CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TENDENCIAS EM SALA
DE AULA: DO ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIAE
SOCIEDADE A IMPLEMENTACAQ DA ABORDAGEM STEAM

< https://doi.org/10.22533/at.ed.9541225180311

Edson Urubatan

Patricia Libério

ABORDAGEM CTS E CTSA

A abordagem Ciéncia Sociedade e
Tecnologia (CTS) busca compreender a
dimensao social da Ciéncia e Tecnologia
tanto do ponto de vista dos seus
antecedentes sociais como de suas
consequéncias sociais e ambientais.

Os estudos CTS iniciaram-se entre
as décadas de 60 e 70. Além de estimular
a discussao sobre questbes tecnoldgicas
e cientificas, o enfoque CTS também
disseminou reflexdes mais amplas em
relacdo ao agravamento dos problemas
ambientais decorrentes das atividades
humanas sobre a natureza, surgindo assim
o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). O enfoque CTSA
é considerado por muitos autores como
um desdobramento do enfoque CTS com
énfase no aspecto ambiental. Os estudos
CTSA manifestam preocupacéo central
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com o0s aspectos sociais e ambientais
relativos as aplicacbes da Ciéncia e
Tecnologia, 0 que se vincula diretamente a
formacgédo da cidadania. Os estudos CTSA
na educacédo visam motivar os alunos a
aprenderem Ciéncias com uma visdo mais
auténtica, critica, e reflexiva de sua relagéo
com a tecnologia e seus impactos sociais
e ambientais. Para isso, deve-se empregar
uma aprendizagem significativa tendo o
aluno como o ator central do processo de
construcéo do conhecimento, apropriando-
se do conhecimento investigativo a fim de
formar cidadaos mais participativos no meio
em que estéo inseridos. Empregando-se o
destaque CTSA, os conteudos de Ciéncia
e Tecnologia sdo estudados a partir da
discussao de seus aspectos histéricos,
éticos, politicos e socioeconémicos.

A caracterizagdo do movimento
CTS nos EUA e na Europa destaca trés
direcionamentos do movimento: no dmbito
da investigacdo; no ambito politico e na
educacédo. Em sala de aula, a abordagem
CTS tem como objetivo principal promover
a alfabetizacao cientifica dos cidadaos para
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que estes tenham condi¢cbes de intervir de forma critica no contexto social no qual estéo
inseridos, através do desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
que possibilitem a tomada de decisdo responsavel e consciente sobre questdes relativas
a Ciéncia e Tecnologia na Sociedade. Deve promover abordagens interdisciplinares
e contextualizadas. O enfoque CTS deve ser tratado por meio de temas que possuam
relevancia para o contexto no qual o aluno estéa inserido, podendo ser abordados tanto temas
locais, regionais e globais. Diferentes estratégias podem ser usadas para a implementacao
do enfoque em sala de aula, como palestras, debates, solucdo de problemas, projetos,
pesquisas de campo, agdo comunitéria, entre outras.

O ensino de Ciéncias com enfoque CTS teria como fungdo a aquisicao de
conhecimento, a utilizagéo de habilidades e o desenvolvimento de valores. Como objetivos
gerais do enfoque CTS em ambito educacional, pode-se destacar:

« Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnologicos e sociais;

« Discutir as implicacdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia;

« Compreender a relagdo da ciéncia e do trabalho cientifico;

- Formar cidadédos em que a partir da alfabetizagéo cientifica, tenham conhecimentos
mais dinamicos, criticos e reflexivos, gerando tomadas de decisdo mais assertivas em
relacao ao coletivo e ao ambiente;

» Desenvolver o pensamento critico.

No enfoque CTS, as inter-relacdes entre os termos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
podem ser apresentados de diversas maneiras. Uma percepc¢éo simplista dessa relagcéo é

apresentada no esquema a seguir.

Cria Melhora

Sociedade

Precisa

Essa concepgéao simplista gera um problema para o ensino CTS, pois a relagdo entre
Ciéncia e Tecnologia néo € simples, pois embora a Ciéncia propicie a criagcdo de tecnologia,
o inverso também & verdadeiro. A Ciéncia e a Tecnologia podem ser entendidas como duas
formas de conhecimentos distintas. Uma melhor relagéo entre os trés termos € mostrada no
esquema a seguir, que destaca que a sociedade é impactada pelo conhecimento cientifico
e interfere na Ciéncia, modificando seus rumos.
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ENFOQUE CTS E OS DOCUMENTOS LEGAIS QUE REGEM A EDUCAGAO
BASICA

Na Educacdo Basica, existem dois problemas que dificultam a promocédo da

alfabetizacdocientificadoenfoque CTS, sdoeles:acompartimentalizacdo dos conhecimentos
e a incapacidade de articulagéo entre eles. Para que haja uma contextualizagéo critica
e reflexiva é necessaria uma relacdo mais abrangente de contetdos. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) ressaltam a importancia de promover em sala de aula as
relagbes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tanto no Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio, gerando assim a compreensdo da origem e da aplicacdo de
artefatos e também mentefatos na sociedade atual.

A Base Nacional Comum Curricular possibilita a abordagem de questbes associadas
a educacgéo CTS na area de Ciéncias da Natureza. Para o Ensino Médio, a BNCC define
competéncias de area do conhecimento e para o Ensino Fundamental, o documento
define competéncias de area do conhecimento e competéncias e habilidades especificas
por componente curricular. As competéncias e habilidades permitem trabalhar situagbes-
problema que envolvam as interrelagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, estando
integrada ao enfoque CTS ou CTSA.

O documento define que os curriculos dos segmentos da Educacao Basica devem
contemplar os temas contemporaneos transversais, “que afetam a vida humana em escala
local, regional e global”, como a questdo dos problemas ambientais, consumismo, e
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico com as suas consequéncias para a sociedade e
0 meio ambiente. Os temas contemporaneos transversais destacados pela BNCC também
podem auxiliar no enfoque CTS. Os temas contemporaneos transversais explicitados
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pela BNCC séo topicos que permeiam diferentes areas do conhecimento e séo integrados
ao curriculo escolar para fomentar uma educagdo mais abrangente e critica. Os temas

contemporaneos transversais sdo divididos em seis areas:
»  Saude: Educacgao Alimentar, Educacao Nutricional e Saude;
. Economia: Trabalho, Educacgéo Financeira e Educacao Fiscal;
+  Meio ambiente: Educagdo Ambiental e para o0 Consumo;

»  Multiculturalismo: Diversidade Cultural e Educacéo para valorizacdo do multi-
culturalismo nas matrizes historicas e culturais brasileiras;

+ Cidadania e civismo: Direito da Crianca e do Adolescente, Vida Familiar e So-
cial, Educacao para o Transito, Educagé@o em Direitos Humanos e Processo de
envelhecimento, respeito e valoriza¢éo do idoso; e

+  Ciéncia e tecnologia.

A Base Nacional Comum Curricular define dez competéncias gerais que devem
ser trabalhadas ao longo de toda Educagao Basica, visando auxiliar na formagcéo de um
cidaddo com habilidades como pensamento critico, autonomia, protagonismo e tomada de
decisdo. A partir da implementacao das dez competéncias gerais (como a segunda que &
pensamento cientifico, critico e criativo, a sexta que é trabalho e projeto de vida, a nona que
€ empatia e cooperacao e a décima que é responsabilidade e cidadania) pode-se destacar
a abordagem CTS. A partir do trabalho das competéncias gerais, € possivel trabalhar as
implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade e no ambiente; desenvolvimento do
pensamento critico, tomada de decisédo e formacgao de atitudes e valores.

ENFOQUE CTS NO ESTUDO DE CIENCIAS

Com o objetivo de potencializar habilidades criticas na formacgéo cidada, o enfoque
CTS deve ser abordado dentro do estudo de Ciéncias. Atualmente, muitos curriculos
de Ciéncias trabalham os contetdos por meio do emprego de unidades tematicas que
aglutinam o desenvolvimento dos conteudos a partir de um tema sociocientifico central.

A abordagem a partir de unidades teméticas permite apresentar o papel social da
Ciéncia, com as suas inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade., destacando o papel da
sociedade no controle da Ciéncia e da Tecnologia. Os conteudos de Ciéncias da Natureza
tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio ndo devem ser abordados de forma
neutra ou simplista, como se o conhecimento cientifico trouxesse avancos tecnoldgicos ou
fosse o grande responsavel pelos problemas ambientais da atualidade. Em vez disso, deve
ser enfatizado que as decisdes sobre Ciéncia e Tecnologia se relacionam com a agéao do
homem, que enquanto cidadéo deve focar em uma participacao ativa e comprometida com
a sociedade. Com essa abordagem, é possivel desfazer, associacdes negativas que se tem
da Ciéncia com Tecnologia e Sociedade.
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A fragmentagé@o dos contetidos dentro de uma unidade curricular pode resultar na
perda do sentido dos contetidos, uma vez que 0s alunos ndo conseguem correlaciona-los.
O método de ensino tradicional se baseia na fragmentacéo do conhecimento. Durante o
processo de aprendizagem sempre relacionamos 0s novos conhecimentos a conhecimentos
anteriores. A conexa@o de novos conhecimentos com conhecimentos anteriores facilita no
processo de familiarizagdo com o contetdo e também no desenvolvimento do saber do
aluno. Entretanto, ndo ha preocupagédo em articular contetdos apresentados dentro de
uma mesma unidade curricular, assim os alunos ndo conseguem perceber as ligacoes
entre os contetidos, o que desestimula o aluno. Os Parametros Nacionais Curriculares dao
énfase a articulacdo entre diferentes areas e entre as unidades curriculares em cada uma
das areas, mas ndao demonstra preocupaga@o em interligar conteddos apresentados dentro
de uma mesma unidade curricular. A falta de articulagéo dos conteudos, além de dificultar o
aprendizado, gerar desinteresse dos alunos pelas unidades curriculares cientificas também
desestimula a atividade critica e a curiosidade intelectual. A articulagdo de contetudos
dentro de uma mesma unidade curricular permite que o aluno consiga ver mais claramente
conexdes importantes e verificar a importancia de determinados contetdos que podem
parecer muito soltos e abstratos. Por meio da interligagéo de conteudos, o aluno consegue
reelaborar seus modelos mentais, bem como ter uma analise mais critica e reflexiva dos
conteudos.

Os problemas ambientais relacionados a Ciéncia devem ser discutidos explorando-
se alternativas tecnologicas que ela tem propiciado e podem contribuir para a diminuicdo do
seu impacto ambiental. O enfoque CTS em Ciéncias deve explorar os aspectos positivos e
negativos a fim de enfatizar que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia depende da
acao do ser humano, por isso, deve-se destacar o papel de cada cidadao no processo de
tomada de decisao sobre o destino do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O enfoque
CTS contribui de forma significativa para a formagéo do cidaddo e do desenvolvimento
de atitudes de engajamento responsavel com questées socioambientais, auxiliando na
formacéo de sociedades futuras de carater mais justo e equiparavel.

ENFOQUE CTS E METODOLOGIAS

Em relacdo a aplicacdo de metodologias que se relacionem com o enfoque CTS,
deve ser avaliado que ferramentas poderiam proporcionar um ensino diferenciado aos
alunos a fim de promover o desenvolvimento de uma viséo critica dos impactos da Ciéncia
e da Tecnologia na realidade sociocultural?

Paulo Freire propunha, através da pedagogia progressista, uma educacgdo que
ultrapassasse a “concepgéo bancaria de educacgéo”. Ou seja, a educacéo deve ultrapassar a
concepcao de transposicao de contetdos para os alunos, e focar no processo de construcao

de conhecimento dos alunos, de forma que eles utilizem de seus conhecimentos prévios
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para reformulagdo de novos conhecimentos, assumindo assim papel de protagonismo e
autonomia no processo educacional. O método de investigacdo tematica proposto por
Freire propbe a selecdo de conteudos a partir da identificagdo de temas que contemplem
situacdes do cotidiano. Este tipo de abordagem temética se assemelha as abordagens
CTS.

Atualmente, o contexto de sala de aula é composto por uma grande diversidade de
alunos com diferentes habilidades, contextos e necessidades, o que exige um olhar por
uma perspectiva da individualizag@o (que leva em consideragéo o entendimento individual
de cada aluno para ensina-lo de forma que faca sentido para ele) e da pluralizacéo (que
leva em consideracdo que a construcdo do conhecimento deve envolver varias formas
visando atender o maior nUmero de alunos possiveis). As Metodologias Ativas sdo uma
solugdo para uma educagdo inovadora. As metodologias ativas transformam as aulas
em experiéncias de aprendizagem mais vivas e significativas para os estudantes. As
metodologias ativas estimulam a solucdo de problemas, exercicios de tomada de decisdes,
a realizagéo de debates individuais ou em grupos; esses recursos sdo imprescindiveis nos
processos educacionais CTS ou CTSA.

Entre os métodos associados as Metodologias Ativas, pode-se destacar a sala de aula
invertida, aprendizagem por projetos, contextualizagédo da aprendizagem, desenvolvimento
do curriculo STEAM, entre outros.

Abordagem STEAM

Atualmente, ndo ha como néo vincular Ciéncia e Tecnologia. Umas das vertentes
que surge da relacdo entre Ciéncia e Tecnologia é a area da Engenharia, e esta abrange
a compreensao de conceitos de Artes e da Matematica. O termo STEAM é um acrénimo
em inglés para as disciplinas Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica). Observe a seguir o que cada sigla
apresenta como objetivo.

S (SciencelCiéncias): Utiliza os conceitos cientificos para a compreensdo de
diferentes fendmenos naturais, sociais e tecnolégicos presentes no cotidiano.

T (Technology/Tecnologia): Envolve ferramentas para obter, organizar, analisar
ou compartilhar informacgdes; além de recursos para o desenho de solugbes (robotica e
programacao, por exemplo).

E (Engineering/ Engenharia): Auxilia na constru¢ao do raciocinio légico, capacidade
de planejamento, resolucdo de problemas e elaboragéo de um produto.

A (Art/Artes): Permite o desenvolvimento do senso artistico e cultural. Além
disso, proporciona o desenvolvimento de habilidades socioemocionais como empatia,
colaboragédo e comunicacao. Abrange também demandas de humanidades ao auxiliar no
desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas.
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M (Mathematics/ Matematica): Permite o desenvolvimento do raciocinio légico,
capacidade de resolugéo de problemas, aprimoramento de recursos da Matematica (como

medir, calcular e analisar dados) relacionados a investigagéao.

BREVE HISTORICO

O enfoque STEAM integra conhecimentos de Artes, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica, possibilitando o preparo dos discentes para os desafios do cotidiano e para
o0 mercado de trabalho. Primeiramente, houve o surgimento da abordagem STEM, que
enfatizava a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica no preparo dos alunos
para um mundo com constantes avancgos cientifico-tecnol6gicos. Com o decorrer do
século XXlI, ficou evidente que a resolugdo de problemas nédo pode ser reduzida apenas
as disciplinas STEM, por isso, as areas de artes e humanidades foram incorporadas a
abordagem, promovendo a colaboracdo interdisciplinar e proporcionando aos alunos
uma compreensao mais holistica dos problemas e das suas solugdes. O enfoque STEAM
representa uma abordagem mais ampliada e equilibrada do que o enfoque STEM, devido
a adeséo de artes e humanidades.

A abordagem STEAM prepara as criancas para os problemas do mundo através da
inovacao, do pensamento criativo e critico, cooperag¢édo, comunicacao, trabalhados a partir
de novas informacgdes. De fato, a Arte é fundamental para o desenvolvimento da criatividade.
Do mesmo modo, a inovagédo é essencial para produzir novos produtos e solugbes de
problemas. Por isso, a incorpora¢do da Arte ao enfoque STEM é tdo importante, pois
permite a integracéo entre criatividade e inovacao. A Arte é subjetiva e intuitiva, enquanto
as demais disciplinas de STEM sao objetivas, légicas e analiticas.

CARACTERISTICAS DA ABORDAGEM STEAM

O enfoque STEAM aborda o desenvolvimento de conhecimentos a partir daintegracao
das disciplinas académicas, formando um curriculo globalizado, baseado em projetos,
auxiliando na formacdo de cidadaos com conhecimentos, habilidades e competéncias
necessarios para o enfrentamento dos desafios futuros. O enfoque STEAM abrange a
resolug@o de problemas reais no contexto social dos alunos de maneira interdisciplinar,
explorando o que se denomina de aprendizagem baseada em problemas na area de
educacdo, o conceito de mdo na massa (maker), a experimentacdo, o Design Thinking
e a utilizacdo de tecnologias digitais de informacéo. Devido a integracdo de diferentes
areas de conhecimento, a abordagem STEAM permite a desfragmentacéo dos contetdos,

despertando a criatividade, a empatia e a autonomia.
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O STEAM incita a participagéo ativa dos alunos no processo de constru¢do do
conhecimento ao promover um processo com foco na investigacdo e interacdo com
o objetivo de desenvolver o letramento cientifico, tecnolégico, matematico e artistico. A
abordagem STEAM, geralmente, abrange em 5 etapas que s&o: investigar, descobrir,
conectar, criar e refletir.

Investigar

Y N

Refletir Descobrir

O desenvolvimento de um projeto com enfoque STEAM deve auxiliar os alunos a
explorar os seguintes pontos:
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ABORDAGEM STEAM E INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade equivale a intersec¢do entre conteudos de duas ou mais
disciplinas. Essa interse¢cdo permite a desfragmentacéo dos contetidos, permitindo que o
aluno desenvolva uma visdo mais ampla, reflexiva e critica sobre as tematicas trabalhadas.
A interdisciplinaridade também pode ser interpretada como a possibilidade de intercambio
mutuo e a integracdo reciproca entre varias ciéncias. A abordagem STEAM explora a
construgdo de conhecimentos de diferentes areas a partir da resolugao de problemas, o
que estabelece uma aprendizagem integral.

A interdisciplinaridade permite uma maior aproximacéo da interpretacdo do mundo
real, pois a realidade é integrada e complexa, com isso 0 ensino deve considerar e integrar
0s conhecimentos de cada area do conhecimento buscando conexdes, interagbes e
implicacbes entre os diferentes campos do saber.

O caréter interdisciplinar da abordagem STEAM amplia e consolida o conhecimento
ao estimular a construgdo de conexdes entre os saberes, dando mais sentido e significado

as informacdes que sdo processadas e armazenadas por meio do sistema nervoso central

do aluno. Também proporciona uma aprendizagem significativa, pois os contetdos de
diferentes areas interagem entre si, dando um sentido légico, critico e reflexivo a realidade
dos alunos.
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