
monstrou as dificuldades enfrentadas por um professor para a elaboração 
de um material didático; desde seu processo de criação ao momento da 
execução. 

Neste sentido, pode-se verificar que esta oficina possibilitou um enri-
quecimento na prática docente para a melhor atuação futura destes profis-
sionais da educação no mercado de trabalho, devido a elaboração do mapa 
mental com os conceitos teóricos envolvidos e nas situações de contorno 
necessárias para atingir o objetivo da atividade. Assim como, na oportu-
nidade de possibilitar uma transformação na vida dos estudantes, incenti-
vando a criticidade e entendimento no uso de protetores solares. 
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A Química, enquanto disciplina específica, não consta no currículo e progra-
mas do ensino fundamental brasileiro, entretanto está presente no ensino de 
ciências de forma mais intensa do que professores e alunos demonstram cons-
ciência de sua presença. Mori e Curvelo (2014) apontam que muitas pesquisas 
envolvendo o ensino de Química vêm abrangendo níveis mais avançados da 
escolarização no escopo de uma disciplina específica. Contudo, a criança nos 
primeiros anos de vida escolar já está em contato com conteúdos de natureza 
química, tais como a fotossíntese ou a decomposição orgânica sem que, no en-
tanto, sejam estabelecidas relações entre estes fenômenos à Química da nature-
za. Existe o entendimento de que a Educação em Ciências favorece a formação 
para a tomada de decisões diante das questões estabelecidas na relação Ciência, 
Tecnologia e Sociedade (CTS) e que os conceitos químicos favorecem a for-
mação para a cidadania, pois estão relacionados a situações presentes na vida 
dos alunos (Firme & Teixeira, 2011). Diante deste quadro é necessário refletir 
se os professores de química em formação possuem capacidade de trabalhar 
diante das diversidades de uma educação baseada em pluralidades pedagógi-
cas. Maldaner (2013) apontou que os alunos de licenciatura em química ainda 
vivem em currículos alicerçados em conteúdos acadêmicos, onde as disciplinas 
de conteúdos específicos se sobrepõem às disciplinas didático-pedagógicas. A 
existência de um enfoque para o ensino fundamental, nas estruturas curricula-
res das licenciaturas se faz importante, e deve figurar na formação continuada 
do professor, que se inicia no período das graduações. Devido à importância de 
conhecimentos sobre Ciência e Tecnologia com responsabilidade social, bus-
cou-se, nesse projeto, uma pesquisa que proporcionasse aos acadêmicos de um 
curso de licenciatura em Química, de um Instituto Federal brasileiro, práti-
cas educativas no ensino de química voltado para os anos iniciais, alicerçadas 
nos estudos de uma Educação CTS. A pesquisa ocorreu com vinte e duas 
crianças do 3° ano do Ensino Fundamental, na faixa etária de 8 a 12 anos 



432

de idade, de uma unidade escolar municipal localizada no terceiro distrito de 
Duque de Caxias, Rio de Janeiro, com a intenção de ensinar e investigar as 
reais carências de saberes em relação aos temas químicos presente no dia a dia. 
Foram desenvolvidas práticas educativas próximas da realidade crianças a fim 
de proporcionar o despertar à ciência, a partir de diversos temas sociocientí-
ficos (Fabri, F. & Silveira, 2014). A pesquisa foi qualitativa, segundo Bauer e 
Gaskell, (2010), e os resultados foram produzidos por meio de uma atividade 
discursiva, no formato de roda de conversas (Moura & Lima, 2014). Dentre 
as atividades investigativas realizadas, foi escolhida para este artigo uma na 
qual a pergunta norteadora foi: “É possível determinar a quantidade de vita-
mina C em alimentos?”. A partir do problema levantado foram trazidas outras 
questões sociocientificas intrínsecas à atividade como, por exemplo: “por que 
vitaminas são vendidas? por que não nos alimentamos com fontes naturais de 
vitamina? Qual a função da indústria química nesse comércio?”. Tal atividade 
foi desenvolvida em três momentos: (i) roda de conversa; (ii) visita à horta da 
instituição e (iii) atividade no laboratório de ciências. No início do primeiro 
momento, realizou-se uma roda de conversa em sala de aula com o objetivo 
de apreciar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os alimentos e suas 
vitaminas. Durante a roda de conversa, foi proposto aos alunos que analisas-
sem imagens dos mais variados alimentos que antes haviam sido recortadas 
de revistas, para assim, identificá-los com relação à quantidade de vitamina C, 
segundo seus conhecimentos. No segundo momento, os alunos foram levados 
à horta da escola onde se depararam com frutas, hortaliças, legumes e verdu-
ras. No local, eles tiveram a liberdade de discutir sobre quais alimentos teriam 
ou não vitamina C. O terceiro e último momento, ocorreu no laboratório de 
ciências da instituição, onde foi realizado o experimento demonstrativo sobre 
a quantificação da vitamina C. Os dados foram registrados por meio de grava-
ções em áudio, registros escritos e fotográficos feitos pelos pesquisadores, e por 
meio dos desenhos das crianças. A inclusão do tema alimentação segura está 
em consonância com o conteúdo curricular do ano de escolaridade, dialogou 
com o projeto de horta escolar desenvolvido na escola, e é uma temática social 
relevante que possibilitou aos alunos compreenderem como a Química está 
presente em diversas situações na sociedade: do natural à produção em labora-
tórios. A abordagem dessa temática demonstrou como é possível determinar a 
quantidade de vitamina C nos alimentos, além de colaborar na compreensão 
da importância de uma alimentação mais equilibrada, conforme discutido no 
primeiro momento (roda de conversa) e no terceiro momento (laboratório de 
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ciências). O experimento demonstrativo foi o ápice da intervenção, pois pos-
sibilitou aos estudantes, além de adentrar em um laboratório, a experiência 
discursiva e investigativa sobre o conhecimento químico associado ao conhe-
cimento de mundo, de modo a confrontar os conhecimentos prévios com os 
novos saberes sobre as vitaminas, de forma a contribuir significativamente para 
a alfabetização científica na infância. Os resultados expressaram o êxito do uso 
das atividades experimentais e demonstram que a mesma é uma importante 
ferramenta metodológica no ensino de ciências. Ressaltamos que se faz neces-
sário o fomento em mais estudos focados nos primeiros anos de escolarização 
da criança, seja na educação infantil ou ensino fundamental. Os resultados do 
projeto, até o presente momento, proporciona um desenvolvimento pedagógi-
co desses futuros professores, com a inserção da prática curricular em quími-
ca no ensino fundamental. Entendemos que a criança está exposta a grande 
quantidade de informações que circulam nos meios de comunicação sem que, 
no entanto, haja um filtro sobre a veracidade ou completude do que está sendo 
vinculado. As atividades desenvolvidas nesta experiência em sala de aula reflete 
o objetivo central do enfoque CTS no ensino que é a proposição para a mu-
dança de pensamento e posterior mudança de atitudes relacionadas às escolhas 
que se faz na sociedade. 
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Contextualização no ensino de ciências 
numa abordagem cts: curiosidades e o 
fenômeno das descargas elétricas
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Elisangela Barreto Santana, Jorge Raimundo da Trindade Souza, Licurgo Peixoto de Brito
alexvalt@ufpa.br, bruninhalima050789@hotmail.com, katielly11@hotmail.com, 
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Esse trabalho foi motivado pela grande incidência de acidentes causados 
por descargas elétricas no município de Capitão Poço, Pará — Região 
Amazônica do Brasil, alguns deles fatais. Compreendemos a importância 
dos estudantes entenderem como esse fenômeno ocorre e como podemos 
evitar esses incidentes. 

Além disso, com a intenção de explorar connhecimentos científicos re-
lacionando-os ao contexto social e aos artefatos tecnológicos, decidimos 
trabalhar o tema “Descargas Elétricas” na perspectiva Ciência, Tecnologia 
e Sociedade (CTS). Essa perspectiva assume a necessidade de se repen-
sar as relações entre homem e o trinomio C-T-S, estabelecendo, segundo 
Araújo & Silva (2012), a legitimidade dos problemas e soluções científicas. 

Uma das abordagens pedagógicas defendidas na construção de currí-
culos CTS é o utilização de temas sociais (Santos & Schnetzler, 2010). Na 
abordagem temática a concepção de educação problematizadora ganha o 
sentido filosófico ao tornar incômodo o cotidiano e propor aos indivíduos, 
em especial os estudantes, uma análise científico-crítica de sua realidade, 
reconhecendo a interação entre suas partes. 

Objetivamos analisar as contribuições de uma ação pedagógica temática so-
bre descargas elétricas em uma abordagem CTS com estudantes de uma turma 
do 9º ano do ensino fundamental, de uma escola pública do município de Capi-
tão Poço no sentido de uma formação cidadã critica. Além disso, Identificar os 
conhecimentos prévios dos estudantes acerca da temática abordada, descrever as 
ações desenvolvidas pelos estudantes e estimular ações de prevenção e cuidados. 
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Metodologia

A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa e segue os pressupostos 
da pesquisa-ação (Godoy, 1995). E foi desenvolvida por meio do tema 
“Descargas Elétricas”, em 8 semanas, sendo 3 aulas semanais, com a parti-
cipação de 18 estudantes do 9º ano. 

O grande índice de raios na região, eminentemente rural, corrobora com 
a escolha do tema que, apesar das nuance locais incentivadas por Paulo 
Freire, tem também universalidade. Isto fortaleceu ainda mais nossa es-
colha com o potencial para desenvolver reflexão, crítica e capacidade de 
tomada de decisão sob argumentos científicos. 

Inicialmente procedemos com um diagnóstico dos conhecimentos pré-
vios, A atividade se deu com base no seguinte questionamento: Por que 
os raios caem? Foi solicitado que os mesmos dissertassem a respeito do 
tema. Após o diagnóstico inicial recorremos aos três momentos pedagógi-
cos (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002), que são: 
  

Problematização inicial: Apresentamos um vídeo, disponível na web, 
que relatava casos ocorridos de incidentes com animais e pessoas vítimas 
das descargas elétricas em fazendas. Em seguida, apresentamos o primeiro 
vídeo, produzido por nós, que mostrava apenas o local da comunidade 
onde uma vitima foi a óbito. Após esses vídeos, surgiram vários comen-
tários entre os estudantes, foi então que aproveitamos esses comentários 
para fazer uma contextualização sobre o tema, que levou todos a participa-
rem da aula relatando vários acontecimentos de acidentes na região. 
  

Organização do conhecimento: Organizamos a turma em 3 equipes 
para fazerem pesquisas sobre descargas elétricas. Após avaliação do ma-
terial entregue, tiramos algumas dúvidas surgidas. Na aula seguinte, foi 
apresentado outro vídeo sobre acidentes provocado por descargas elétricas 
e depoimentos de parentes das vitimas, aproveitamos a oportunidade para 
apresentar também o segundo vídeo produzido por nós, relativo ao aci-
dente com vítima fatal, ocorrido no próprio município de Capitão Poço. 
A filmagem ocorreu na casa da vitima e o entrevistado foi um dos fami-
liares. Em outro vídeo também, utilizado nessa etapa, apresentou-se uma 
possível maneira de diminuir o índice de acidentes, o uso de aterramento, 
solução que os grandes fazendeiros usam para diminuir mortes de animais. 
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Após a apresentação, realizou-se uma discussão, oportunizando aos estu-
dantes fazerem perguntas e tirarem dúvidas. 
  

Aplicação do conhecimento: Foi desenvolvida uma gincana, no qual se 
trabalhou os mitos e verdades das descargas elétricas: 1 - Carros, ônibus e avi-
ões sempre são lugares seguros durante uma tempestade; 2 - Campos de fu-
tebol, quadras de tênis e topos de prédios devem ser evitados; 3 - Ao perceber 
que está em um lugar sem abrigo próximo, o ideal e deitar no chão; 4 - Raios 
caem duas vezes no mesmo lugar; 5 - Espelhos atraem raios; 6 - Durante 
uma tempestade, é preciso desligar os aparelhos elétricos; 7 - É seguro utili-
zar telefones sem fio durante uma tempestade; 8 - O para-raios evita que os 
aparelhos sejam queimados; 9 - Não há problemas em falar ao celular duran-
te uma tempestade; 10 - É necessário sair do mar quando uma tempestade 
começa. Além da ação na escola, a turma confeccionou um folder contendo 
informações sobre o tema. Este folder foi distribuído na comunidade. 

Resultados e discussão

Inicialmente, no decorrer das aulas, foi possível verificar qual o grau de 
compreensão que eles tinham acerca da temática e corrigir possíveis equí-
vocos conceituais. O quadro abaixo (QUADRO 1) resume as perguntas e 
respostas feitas aos estudantes e, que serviram de base para a gincana que 
os mesmos desenvolveram em sua comunidade escolar. 
  

Vale destacar que em grande parte das respostas, as concepções de CTS 
dos alunos baseavam-se em conceitos ou informações desvinculadas, de 
uma proposta de trabalho que contribua para a formação de cidadãos crí-
ticos, aptos a construírem conhecimento por meio de mudanças de valores 
e de uma postura crítica diante do enfoque CTS. 

Com base nas respostas apresentadas, acreditamos que a realização de 
uma ação pedagógica sob a temática contribuiu para esclarecer muitos ques-
tionamentos sobre as descargas elétricas. Notamos ainda, a necessidade de 
apreensão de conceitos científicos necessários à compreensão do tema e per-
cebemos o envolvimento dos estudantes com as atividades propostas

Outro aspecto que consideramos importante avaliar foi a atitude dos 
estudantes em relação a tomada de decisão. Uma vez que a gincana reali-
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zada com os outros estudantes da escola, fora iniciativa dos estudantes da 
turma. Eles contribuíram, se empenharam e participaram positivamente 
no decorrer da ação. Os estudantes buscaram também informações sobre 
o uso de panfleto educativo e optaram por confeccionar um folder con-
tendo várias informações, tais como: “a ciência dos raios” “porque ocorrem 
os raios”; “como se formam os raios”; “cuidados e prevenções”; “mitos e 
verdades” e “possíveis soluções”. Esta ação foi desenvolvida na localida-
de, por meio de uma caminhada educativa, distribuindo os folders para a 
população. 

Os estudantes perceberam que a escola é um espaço propício a mudan-
ças, pois tiveram uma boa aprendizagem sobre o tema abordado. Pudemos 
observar que os estudantes adquiriram conhecimento científico e foram 
capazes de tomar decisões por si só, tendo uma visão crítica, manifestando 
interesse coletivo e social. 

Na concepção de Santos & Mortimer (2002), o estudo de temas admite 
a introdução de problemas sociais a serem debatidos, propiciando o de-
senvolvimento da capacidade da tomada de decisão. Levar os estudantes a 
decidir situações-problema com diversas alternativas, surgidas a partir de 
estudos científicos, favorece o exercício da cidadania, o que é desejável em 
uma ação CTS. 
  
  

(Footnotes)
1 Usou-se o termo Meta-texto para os trechos que buscava explicar a 

estrutura do próprio capítulo ou livro, sem trazer informações conceituais 
ou procedimentais. 






