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Resumo

O presente texto tem como objetivo apresentar desafios e potencialidades encontrados por
um grupo de professores no desenvolvimento de praticas didatico-pedagogicas
fundamentadas pelos pressupostos da educacgdo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Esse
grupo se reuniu durante trés anos, periodo em que estudou sobre CTS, elaborou e
implementou, em diferentes escolas publicas, propostas coerentes com essa perspectiva.
Questdes associadas a organizacgdo curricular, a compreensao sobre o papel da escola e a
afinidade entre os professores foram os maiores desafios encontrados; enquanto a
receptividade dos alunos e a atribuicdo de significado ao que é discutido na escola sao
apontadas como potencialidades. Dessa experiéncia, destacamos a importancia de um
trabalho colaborativo em que professores-pesquisadores se rednem para investigar a
realidade com a qual se encontram, na perspectiva de transforma-la. Entendemos que essas
reflexdes podem contribuir para outros educadores dispostos a desenvolver trabalhos da
mesma natureza.

Palavras-chave: ciéncia-tecnologia-sociedade; ensino de ciéncias; interdisciplinaridade.

Abstract

This text aims to present challenges and potentialities encountered by a group of teachers
in the development of didactic-pedagogical practices based on the assumptions of science-
technology-society (STS) education. This group met for three years, during which time
they studied about STS, developed and implemented, in different public schools, proposals
consistent with this perspective. The challenges found were: issues associated with
curricular organization, understanding about the role of the school and affinity between
teachers were. The potentialities identified were: the receptivity of students and an
establishment of meaning to what is discussed at school. From this experience, we
highlight the importance of collaborative work in which professors-researchers come
together to investigate the reality with which they identified, with a view to transforming it.
We understand that these reflections can contribute to other educators willing to develop
works of the same nature.

Key words: science-technology-society; science education; interdisciplinarity.

Introducéo

As acOes descritas neste trabalho foram desenvolvidas no ambito do programa
interinstitucional Observatdrio de Educacdo (OBEDUC), financiado pelo Ministério da
Educacéo, que visava fomentar estudos e pesquisas em educacdo por meio da articulacéo
entre pos-graduacado, licenciaturas e escolas de educacdo basica. O projeto sob o titulo
“Articulagdes no Ensino de Ciéncias a partir da perspectiva CTS na educagdo basica:
desempenho de estudantes, praticas educativas e materiais de ensino”, edital Capes n°
049/2012, ocorreu em trés polos localizados na Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro/UNIRIO (sede), Universidade Federal do Rio de Janeiro/UFRJ e Universidade de
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Brasilia/UnB. Neste artigo, em particular, descreveremos parte das atividades
desenvolvidas pelo polo da UnB. Detalhes sobre essas atividades podem ser encontrados
em outras publicacbes (SILVA, S.; STRIEDER; SANTOS, 2014; BADARO et al., 2014;
VASCONCELLOS et al, 2015; CARDOSO et al., 2014; FERNANDES, 2016;
FERNANDES; STRIEDER, 2015; 2017; CARDOSO; ABREU; STRIEDER, 2016; 2017;
2019).

Na perspectiva desse grupo, a educacéo cientifica ndo pode se resumir ao ensino de
conceitos cientificos, desarticulados da realidade dos alunos. Ela deve contribuir para que o
aluno compreenda as condi¢Ges na qual o conhecimento foi construido e perceba os
interesses e valores vinculados a producdo cientifico-tecnoldgica, sendo capaz de fazer uso
desse conhecimento para questionar, se posicionar e atuar de forma responsavel perante 0s
problemas da sociedade (SANTOS, 2007; 2008; SANTOS; MORTIMER, 2000). Em
outras palavras, a educacdo cientifica deve assumir uma perspectiva cidada, “[...] com a
funcdo social de questionar os modelos e valores de desenvolvimento cientifico e
tecnologico em nossa sociedade” (SANTOS, 2007, p. 483).

Uma perspectiva educacional que pode fundamentar propostas de ensino que visam
contemplar esses objetivos é a Educacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)!. De acordo
com Santos (2011), CTS pode ser compreendida como um movimento de reconstrugdo
social que emerge em um contexto de discusséo sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, que, atualmente, assume distintas perspectivas. Dentre essas, ele chama atencao
para a que enfatiza “processos participativos de tomada de decisdo em ciéncia e tecnologia
na busca do ideal de uma sociedade justa e igualitaria” (SANTOS, 2011, p. 39).

A nosso ver, um dos desafios do ensino de Ciéncias da Natureza na educacao
basica esta associado ao desenvolvimento de préaticas educativas que contribuam para a
formacdo de cidaddos capazes de tomar posicdes criticas e responsaveis frente aos
problemas sociais, cientificos e tecnologicos presentes na sociedade. Questbes
sociocientificas como manipulacdo genética, transgénicos, energia nuclear, contaminacao
dos solos, escassez das aguas dentre outras, implicam na necessidade de repensarmos 0s
curriculos e as agbes didatico-pedagogicas desenvolvidas nas escolas (SANTOS;
MORTIMER, 2000; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

1 Por néo haver um consenso quanto a compreensdo entre a perspectiva CTS ou CTSA nas pesquisas da area das Ciéncias da Natureza,
optou-se por utilizar majoritariamente o termo CTS ao longo do texto com base no entendimento de Santos (2007, 2011). Contudo, néo
ha objecéo ao uso do termo CTSA, principalmente, com a intencéo de conferir destaque a dimenséo ambiental.

RCEF: Rev. Cien. Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 14, €021009, 1-22, 2021




Nesse sentido, é necessario um desenho curricular que incorpore acdes que superem
o0 atual modelo de ensino de ciéncias predominante nas escolas, centrado na transmissao de
conceitos estanques, desarticulados e descontextualizados. Ou seja, € preciso superar o
repasse de meras informacdes, muitas vezes sem sentido para o aluno (SANTOS, 2007,
2008).

Na tentativa de desenvolver préaticas didatico-pedagdgicas que contemplem tais
dimensdes, no &mbito do Programa anteriormente citado, constituimos um grupo formado
por professores da Educacao Basica, professores e alunos de graduacéo e pés-graduacao da
UnB. O presente texto tem como objetivo relatar o desenvolvimento das atividades desse
grupo, apontando desafios e potencialidades encontrados nesse processo e perspectivas
para a educacgdo cientifica CTS. Entendemos que essas reflexdes podem contribuir para

outros educadores dispostos a desenvolver trabalhos na mesma linha.

Pressupostos da Educacdo CTS e a necessidade de praticas

interdisciplinares

As discussdes sobre CTS no contexto educacional sdo resultado de um movimento
mais amplo, denominado “Movimento CTS”, que surgiu em meados do século passado
como critica as implicacBes sociais associadas aos avangos cientificos e tecnoldgicos.
Segundo Auler e Bazzo (2001), ap6s uma euforia inicial nas décadas de 1960 e 1970 com
os resultados do progresso, a degradacdo ambiental e a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ao uso de armas nucleares, fizeram com que o olhar sobre a
Ciéncia e a Tecnologia se tornasse mais critico e que fosse ressaltada a importancia da
participacdo social nos rumos do desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

Com base em Auler (2007) e Santos (2011), no que se refere ao contexto
educacional, por meio da Educacdo CTS espera-se contribuir para a formacéo de alunos
mais criticos diante da ciéncia e da tecnologia; capazes de reconhecer sua presenca no dia a
dia, compreendendo fendmenos e processos cotidianos do ponto de vista da ciéncia e, além
disso, com condicGes de atuar diante de questdes sociais relacionadas a cidadania.

Nesse sentido, isso implica em ndo aceitar a tecnologia como conhecimento
superior, cujas decisdes sdo restritas aos tecnocratas (AULER; BAZZO, 2001). Pelo
contréario, o que se espera é que o cidaddo letrado possa participar de decisbes mais

democraticas sobre ciéncia e tecnologia e menos tecnocraticas.
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Como afirma Santos (2007, p. 483), “ndo se trata de simplesmente preparar o cidadio para
saber lidar com essa ou aquela ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no aluno
representacdes que o preparem a absorver novas tecnologias”, mas de prepara-lo para que
questione a ideologia dominante do desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Além disso, destacamos as contribui¢des da educagdo CTS para o desenvolvimento
de questionamentos e compromissos sociais, como discutido em Strieder e Kawamura
(2017). Nessa linha, o foco estd, respectivamente, em (i) refletir sobre e utilizar de forma
responsavel 0s recursos naturais e aparatos tecnoldgicos e (ii) no desenvolvimento de
competéncias para que a sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas,
tendo condi¢des de fazer uma leitura critica da realidade

Quanto aos caminhos para o desenvolvimento dessa perspectiva no contexto
educacional, tem sido recomendada a abordagem de temas, por esses “evidenciarem as
inter-relacdes dos aspectos da CTS e propiciarem condi¢des para o desenvolvimento de
atitudes de tomada de decisdo dos alunos” (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 74). Além
disso, nessa perspectiva, 0s conceitos cientificos sdo meios para a compreensao dos temas
(AULER, 2007) e é importante que as estratégias de ensino favorecam abordagens
interdisciplinares (CRUZ; ZYLBERSZTAIN, 2001).

Nesse sentido, tornam-se importantes as contribuicdes de Auler (2007, p. 07) ao
afirmar que a abordagem de temas remete a interdisciplinaridade, “considerando que a
complexidade dos temas requer a analise sob varios olhares disciplinares articulados em
torno de um tema constituido de um problema aberto”. Assim, o autor chama aten¢do da
necessidade de superar a divisdo entre as chamadas ciéncias humanas e as ciéncias
naturais, pois a maioria dos trabalhos marcados pela dimensdo cientifico-tecnoldgica tem
favorecido uma visdo unicamente das ciéncias naturais, 0 que pode gerar uma Visdo
delimitada e uma compreensdo de que apenas essas ciéncias sdo suficientes para buscar
solucdes aos problemas sociais.

Também Santos e Mortimer (2000), ao discutirem pressupostos dos curriculos de
ensino de ciéncias, salientam a importancia de que os temas com énfase em CTS sejam
explorados numa abordagem interdisciplinar de forma a contemplar a multiplicidade de
olhares necessarios a compreensao deles.

A importancia da interdisciplinaridade no contexto da educacao cientifica tem sido
abordada a longa data. Associada a diferentes énfases e propositos, ndo deve ser

compreendida apenas como um conceito tedrico, mas uma questdo de pratica, de atitude e
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de exercicio, isto é, de ser interdisciplinar (FERNANDES, 2016). Assim, como destaca
Fernandes (2016), a partir de uma andlise de trabalhos publicados no ENPEC, o que
caracteriza essa abordagem na educacéo cientifica sdo preocupag¢des com relagdo a “ [...]
articulacdo dos conhecimentos de diferentes areas para a compreensdo e solugdo de um
problema e com a formacdo cidadd, associada a uma perspectiva de participacdo e
autonomia do educando em relacéo ao conhecimento e a sociedade” (FERNANDES, 2016,
p. 74).

Ainda que o conceito de interdisciplinaridade seja polissémico, hd um consenso
sobre a necessidade de fazer com que as diferentes areas do conhecimento dialoguem entre
si. Espera-se, com isso, superar a fragmentacédo e desarticulagcdo dos saberes e desenvolver
uma perspectiva ampla sobre os problemas e fendmenos em estudo (JAPIASSU, 1976;
MORIN, 2000; FAZENDA, 2003).

Portanto, compreende-se que a educacdo CTS articulada a abordagem
interdisciplinar possibilita utilizar varios campos do conhecimento para apontar solucdes
para as questbes existenciais e compreender a realidade sob diversos aspectos. Porém, a
efetivacdo das discussdes sobre a educacdo CTS na perspectiva interdisciplinar, no ambito
das praticas escolares, ainda representa uma lacuna a ser preenchida no campo CTS. Neste
trabalho, em particular, apresentaremos desafios e potencialidades associadas a essa

questéo.

Contexto e caracterizacdo das acOes desenvolvidas

O projeto “Articulagdes no Ensino de Ciéncias a partir da perspectiva CTS na
educacdo basica: desempenho de estudantes, praticas educativas e materiais de ensino”, foi
desenvolvido durante trés anos (2013, 2014 e 2015) por cinco professores de Ciéncias da
Natureza (quatro de Quimica e um de Fisica) atuantes no Ensino Médio em trés escolas
publicas distintas, dois professores da Universidade (um doutor em Ensino de Quimica e
outro Doutor em Ensino de Fisica), quatro doutorandos em Educacdo, uma mestranda em
Ensino de Ciéncias e um licenciando em Quimica.

Os cinco professores da educacdo béasica diretamente envolvidos com o projeto
possuiam mais de 11 anos de experiéncia em sala de aula e eram pds-graduados na area
educacional (sendo um professor com Especializa¢do, quatro com mestrado em Ensino de

Ciéncias, e uma doutoranda em Ensino de Quimica); trés deles recebiam bolsas do
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Programa (um de cada escola). Além deles, outros professores de educacao basica, colegas
dos cinco citados, desenvolveram as ag¢Oes nas escolas. Esses professores ndo participaram
do projeto como um todo, ou seja, da investigacdo vinculada ao OBEDUC e por isso séo
denominados colaboradores externos.

A dinamica de desenvolvimento do projeto ocorreu de forma sistematica com: (i)
reunides semanais entre os professores das escolas, sem a presenca dos pesquisadores, para
planejamento e avaliagcbes das agdes; (ii) reunides quinzenais individualizadas entre o
professor bolsista e pesquisadores (uma professora e uma doutoranda) para a discussdo das
acOes desenvolvidas em cada escola; e (iii) encontros mensais, realizados na Universidade,
com todos os membros do grupo para discussdo dos pressupostos teoricos,
encaminhamentos gerais e reflexdes coletivas em torno das agoes.

Ao longo desses trés anos, varias foram as atividades desenvolvidas nas escolas,
que aqui serdo denominadas de escolas A, B e C, a exemplo das descritas a seguir?.

Na escola A, a proposta de ensino denominada “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
Através dos Tempos” foi realizada nas 13 (treze) turmas do 2° ano do turno matutino,
ocupadas por uma média de 40 alunos por turma, durante trés bimestres. Todos 0s
professores regentes dessas turmas se envolveram no projeto, participando tanto do
processo de elaboracdo quanto do seu desenvolvimento e avaliacdo, sendo que cada um
ficou como orientador de uma das turmas. A tematica foi introduzida no segundo bimestre
através da leitura do livro “A Ciéncia Através dos Tempos” de Attico Chassot, da editora
Moderna, 2004. Apos a leitura do livro na integra, cada turma ficou responsavel pelo
estudo detalhado de um capitulo especifico, sendo orientados a destacarem as principais
ideias incluindo: cientistas envolvidos; os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; os
costumes sociais e ideologias e 0s impactos positivos e negativos da evolucao cientifica e
tecnoldgica no periodo historico em questdo. Apds varios debates, discusses e encontros
entre os alunos e o professor orientador, cada turma confeccionou um banner apresentando
uma “linha do tempo” apresentando os principais aspectos cientificos de determinado
periodo histérico e os aspectos positivos e negativos de tal avango. Para o término do
trabalho, as turmas prepararam apresentacOes artisticas envolvendo parddias e pecas

teatrais que ressaltaram os principais eventos de cada século, com énfase nas relagdes CTS.

2 Mais detalhes sobre elas e informagdes sobre outras acdes podem ser encontradas em trabalhos do grupo
(BADARO et al., 2014; VASCONCELLOS et al., 2015; CARDOSO et al., 2014; FERNANDES, 2016;
CARDOSO; ABREU; STRIEDER, 2016; 2017).
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Com essa atividade buscamos problematizar ideias de ciéncia e tecnologia neutras,
redentoras dos problemas da humanidade, absolutas e impessoais e construir uma visao
mais proxima do que de fato elas s&o e representam para sociedade.

Esta tematica foi desenvolvida em uma das escolas publicas mais tradicionais da
cidade, pelos seus 56 anos de existéncia. Como consta em seu Projeto Pedagdgico, a escola
caracteriza-se por seu papel histérico de luta por uma escola publica de qualidade, que
busca desenvolver suas agOes educativas visando formar cidaddos comprometidos com a
construcdo de uma sociedade melhor. A escola oferta somente o Ensino Meédio, em turmas
distribuidas nos periodos (matutino, vespertino e noturno), e possui, em média, 2300
alunos matriculados e 200 profissionais da educacdo (professores, técnicos, agentes,
orientadores etc.). No caso dessa escola, uma professora de Fisica e uma de Quimica
participaram das reunides com a equipe da Universidade. Nessa escola, anualmente, séo
realizados projetos comuns a todos as disciplinas/os professores das turmas. Cada
professor é responsavel por orientar uma turma que define o tipo de trabalho que ird
desenvolver, dentro do Projeto Politico Pedagdgico. Ao final, os trabalhos elaborados pelos
alunos sdo apresentados para toda a escola. Essa dindmica influenciou as escolhas e a
maneira como a referida tematica foi abordada.

Outra proposta esteve centrada na tematica “DNA” e foi desenvolvida por
professores de Fisica, Quimica, Biologia e Artes, na escola publica B, com alunos da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). O processo de elaboragdo desse planejamento
envolveu professores que ndo participavam diretamente do projeto. A discussdo com esses
professores iniciou em uma reunido em que foi apresentada a proposta de trabalho e seus
pressupostos. Nos quatro meses seguintes ocorreram diversas reuniées entre o grupo, nas
quais, além de discussBes sobre letramento cientifico, interdisciplinaridade e DNA, foi
elaborado o planejamento didatico. Esse planejamento foi desenvolvido pelos professores
em duas turmas da EJA, que possuiam, juntas, 15 alunos. Para isso, foram utilizadas 21
aulas de 45 minutos cada. A disciplina de Fisica contribuiu com a discussdao da
eletrostatica, Quimica com 0s compostos organicos, Biologia com a genética e Artes na
construcdo de modelos de DNA. No primeiro momento do projeto, foram abordados
aspectos histéricos dos conhecimentos acerca do DNA, no segundo momento trabalhou-se
a linguagem cientifica e, por ultimo, conceitos cientificos mais aprofundados. Além disso,
foram realizadas discussbes sobre Cancer. Também, ao final do projeto, os alunos

elaboraram uma maquete do DNA e apresentaram a comunidade escolar na “Semana da

RCEF: Rev. Cien. Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 14, €021009, 1-22, 2021




EJA”. Nesse caso, havia uma preocupagdo em ir além do vocabulario cientifico, discutindo
como os cientistas trabalham e quais as limitacdes de seus conhecimentos. Buscava-se 0
desenvolvimento de capacidades de conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em
um contexto ndo-técnico, mas de forma significativa.

A referida escola B, funciona desde 1973 e ofertou inicialmente o ensino de 1°
Grau. Em 2004, a escola passou a atender somente o Ensino Médio Regular no periodo
diurno e terceiro segmento da EJA no periodo noturno, expandido em 2008 para todas as
turmas da modalidade EJA. Em 2013, implantou o sistema de semestralidade, mas
retornou a modalidade anual em 2015. Em 2016, a escola aprovou o curso Técnico em
Servigos Publicos Integrado na modalidade EJA (EJA integrada a Educacdo Profissional
de Nivel Médio), no terceiro segmento, com a metodologia de integragdo curricular. E uma
escola inclusiva com sala de recursos multifuncionais para Atendimento Educacional
Especializado (AEE) e possui Laboratdrio de ciéncias. De acordo com o Projeto Politico
Pedagdgico, a escola tem como principio basico a construcdo coletiva do conhecimento
como instrumento de transformacdo social que contemple a formacéo integral do aluno. No
caso desta escola, o coordenador participou das reunides na Universidade e buscou
desenvolver, a partir das reunides de coordenacdo pedagogica com o0s professores da
escola, projetos interdisciplinares balizados pela perspectiva CTS.

A temaética Lixo Eletrénico® foi desenvolvida na escola publica federal C durante
10 aulas de 45 minutos. A discussdo dessa temaética perpassou por aspectos cientificos,
tecnoldgicos, ambientais, éticos e morais, além de questionamentos em torno do modelo de
desenvolvimento capitalista e das responsabilidades assumidas pela sociedade. Buscamos,
principalmente, problematizar o atual modelo de desenvolvimento, que estimula o
consumo visando a acumulacao de capital e ndo suprir as reais necessidades da populacéo.
A proposta foi organizada a contemplar: (1) o desenvolvimento de conteidos de Quimica
necessarios para compreender a tematica, que se deu no formato de aulas expositivas e
atividades investigativas sobre os conceitos de oxidacdo, reducdo, oxidante e redutor;
balanceamento por oxirreducéo; historico/evolucao desse conhecimento; pilha de Daniell —
sua montagem e seu funcionamento; potenciais-padrdo dos eletrodos; célculo da forca

eletromotriz; pilhas em nosso cotidiano; corrosdo e reagdes de oxirreducdo relacionados ao

3 Termo geral que abrange as diversas formas de equipamentos elétricos e eletrénicos que deixaram de ter
qualquer valor, utilidade ou interesse aos seus proprietarios, passando a ser descartados (CARDOSO;
ABREU; STRIEDER, 2016).
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meio ambiente e fendbmenos bioldgicos; implicacbes econémicas e ambientais;
transformacgfes sociais acarretadas por essa tecnologia (exaustdo de matérias-primas);
relacdo entre avancgo tecnolégico, consumo e lixo eletronico; (2) a elaboracao de produgdes
dos alunos, que incluiram a confeccdo de folder, fichas técnicas e de histérias em
quadrinhos sobre o assunto; (3) a apresentacdo das producdes, que ocorreu durante trés
aulas e cada grupo teve em média 15 minutos para a apresentacao e debate.

A referida escola C faz parte de um sistema composto por 13 colégios, que iniciou
as suas atividades de ensino em 1979. O corpo discente é composto aproximadamente
3100 alunos de ensino fundamental e médio e em média 280 professores divididos entre o
turno matutino e vespertino. O efetivo de alunos e professores da escola é distribuido entre
o0 Ensino Fundamental (séries finais) e Ensino Médio. O quantitativo de turmas pode variar
de um ano para o outro e cada turma tem em torno de 34 alunos. Nesse caso, duas
professoras de Quimica, uma delas coordenadora de area, participaram das reunides na
Universidade. Destacamos, como aspectos que influenciaram na abordagem do tema, o
fato da escola manter um curriculo extenso, com diversos topicos, padronizado para todas
as escolas da rede federal a que esta submetida. Além disso, ela exige um planejamento
comum a todos os professores da mesma disciplina. Assim, todas as turmas desenvolvem o
mesmo assunto na semana, sendo que a avaliacdo de estudo (AE) aplicada é a mesma para
todas as turmas.

Como é possivel perceber pela descricdo, as propostas apresentam uma variedade
de abordagens e diferentes objetivos especificos. Dentre os objetivos, destacamos a
preocupacdo para uma visdao ndo fragmentada da ciéncia; com uma compreensdo mais
ampla da realidade; a formacdo do senso critico, a tomada de decisdo e a participacao
social; e a formacdo para o exercicio da cidadania. Em sintese, as praticas estdo voltadas
para a formacdo de sujeitos sociais e criticos numa perspectiva integral do sujeito e buscam
relacionar os conhecimentos escolares ao cotidiano dos alunos, contextualizando as
situacOes existenciais e problematicas da sociedade. A partir da contextualizacdo de temas
e levantamento de aspectos sociais e culturais da ciéncia e tecnologia, os conteudos
disciplinares atuaram como subsidio para 0s estudantes compreenderem situacoes-
problemas e proporem possiveis solugdes. Algumas das problematicas trabalhadas ficaram
mais restritas a comunidade escolar enquanto outras ja tiveram uma perspectiva mais
global. Assim, as propostas de ensino tiveram caracteristicas distintas de acordo com cada

contexto escolar e, além disso, apresentaram diferentes niveis de criticidade em relacdo as
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implicacdes sociais no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, a participacdo social e
a tomada de decisdo.

Apesar dessas especificidades, foi possivel perceber desafios e potencialidades
comuns a todos os contextos. Esses desafios, que serdo discutidos no préximo item,
resultaram das reflex6es do grupo em torno das experiéncias e dos diversos documentos
produzidos por todos envolvidos, como por exemplo planos de ensino, diérios das aulas,
producdes dos alunos, audios de reunides e relatos pessoais dos professores e de alguns

alunos, também registrados em audios.

Reflexdes sobre o processo vivenciado

Ao longo de toda vigéncia do projeto, refletimos de forma coletiva sobre os
diferentes aspectos relacionados aos desafios e potencialidades das a¢6es desenvolvidas, na
perspectiva de melhorarmos nossas praticas, de transformarmos a realidade escolar. Como
indica Freire (2010, p. 39) “[é] pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se
pode melhorar a proxima pratica”. Assim, elaboramos trabalhos para eventos, relatorios e
participamos de entrevistas, que contribuiram para esse processo. Além disso, analisamos
as producdes dos alunos, elaboradas ao longo e ao final do desenvolvimento das propostas.
Todo esse processo ocorreu por meio do didlogo, compreendido como “[...] 0 momento em
que os humanos se encontram para refletir sobre sua realidade tal como a fazem e refazem”
(SHOR; FREIRE, 2008, p. 122).

A partir disso, destacamos desafios associados a organizacdo curricular, as
compreensdes sobre o papel da escola, a afinidade entre os colegas, dentre outros.

A exigéncia em cumprir uma programacdo curricular extensa de conteddos
previstos para os anos do Ensino Médio e a énfase dada na realizacdo de exames
vestibulares constituiram-se obstaculos para a implementacdo das propostas. Em algumas
escolas havia uma pressao para que os planejamentos de ensino estivessem rigidamente de
acordo com o conteudo programético do Programa de Avaliacdo Seriada da Universidade
ou com o programa da escola (todas as turmas, independente do professor devem seguir o
mesmo planejamento) e isso dificultou o trabalho, em especial, a abordagem de conteudos
que permitissem olhares mais criticos com relagdo aos temas (a exemplo de discussdes
sobre as limitages da ciéncia; a presenca de valores no desenvolvimento tecnolégico e a

importancia da participagéo social).
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E importante considerar que o curriculo escolar ndo se resume somente a
organizacao dos contetdos disciplinares a serem repassados aos estudantes. Pelo contrério,
em sentido critico e amplo, o curriculo escolar ndo é neutro, € uma construcdo social em
um dado contexto histérico e cultural, permeado de contradi¢fes e envolve relacdes de
poder internos e externos a escola, assim como questdes raciais, étnicas, de classe e de
género (LOPES; MACEDO, 2011). Sendo assim, o curriculo precisa ser construido a partir
de um olhar critico para as questdes politicas, econdmicas, sociais e culturais que
interferem o contexto educacional (PINAR, 2016). Para além da organizacdo dos
conteudos, portanto, abarca discussfes sobre a realidade com a qual a escola se encontra e
0 papel que essa deve desempenhar.

Atrelado isso, destacamos dificuldades associadas a compreensdo de colegas
professores sobre o papel da escola. Ao longo do processo, percebemos que muitos colegas
entendem que a escola tem como funcdo ensinar apenas os conhecimentos cientificos,
desvinculados da realidade e que os conteudos cientificos sdo deixados de lado quando s&o
desenvolvidos projetos desta natureza, o que também dificultou o desenvolvimento do
trabalho. Nessa linha, outro desafio encontrado diz respeito a necessidade de convencer 0s
professores a modificar seu planejamento, inserindo discussdes na perspectiva defendida
neste trabalho.

Esse resultado difere dos encontrados por outros pesquisadores, a exemplo de
Strieder, Watanabe-Caramello e Gehlen (2012). Essas autoras afirmam que a formacao dos
alunos enquanto cidaddos tém contribuido para que professores apoiem o trabalho com
temas. Destacam ainda que, mesmo com esse apoio, deve-se considerar que existem
diferentes perspectivas de cidadania e que, nem sempre, as almejadas no contexto de
abordagens tematicas, sdo as defendidas pelos professores. Diante disso, entende-se que é
preciso uma discussdo sobre 0s pressupostos balizadores da proposta. Também, a auséncia
de reflexdes criticas sobre determinadas questfes socioambientais mostrou-se uma
limitacdo do processo. Foi o caso, por exemplo, da proposta sobre DNA, que se centrou na
abordagem de conceitos cientificos, com raras e limitadas discussdes relacionadas aos
aspectos econémicos, politicos e sociais atrelados ao tema. Entendemaos, ao refletir sobre o
processo, a importancia de problematizarmos o tema no coletivo de professores, de

estudarmos sobre ele, em especial, as questdes de natureza socioambiental.

RCEF: Rev. Cien. Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 14, €021009, 1-22, 2021




Também, enfrentamos caréncia de tempo para planejar coletivamente propostas de
ensino. Essa falta de tempo estd relacionada, principalmente, a incompatibilidade de
horarios para momentos de dialogo entre os professores das diferentes disciplinas, a falta
de organizacdo e otimizacdo do tempo das atividades escolares e o acumulo de tarefas
pelos professores.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), artigo 67 no
Inciso 5, assegura aos professores periodo reservado a estudos, planejamento e avaliagéo,
incluido na carga horaria de trabalho. Todos os professores envolvidos neste trabalho
possuiam, pelo menos, 10h destinadas para o planejamento e avaliacdo, as quais Sao
denominadas “coordenagdo pedagdgica”.

De acordo com as orientagOes oficiais da Secretaria de Estado de Educacdo dessas
escolas, as coordenacdes pedagdgicas constituem-se como espagos-tempos democraticos
que oportunizam: reflex6es sobre o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes;
autoformacdo; planejamentos interdisciplinares; compartilhamento de experiéncias
exitosas e inclusivas; avaliacdo; autoavaliacdo; e articulagdo do coletivo em torno da
construcdo do Projeto Politico Pedagdgico da escola. Esses espagos-tempos visam
contribuir para a superacdo da fragmentacdo do trabalho pedagdgico e alienacdo dos
trabalhadores em educacdo. Com base nisso, o coordenador pedagdgico, membro
importante da gestdo escolar, cumpre papel fundamental na articulacdo do trabalho
coletivo entre os professores promovendo momentos de dialogo, reflexdo e acGes didaticas,
assim como incentivando a participacdo e a tomada de decisdo nas atividades pedagdgicas.

Como coloca Fazenda (2003), ao afirmar que:

[...] é fundamental o papel de um interlocutor que va ajudando a pessoa a

se perceber, que va ampliando as possibilidades de leitura de sua pratica
docente e da pratica docente de outros colegas. O papel de um supervisor
ou de um coordenador pedagdgico é fundamental nesse caso
(FAZENDA, 2003, p. 72).

Entretanto, como salientam Placco, Souza e Almeida (2012), sdo varios os desafios
enfrentados pelos coordenadores pedagdgicos no contexto escolar, que envolvem a
remuneracdo, a grande quantidade de tarefas, o pouco tempo para realiza-las e a falta de
formagéo especifica, 0 que impedem de exercer com qualidade as func¢des de articulacéo,
formagéo e transformagéo nos processos escolares. Esses autores discutem tensoes sofridas

pela funcdo de coordenador pedagdgico, que possuem naturezas e origens internas e
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externas a escola, bem como nas proprias visdes, necessidades e expectativas do
profissional em relacdo a sua funcéo e as necessidades da escola e da educacgdo. Assim, em
geral, quem exerce a funcdo de coordenador pedagdgico nas escolas é um professor, o qual
ndo recebeu formacdo, inicial e/ou continuada, para exercer atribuicdes ligadas a formacéo
e orientacdo pedagdgica dos professores.

Essa questdo também foi encontrada nesta investigacdo e, em funcdo disso,
destacamos o importante o papel do coordenador na lideranca pedagdgica dos professores
na escola e na formacdo destes. Um dos professores participantes do projeto OBEDUC
atuou como coordenador pedagdgico e sentiu dificuldades em planejar com os professores
propostas de ensino, pois muitos ndo tinham clareza sobre a Educagdo CTS e ndo se
dispunham a trabalhar interdisciplinarmente. Diante disso, ele passou a estimular
discuss@es entre os professores sobre essas perspectivas a partir da reflexao sobre a pratica
de ensino.

Cabe destacar que, em geral, as escolas foram receptivas e apoiaram o0
desenvolvimento das propostas de ensino, mas o planejamento e execugdo ficaram
centrados nos poucos professores que aderiram as propostas de ensino nas escolas, com
restrita participacdo dos gestores e coordenadores pedagdgicos.

Além disso, a afinidade entre os professores e o comprometimento de alguns
representou um grande desafio para o desenvolvimento das propostas, maior até que a
fragmentacdo do conhecimento. Em outras palavras, muitos colegas concordaram com o
desenvolvimento das propostas e se mostraram dispostos a participar em um primeiro
momento. Mas, nem todos se envolveram, de fato, em seu desenvolvimento. Percebemos
que somente 0s que possuiam alguma afinidade conosco contribuiram efetivamente.
Assim, compreendemos que por mais que o curriculo adotado nas escolas dificulte a
articulacdo entre os conteudos de diferentes disciplinas, é possivel superar este obstaculo.
Associado a isso, percebemos que o trabalho em conjunto é fortemente influenciado pela
afinidade com os colegas e que os maiores empecilhos as vezes sdo 0s pessoais e nao 0s
curriculares.

A integracdo, o empenho e o didlogo do corpo docente, também tém sido
mencionados como fundamentais em outras pesquisas centradas em préaticas
interdisciplinares, a exemplo de Panzeri, Alberto Junior e Compiani (2013), Gerhard e
Rocha Filho (2012) e Muenchen (2006). Associado a isso, concordamos com 0S

pressupostos elencados por Fazenda (2003) como fundamentais para trabalhos
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interdisciplinares, sdo eles: didlogo, parceria, comprometimento, envolvimento,
engajamento e atitude. Com isso, ela destaca a necessidade de haver entre os docentes uma
relacdo de reciprocidade, de cumplicidade, de amizade e de receptividade. Além disso, é
preciso que todos sintam-se pertencentes a um projeto coletivo, no qual ha objetivos em
comum a serem alcancados, como destaca Fazenda (2003). Talvez, em nosso caso, esse
tenha sido o problema, ou seja, nossos colegas ndo se sentiram pertencentes ou autores das
propostas por nos sugeridas.

Apesar dos desafios, também foram identificadas potencialidades no processo, em
especial, as relacionadas a atribuicdo de sentido ao trabalho que realizamos e, associado a
IS0, seu reconhecimento por parte dos nossos colegas e alunos. Certamente a motivagéo e
0 reconhecimento do sucesso € uma questdo central que envolve a prética do professor e
contribui para a realizacdo e continuidade de projetos desta natureza, como colocado por
Hartmann (2007).

Esse aspecto também pode ser notado da parte dos alunos. Percebemos que 0s
alunos ficaram mais motivados com as aulas e que acharam interessante estudar dentro de
uma perspectiva que conduz a uma formacdo mais ampla, voltada a cidadania. O desafio
em compreender questdes associadas ao cotidiano e ao contexto social com participacdo na
construgdo do conhecimento motivaram 0s alunos a se envolverem nas atividades

propostas. Os registros a seguir justificam essa afirmacéo:

Grande ganho foi na autonomia do aluno, perceber que é capaz de
produzir algo, ir atras, capaz de pesquisar o conhecimento, que esta em
seu alcance, ndo é s6 aquilo que ele v& em sala de aula [...] eles verem
que tem condigdes de trazer solucOes para os problemas que estéo ali no
seu dia, [...] eles tém condicOes de trazer solugdes (relato do professor de
Quimica).

Os alunos foram muito mais ativos, atuantes, até porque tinham que
pesquisar [...] sobre os dados que foram dados durante a aula e tinham
que transformar em um trabalho (registro da professora de Quimica).

(...) foi um trabalho que uniu a nossa turma. Gente que néo estudava, que
ndo aprendia, comecou a desenvolver mais com esse trabalho. (Escola A,
aluno 14).

Em propostas como as desenvolvidas, segundo Santos e Schnetzler (2003), os
conhecimentos escolares se relacionam ao contexto social e a realidade dos alunos,

permitindo a esses compreender o0 mundo que os rodeia e terem a capacidade para
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enfrentar e resolver os problemas do tempo presente ou futuro. Portanto, os conhecimentos
escolares sdo desenvolvidos na perspectiva de construir novos conhecimentos na busca de
possiveis solugdes a variadas situacdes diferentes, ou seja, na compreensdo de questdes que
influenciam o mundo fisico e social.

Nesse sentido destacamos que isso contribuiu para desmistificar as diferentes
componentes curriculares e os seus contetdos, mostrando que as ciéncias da natureza sdo
integradas com outras ciéncias e com as necessidades dos cidaddos, em seu contexto
historico, politico, social. Os conteudos abordados contribuiram para desenvolver nao
somente conhecimento especifico, mas habilidades para compreender e participar da
realidade que cerca o0s educandos. A seguir apresentamos alguns registros que

exemplificam essas reflexdes.

[...] teve um envolvimento dos professores. - Posso ajudar com isto e com
aquilo? Achei interessante do aluno comegar a perceber isso. —
Professora, interessante, estudei isto na quimica e na biologia! Percebeu
gue tem uma conexdo de saberes [...] (relato do professor de Quimica da
Escola B).

A gente percebeu que os alunos ficaram mais interessados, porque vocé
acaba fazendo uma matéria com trés visdes diferentes, Quimica, Fisica e
Biologia (registro do professor de Fisica da Escola B).

O aluno passa a ser um agente de solucdes dentro da aula e ai percebe que
para achar aquela solugdo, ele precisa ter conhecimento” (professor de
Quimica da Escola C).

[...] é uma forma dindmica de aprender a disciplina e a gente aprende ndo
s0 pelo olhar cientifico, também pelo olhar social. (Escola B, aluno 12).

Eu acho que ajuda a gente na vida da gente mesmo. O trabalho de histéria
eu gostei muito, sobre a revolucdo, ver como as pessoas pensam, a
sociedade em que eles estdo. Ha certas coisas que o governo impde.
(Escola A, aluno 15).

Assim, falar sobre o cancer eu achei muito interessante. Porque eles
nunca tinham passado nem falado nada pra gente. Ai até a professora de
Biologia ajudou a gente a entender mais ou menos como acontece isso.
Homens também podem ter cancer de mama. Entdo precisamos nos
cuidar. E quimica a gente ta estudando justamente 0 DNA as mutacdes
que ocorrem que também v&o contaminando as células. (Escola B, aluno
6).

RCEF: Rev. Cien. Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 14, €021009, 1-22, 2021




A gente era 0 grupo 3 e nosso tema era 0s costumes sociais e eu pude
perceber que através do século XX houve mudancas muito radicais. Por
exemplo, depois da 1% guerra mundial que as pessoas perceberam a
fragilidade da vida humana. Foram surgindo outras tendéncias sociais
com 0s movimentos civis dos anos 60 nos Estados Unidos e outras coisas
gue influenciaram a mudanca social das pessoas como reducdo da carga
horaria de trabalho que aumentou as opg¢des de lazer e que deu acesso as
pessoas de baixa renda como o radio a chegada da televisdo. (Escola A,
aluno 6).

O século XX foi um grande marco na histéria da ciéncia. Teve Einstein, o
primeiro homem a pisar na lua, a foto a cores... Pra gente esse capitulo foi
6timo porque a gente aprendeu mais, a gente também tomou consciéncia
de como era antes e como a sociedade chegou até aqui. (Escola A, aluno
12).

Esses aspectos também tém sido apontados em outras pesquisas, a exemplo de
Muenchen et al. (2004) que investigam limites e potencialidades encontradas ao
desenvolver uma proposta de ensino centrada no tema «A Questdo Energética na
Sociedade Contemporanea». Também, Hartmann (2007), ao investigar a implementacédo de
praticas interdisciplinares em uma escola publica de Ensino Médio, destaca como
resultados a motivagédo e 0 aumento da aprendizagem por parte dos estudantes.

Além disso, percebemos o inicio de um processo de conscientizacdo com relacdo
aos problemas abordados, como é o caso do Lixo Eletrdnico. Particularmente no que se
refere a essa proposta, as analises apontam que o tema explorado proporcionou maior
abertura as discussdes de questdes sociais, econdmicas, politicas e éticas sobre o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

A seguir apresentamos falas de alunos que exemplificam essas conclusoes:

Com o avanco da tecnologia, muitos eletrénicos estdo sendo produzidos,
levando ao excessivo consumo, seja ele por causa da atragdo que a midia
provoca pelos aparelhos ou por exemplo, as baterias que
intencionalmente ndo duram muito [...]. (Escola C, aluno 4).

Atualmente, o constante desenvolvimento tecnolégico somado a
supervalorizagdo do consumo, tém gerado problemas para o meio
ambiente, ja que, quanto maior for a compra ou consumo de eletrdnicos,
maior torna-se o seu descarte. (Escola C, aluno 17).

[...] Por isso precisamos diminuir nosso consumo desse tipo de material,
aprender a reaproveitar, reciclar e descarta-lo de forma correta. (Escola C,
aluno 9).
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[...] As empresas produtoras de materiais eletrénicos deveriam recolher o
seu material depois de consumido e garantir que tivesse o destino correto.
(Escola C, aluno 16).

Portanto, segundo os relatos dos alunos, as aulas os motivaram e facilitaram a
aprendizagem. Todos os alunos avaliaram positivamente as aulas, ndo apontando aspectos
a serem redirecionados em implementagOes futuras. Apesar disso, em alguns momentos, as
falas apontam para uma dificuldade em se expressar a respeito do contetido abordado e em
articular o mesmo as diferentes disciplinas. Em outras palavras, os alunos identificaram a
relevancia dos aspectos tratados, bem como da contextualizacdo desenvolvida, mas, muitas
vezes, ndo conseguiram fazer uma articulacdo aprofundada e de natureza interdisciplinar.
A nosso ver, isso pode estar associado a quantidade de contetudo abordado em um periodo
curto de tempo e, também, a dificuldade que os alunos possuem para se expressar

utilizando conhecimentos cientificos.

Perspectivas para a educacao cientifica CTS

Alcancar transformacdes no contexto escolar ndo é um caminho facil, requer um
confronto com varios desafios, problemas e contradi¢des, a fim de supera-los. Da
experiéncia relatada neste trabalho, destacamos que a superacdo pode ser alcancada por
meio da reflexdo critica sobre a pratica educativa que deve ter como referéncia um trabalho
colaborativo e participativo nas escolas.

Nessa linha, enquanto perspectivas para a educacdo cientifica CTS, destacamos a
importancia de constituirmos grupos de trabalho para discutir aspectos tedricos e refletir
colaborativamente sobre a pratica pedagogica. Nesse sentido, devem receber destaque
programas que incentivam a integracdo universidade-escola, na perspectiva da construcao
de um processo colaborativo no qual professores-investigadores se relnem para investigar
a realidade com a qual se encontram, na perspectiva de transforma-la.

A integracdo entre escolas e universidades tem sido defendida em outros &mbitos e
pode se dar sob diferentes perspectivas. Neste trabalho, como colocado, destacamos a
perspectiva voltada a transformacdo da realidade escolar, construida por meio do dialogo
entre os sujeitos e as instituicdes. Esse (s) momento (s) ndo pode (m) se fundamentar em
uma agao extensionista, mas sim em uma agdo comunicativa, na linha do proposto por
Paulo Freire e discutido anteriormente. Em outras palavras, como coloca Freire, trata-se de

um “encontro de sujeitos interlocutores” ou de uma “co-participagdo no ato de
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compreender a significacdo do significado”. No caso aqui relatado, todos os sujeitos
implicados, sabiam que pouco sabiam sobre a inser¢do da educagdo CTS na escola e que,
por meio do didlogo, poderiam saber mais. Além de nos reconhecermos seres inacabados,
buscamos assumir uma postura aberta ao outro, de escuta sensivel, paciente e critica. Sem
duvidas, isso nos desafiou constantemente e, a0 mesmo tempo, contribuiu para que
percebéssemos varios caminhos possiveis, seus limites e suas potencialidades.

Apesar de haver essa sintonia entre os sujeitos diretamente envolvidos no projeto, o
mesmo ndo ocorreu com o0s professores colaboradores externos. Diante disso e na
perspectiva de superar os desafios encontrados, ressaltamos a necessidade de buscar
envolver todos os professores de forma a sentirem-se pertencentes a um mesmo projeto,
com propdsitos comuns, definidos coletivamente. Além disso, h4 a necessidade de
favorecer, junto aos professores, discussfes relacionadas a Educacdo CTS e a
Interdisciplinaridade para a préatica efetiva no contexto escolar. Em outras palavras, foi
possivel perceber a necessidade de a¢fes formativas centradas em reflexfes sobre a prética
pedagogica, associadas a elaboracao e desenvolvimento de propostas de ensino. O que, por

sua vez, reitera a importancia de haver integracdo entre universidade e escola.
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