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Resumo: Visando compreender os aportes do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para a busca da coeréncia epistemoldgica do
trabalho docente, discutem-se, por meio de um metatexto, os resultados de
uma experiéncia formativa desenvolvida na disciplina “Enfasis en didactica:
abordaje de cuestiones sociocientificas” do curso de licenciatura em quimica
da Universidad Pedagdgica Nacional da Colémbia. Nessa experiéncia foram
desenvolvidos estudos tedricos e atividades praticas acerca do enfoque CTS
e da Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC), assim como a
elaboracdo de sequéncias didaticas na mesma perspectiva. Os registros
obtidos desse processo (Didrios de pesquisa, Sequéncias e Entrevistas)
foram analisados por meio de Andlise Textual Discursiva (ATD), resultando
em duas categorias finais emergentes: Contribuicdes formativas para a
docéncia a partir da construcdo de propostas didaticas com enfoque CTS;
Rumo a Coeréncia Epistemoldgica do Trabalho Docente. A experiéncia
trouxe subsidios teodricos e praticos para a construcdo de propostas
didaticas CTS, viabilizou discussdes acerca do papel dos professores na
evolucdo das sociedades, promoveu a reivindicagao social do trabalho
docente e mostrou os aportes do enfoque na busca da coeréncia
epistemoldgica para a atuacao profissional dos professores.

Palavras-chave: enfoque CTS, questdes sociocientificas, sequéncia
didatica, coeréncia epistemoldgica.

Title: Didactic proposals with Science, Technology and Society (STS)
approach: Towards the epistemological coherence of teaching work.

Abstract: This study aims to understand the contributions of the
Science, Technology and Society (STS) approach to the search for
epistemological coherence of teaching work. To this end, the results of a
formative experience developed in subject “Enfasis en didactica: abordaje
de cuestiones sociocientificas” of the licentiate degree course in chemistry
at the Universidad Pedagdgica Nacional of Colombia are discussed. In this
experience, theoretical studies and practical activities about the STS
approach and the Socio-Scientific Issues (SSI) were developed, as well as
the elaboration of didactic sequences in the same perspective. The records
obtained from this process (Research Diaries, Sequences and Interviews)
were analyzed through Discursive Textual Analysis (DTA), resulting in two
final emergent categories: Formative Contributions to Teaching from the
construction of didactic proposals with CTS approach; Towards
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Epistemological Coherence of Teaching work. The experience brought
theoretical and practical subsidies for the construction of STS didactic
proposals, enabled discussions about the role of teachers in the evolution of
societies, promoted the social claim of teaching work and showed the
contributions of the approach in the search for epistemological coherence
for the professional performance of teachers.

Keywords: STS approach, Socio-Scientific Issues, didactic sequence,
Epistemological coherence.

Introducao

O surgimento do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) nas
ultimas décadas do século XX (e sua aproximacao a educacao cientifica)
trouxe como objetivos principais o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisGes por parte da cidadania e a construgdo de valores (Auler
e Bazzo, 2001; Lopez Cerezo, 1998; Martinez Alvarez, 2004; Membiela,
1997; Quintero, 2010; Santos e Mortimer, 2002). Assim, abriu-se caminho
para a insercao de temas sociocientificos nos processos educativos,
promovendo acgdes sociais responsaveis a partir da analise de situagoes
controversas de natureza ética e de problemas ambientais contemporaneos
(Santos, 2011). Nessa insergdo, a postura que o professor assume em sala
de aula e seu modo de agir, influenciados por suas concepgoes e
convicgobes, sao fundamentais para possibilitar a construgao de processos
educativos mais criticos e significativos.

Consideramos que a conjuncao entre as concepgoes dos professores e
seus modos de atuar constituem seu perfil profissional, didatico e
epistemolégico. Segundo Pizzato (2018), esse perfil responde a um
conjunto de elementos regulatérios e dialéticos entre o “pensar” e o “fazer"
dos docentes, mantendo uma relacao entre principios, teorias curriculares e
acoes académicas. A autora explica que esse perfil docente estd composto
por cinco elementos principais relacionados entre si: metodologia, natureza
e dindmica do conhecimento, avaliacao, relacdes humanas e conteldos.

Em concorddncia com essa perspectiva, e com o objetivo de melhor
compreender os aportes do enfoque CTS para a busca da coeréncia
epistemoldgica do trabalho docente - ou seja, da coeréncia entre o pensar e
o0 atuar dos professores -, discutimos neste artigo algumas particularidades
do desenvolvimento da disciplina Enfasis en didactica: Abordaje de
cuestiones sociocientificas (Enfase em didatica: abordagem de questdes
sociocientificas), oferecida no contexto do programa de licenciatura em
quimica da Universidad pedagdgica Nacional da Colémbia, cujo eixo central
foi a elaboragao de sequéncias didaticas com enfoque CTS.

Enfoque CTS

O movimento CTS surge a partir de novas correntes de pesquisa na area
de filosofia e sociologia, assim como de um incremento da preocupagao e
sensibilidade social e institucional sobre a necessidade de regulacao publica
dos processos tecnoldgicos e cientificos. Tal movimento apareceu na década
de 60 gracas a grupos de ecologistas, pacifistas, feministas e académicos
universitarios. Na década de 80 ampliou seu campo de impacto estendendo-
se a educacao secundaria e comecgou a se consolidar como um movimento
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internacional, gerando uma nova forma de ver a atividade tecnocientifica
(Auler e Bazzo, 2001; Linsingen, 2007; Lopez Cerezo, 1998; Membiela,
1997; Quintero, 2010; Santos e Mortimer, 2002).

O aspecto mais relevante na realizacdo de estudos com enfoque CTS é o
fato de apresentar a Ciéncia e a Tecnologia como processos ou produtos
inerentes a sociedade, em que diferentes elementos ndo técnicos, como os
valores, as crengas, as convicgdes pessoais, 0s interesses profissionais e as
pressdes econdmicas, desenvolvem um papel decisivo na sua génese e
consolidacao. Dessa forma,

As influéncias do movimento CTS reclamavam um ensino
humanistico de Ciéncias, em oposicdo ao ensino elitista e tecnocratico,
tendo a pretensao de superar o estatus quo da educagcao em Ciéncias e
tecnologia, caraterizado pelo ensino conteudista e compartimentalizado
das disciplinas cientificas (Martinez Pérez, 2012, p. 12).

Apareceram, assim, novas e diversas propostas de Ciéncia escolar
promovidas por diferentes elementos: a reavaliagdo da cultura ocidental e o
papel da ciéncia escolar na sua transformacdo; a necessidade de uma
educacao politica para a acdo; a necessidade de trabalho interdisciplinar
associado a problemas amplos e complexos; e uma nova demanda de
preparagao vocacional (Aikenhead, 2005).

Abordagem de Questdes sociocientificas

Como decorréncia das propostas educativas com enfoque CTS, surgiu a
Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC) (Martinez Pérez, 2014).
Consiste em estudar e discutir situagdes controversas reais que tem origem
tecnocientifica e fortes implicacbes sociais e ambientais. Martinez Pérez
(2014) descreve caracteristicas desse tipo de questdes: situacdes ou
acontecimentos divulgados pela midia; relacionam-se com problemas locais
e globais; envolvem a formagao de opinides; provocam a tomada de
decisdo; enfrentam falta de informagdes e conhecimentos; relacionam-se
com sustentabilidade; envolvem valores e raciocinio ético.

Desse modo, a AQSC tem sido considerada como uma estratégia efetiva
para colocar em pratica os pressupostos do movimento CTS em processos
educativos, promovendo nao apenas a aprendizagem de conteudos
cientificos, mas o desenvolvimento de habilidades como a argumentacdo, o
pensamento critico, o raciocinio ético, a tomada de decisdo e,
consequentemente, a participacao cidada em ciéncia e tecnologia (Da Rosa
e Strieder, 2018; Fernandes e Gouvéa, 2020; Martinez Pérez, 2012;
Martinez Pérez, 2014; Mendes e Santos, 2013; Rodrigues e Martins, 2013).

Bases epistemoldgicas do enfoque CTS e da AQSC

"0 ensino de Ciéncias, desde o século XV até os dias atuais, tem se
pautado no paradigma cartesiano-newtoniano que favoreceu, por muito
tempo, o materialismo, o racionalismo e uma visao fragmentada do mundo”
(Souza e Gongalves, 2011), assim como uma supervalorizacdo das ciéncias
“exatas”, subestimando todos os demais tipos de conhecimento. Essa
concepgcao representa a Ciéncia como positivista, racional, neutra,
asséptica, autdbnoma, inquestionavel, baseada em um método Unico e
infalivel (Farias et al., 2012).
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No entanto, no enfoque CTS, assim como na AQSC, apresenta-se uma
concepgao da Ciéncia diferente, pois os conteldos de ensino “ndo podem se
restringir a logica interna das disciplinas cientificas, valorizando
exclusivamente o conhecimento de teorias e fatos cientificos, mas sim,
reelaborando-os com temas sociais relevantes” (Farias et al., 2012, p. 71).
Nesse sentido, o enfoque “CTS pretende romper com o0 que chama de
‘ensino de ciéncia pura’ para aproximar-se do que passa a chamar de
‘concepcdo CTS de ensino das Ciéncias’, numa perspectiva de emancipagao
do conhecimento efetivado por cidadaos auténomos” (Souza e Gongalves,
2011, p. 35). Isto é, promove-se que os conteudos tenham maior
significacao para os alunos, de tal forma que estes possam tomar decisdes
em relacao a situagdes que envolvem diferentes tipos de conhecimentos.

Dessa maneira, desde a perspectiva do enfoque CTS, busca-se relacionar
as situagoes que estao sendo abordadas com os conhecimentos oferecidos
por outras Ciéncias (Farias et al., 2012). Assim,

Vé-se a interligacdo da abordagem CTS com as bases do novo
paradigma emergente das Ciéncias - a Teoria da Complexidade - e
que tem como um de seus maiores expoentes, o Francés Edgar Morin.
Para ele, o paradigma da modernidade estd assentado no pensamento
complexo, numa visao de totalidade cientifica (Holismo - visdo da
realidade, do mundo e do homem) que o conhecimento deve permear
em contraponto a neutralidade e fragmentacdo do conhecimento do
século XX” (Souza e Gongalves, 2011, p. 34, grifo dos autores).

Portanto, mais do que fontes de conteldos, as questdes sociocientificas
“constituem-se instrumentos para uma leitura integrada do mundo a partir
das ciéncias” (Farias et al., 2012, p. 72). Nesse sentido, defende-se a ideia
de que é preciso mudar a visao que concebe o conhecimento cientifico como
algo estavel e seguro por uma visao do conhecimento como algo dotado de
complexidade, que é mutavel, adaptavel a diferentes contextos e cuja
natureza é incerta (Souza e Gongalves, 2011).

Por outro lado, o enfoque CTS e a AQSC, nao coincidem com a visao
transmissiva e cumulativa do ensino, pois tal concepgao enfatiza a
memorizacdo e o conteudismo, assim como atribui aos alunos um papel
receptivo, deixando a responsabilidade da aprendizagem apenas aos
professores (Farias et al., 2012). Ao invés disso, a partir do enfoque CTS
sao promovidas discussdoes que relacionam diversos aspectos e dimensoes
do conhecimento, instigando, a partir de um processo dialégico dentro da
sala de aula, a circulagao de diferentes concepgdes de mundo. As ideias dos
estudantes sao ouvidas, nao apenas para a sua apreciagdao, mas para serem
discutidas, analisadas, confrontadas com o discurso cientifico, ampliadas e
reformuladas. Nessa pratica dialégica, a ciéncia é assumida como uma
construgao humana em constante renovagao, que resulta da atividade
sociocultural, ganhando assim, maior sentido para a vida dos estudantes.

Percurso metodoldégico

A disciplina em anadlise, cursada por dois grupos (chamados aqui de
Grupo 1 e Grupo 2), nos quais participaram estudantes de ultimos
semestres do programa de licenciatura em quimica, contemplou atividades
como: estudos teoricos, debates e discussdes na sala de aula, pratica de
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atividades escolares, elaboracdo de textos académicos, exposicOes e
aplicacdao das propostas em instituicdes educativas, entre outras.

Reflexdes decorrentes desse processo formativo e das produgdes
académicas dos professores em formacao inicial (PFI) foram analisadas por
meio de Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes e Galiazzi, 2016). Os
registros que compuseram o corpus de anadlise foram: i) Documentos finais
de sete sequéncias didaticas; ii) Audios de seis entrevistas semiestruturadas
realizadas com os PFI no final do processo; iii) Dois diarios de pesquisa (um
para cada grupo) elaborados a partir das reflexdes do
pesquisador/colaborador, autor principal deste artigo.

Os temas abordados como eixo central das sequéncias didaticas
analisadas sao apresentados no Quadro 1.

Sequéncia Tema
A Governancga da agua
B Seguranca alimentar
C Territério
D Pulverizacdo de glifosato
E Urbanizacao da reserva florestal Thomas Van Der Hammen
F Uso de Anti-inflamatorios ndo Esteroides (AINE)
G Consumo de alimentos transgénicos na Colémbia.

Quadro 1 - Temas abordados nas sequéncias didaticas analisadas.

A analise ficou constituida por etapas recursivas: 1. Divisdo dos textos e
audios em fragmentos de interesse denominados unidades de significado;
2. Redacao de frases descritivas para cada unidade de significado; 3.
Categorizagao inicial das unidades por semelhanca de significados; 4.
Redacdo de paragrafos interpretativos para cada categoria inicial; 5.
Categorizacdo intermediaria reunindo categorias iniciais e seus elementos;
6. Redacao de paragrafos argumentativos para cada categoria
intermediaria; 7. Categorizacao final reunindo categorias intermediarias; 8.
Construcao do metatexto, completando e organizando os textos parciais.

Todos os fragmentos de registro literais apresentados nos resultados,
foram traduzidos da lingua espanhola ao portugués e aparecem
identificados por meio de um pseudénimo (no caso de comentarios dos
participantes)(ver Quadro 2) ou com uma letra (no caso de fragmentos das
sequéncias didaticas de acordo com os temas apresentados anteriormente)
e um cédigo que contém: a origem do registro (Sequéncia didatica,
Entrevista ou Diario de pesquisa) e dois nUmeros separados por ponto e
virgula (que correspondem ao numero de documento analisado e ao
namero de unidade de significado desse documento, respectivamente)
como se mostra na Figura 1. Cabe esclarecer que alguns fragmentos literais
(provenientes principalmente das entrevistas), que continham desacertos
ou distorcdes de linguagem devido a intermiténcia do discurso falado, foram
corrigidos.

A seguir, apresentamos os resultados do processo analitico por meio do
metatexto construido a partir das duas categorias finais emergentes:
Contribuicbes Formativas para a Docéncia a partir da construcdo de
propostas didaticas com enfoque CTS; Rumo a Coeréncia Epistemoldgica do
Trabalho Docente.
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Pseudonimo Tipo de participante
ADRIANA Professora em formacao Inicial
ANGELA Professora em formacao Inicial
GLORIA Professora em formacao Inicial

JORGE Professor em formacao Inicial
MARTHA Professora em formacdo Inicial
NUBIA Profa. Formadora
RODOLFO Professor em formacao Inicial
PESQUISADOR Prof. Pesquisador/colaborador

Quadro 2 - Pseudb6nimos designados para os participantes cujos comentarios foram
analisados.

I . SEQUENCIA
ldentificag@o do participante Origem do Q
ou da Sequéncia Didatica registro ~  ENTREVISTA

x -k DIARIO

(ADRIANA - ENTREVISTA - 11; 9 )
Numero de Mamere de Unidade
documento de significado

Figura 1 - Exemplo de cédigo empregado para citagdo dos participantes.

Resultados e discussao

Expomos, em um primeiro momento, as contribuicdes para a formagao
dos PFI observadas durante o processo de construcao e aplicagao das
sequéncias didaticas. Em seguida, discutimos a importancia de aspectos
como a experiéncia e a identidade docente para a transformacdo das
praticas em sala de aula. E, posteriormente, analisamos relacbes entre o
processo desenvolvido, o enfoque CTS e algumas concepgoes
epistemoldgicas das praticas educacionais, entendendo este vinculo, como
uma oportunidade de profissionalizacao docente.

Categoria 1. Contribuicbes formativas para a docéncia a partir da
construcdo de propostas didaticas com Enfoque CTS

A producao de sequéncias didaticas, apesar de ser um processo que,
comparado com o planejamento de aulas exclusivamente expositivas, exige
maior diligéncia e esforco por parte dos docentes, traz contribuicdoes
formativas e praticas para seu exercicio profissional. O planejamento de
atividades coerentemente sequenciadas promove um melhor
aproveitamento do tempo e dos espacos educativos. Além disso, esse
planejamento, pensado e executado especificamente para determinada
populacdo, prové resultados mais significativos para os estudantes e para a
transformacgao do seu entorno.

Na aula tradicional vocé percebe que o professor diz o que tém que
ser feito e so... fica limitado a isso... mas quando trabalhamos numa
sequéncia de ensino, fazemos outro tipo de atividade que ndo as
tradicionais, ou, digamos, o estudante também tem participacdo e se
sente incluido nesse tipo de espacos (ADRIANA-ENTREVISTA-11;9).

No nosso caso, o processo de desenho curricular, baseado em principios
como a autonomia docente e o trabalho participativo, trouxe contribuigdes
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para o futuro profissional dos PFI. Nesse sentido, as propostas didaticas e
as declaragoes dos PFI, apontam, entre outros aspectos, para a necessidade
de superar problemas do ensino das ciéncias que, ha algumas décadas,
estdo sendo constatados no nosso sistema educativo: a auséncia de
processos investigativos, a falta de sentido do conhecimento cientifico para
os alunos e o carater apolitico dos processos de ensino-aprendizagem, entre
outros. Nos seguintes registros se evidencia a intengdao dos PFI em
contribuir para a superacao de tais problemas:

...desenvolvimento de habilidades investigativas, tais como procura,
classificacdo e analise de informacdo, formulacdao de hipoteses, assim
como trabalho em equipe no campo experimental. Com os debates
propostos, procura-se desenvolver as destrezas argumentativas dos
estudantes (F-SEQUENCIA-8;9).

...procura-se que os estudantes outorguem sentido ao conteudo de
quimica [...] Isto ajudara o aluno na reflexdo e na tomada de decisdes
fundamentadas (F-SEQUENCIA-8;10).

...resolver uma problematica muito forte que eu vejo que é o
carater apolitico dos cidaddos... e particularmente dos jovens, ou seja,
essa apatia que existe pela politica, pelas questdes de atualidade, pela
histéria mesma... (RODOLFO-ENTREVISTA-12;2).

Como os processos de formagao com enfoque CTS estao vinculados com
aspectos sociopoliticos, baseiam-se na pesquisa e visam o envolvimento dos
estudantes, consideramos que a educagao CTS é fundamental para superar
cada um dos problemas do ensino de ciéncias citados anteriormente,
permitindo que o estudante tenha maior participacdo e va além do
conhecimento disciplinar.

Também entendemos que, a partir da construcao de sequéncias didaticas
com enfoque CTS, é possivel trabalhar aspectos do desenvolvimento
pessoal e social que, tradicionalmente, foram descartados de um sistema
escolar baseado na repeticdo e memorizagao de contelddos conceituais.

A dimensdao emocional do ser, por exemplo, € um dos aspectos que
atualmente precisa ser trabalhado pela cidadania, pois muitas das tragédias
sociais que observamos diariamente tém a ver com a caréncia de controle
emocional dos individuos, a intolerancia e a falta de respeito, entre outros.
Nesse sentido, atender essas questOes constitui uma responsabilidade
profissional dos docentes, com o fim de melhorar as relag0es interpessoais
e o papel de cada individuo na sociedade. Para Angela, o papel do professor
implica, em parte, atuar como orientador emocional de seus estudantes:

a gente sempre vai encontrar estudantes que tém algum problema
emocional e... bem, de fato, a gente também tem, entdo... acredito
gue seja necessario [...] atuar encarando isso (ENTREVISTA-14;5).

Rodolfo indicou que abordar esse tipo de situagdes faz parte das nossas
fungoes:

E fundamental formar pessoas com uma inteligéncia emocional,
inteligéncia... sentimental, porque... normalmente se diz que isso nao
corresponde aos professores de ciéncia. Acredito que como
professores, de um modo geral, devemos ter certa preocupagao com
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essas questdes. E uma problematica real que estd afetando a nossa
sociedade, quer dizer, nao temos inteligéncia
emocional...(ENTREVISTA-12;7).

Os PFI demonstraram, assim, ter consciéncia da sua responsabilidade
social ao assumir sua pratica como instrumento de transformacao de
realidades. E consideram, também, que “os individuos devem relacionar os
conhecimentos cientificos com as problematicas sociais para perceberem
sua posicao em situacOes especificas” (E-SEQUENCIA-7;6). Entendem que
“criar uma atmosfera que convide todos a desenvolver sua capacidade
cognoscente para pesquisar e construir sua aprendizagem e, assim, ser
participes das problematicas sociais” (B-SEQUENCIA-2;2) deve ser um dos
nossos principais objetivos. Portanto, nossa pratica profissional “deve ser
um exercicio que incida naquilo que pensam os estudantes... em como sera
a participacao deles no contexto em que se encontram” (ANGELA-
ENTREVISTA-14;4).

Nesse sentido, nossos projetos educacionais podem ser orientados para
criar um impacto social em nossas instituicbes e comunidades, pois os
conhecimentos dos estudantes, construidos a partir de suas experiéncias,
junto com o0s conhecimentos adquiridos na academia, geram maiores
oportunidades de participacdo social, maior democratizacao da Ciéncia e da
Tecnologia (Da Rosa e Strieder, 2018). A escola, como espago em que se
constréi conhecimento, deve ser, também, promotora de transformacoes.

Isso é possivel a partir do compromisso dos atores sociais e educacionais
(professores, alunos, funcionarios e vizinhos) que permita “propor solucdes
e participar na resolugdao de problemas imediatos que afetam a vida
cotidiana, utilizando, com sentido critico e responsavel, os conhecimentos a
respeito dos impactos da intervengdo humana no seu ambiente” (A-
SEQUENCIA-1;9). Isto &, que se apropriem da “tomada de decisbes a partir
de uma postura critica que permeie os diferentes ambitos sociais, pqll'ticos,
econdmicos e culturais nos que se encontram imersos” (G-SEQUENCIA-
9;6). Da mesma forma, a participacao na transformacao do meio fortalece o
papel e a identidade do professorado trazendo, consequentemente, a
valorizacao da profissao (Moreno-Rodriguez e Del Pino, 2019).

No caso das sequéncias didaticas construidas dentro da disciplina, é
possivel observar que um dos objetivos principais foi potencializar o
desenvolvimento de habilidades para a participacdao e a transformacdo do
meio. Aspectos como a conscientizagao, o desenvolvimento do pensamento
critico e a acao cidada foram mencionados frequentemente nas propostas.
Tais evidéncias indicam que o propodsito central tracado pelos PFI ficou
estreitamente relacionado com a promocao da participagdo cidada, visando
o ativismo, pois propuseram-se relacdes entre o pensamento cientifico, o
pensamento politico, a construcdao de valores e a interdisciplinaridade.

E possivel confirmar essa ideia, se compararmos as propostas e
comentarios dos PFI com a escala elaborada por Simonneaux (2014) para
caracterizar processos educacionais entre dois extremos possiveis, o
primeiro mais estatico ou “frio”, e o segundo, mais dindmico ou “quente”
(ver Figura 2).
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Nessa escala, o extremo “frio” envolve propostas baseadas em motivar
os estudantes a aprenderem conceitos cientificos, ou mesmo para
convencé-los do valor da tecnociéncia. No extremo “quente” o foco do
ensino vai além do propdsito de desenvolver o conhecimento conceitual,
trata-se de fomentar compromissos de acdo entre os estudantes, isto &,
promove-se o0 ativismo. Entre os dois extremos da escala, um leque de
possibilidades educativas pode ser apresentado na procura pelo
desenvolvimento do pensamento critico. Em nosso caso, consideramos que
as propostas construidas pelos PFI ficaram mais préximas do extremo
“quente”, pois promoveram a acgao cidada por meio de aspectos
fundamentais como a contextualizacao e a participagao.

Educacio Divergéncia
Déficit Deliberativo Emaniics e Conflito
como
pratica
Cidadamia
Cientifica e
Palitica
Cidadama Cientifica
Aprendizagem em
Ciéncias
valores
filosoficos

Valores sociais na
ciéncia
valores epistémicos
Interdisciplinaridade em
Ciéncia + Humanidades
Interdisciplinaridade
em Ciéncias
Monodisciplinaridade em
Ciéncias + Repercussies
sociais da ciéncia

*Identificacio de interesses

LY Pensamento de ordem superior: ‘ II"., I| |

EPIawWoLdW ol ogIeanpg

Fromogdo da Conhecimento M i : \ | |
k divergentes das partes
Tecnociéncia sobre ciéncia g P N — | ||
interessadas — i
ee— S *Avaliacio de risco

*Argumentacdo [ Falacia
*Raciocinio Sociocientifico
*Identificacdo de incertezas
*avaliacio e analise da
metodologia de pesguisa

Aprendizagem
de conceitos

subjacentes decisdo

Figura 2 - Escala de ativismo em processos educacionais. Fonte:(Simonneaux,
2014, p. 8, traducao nossa).

A abordagem das situagdes e das problematicas do meio escolar ou da
comunidade foi o ponto de partida das propostas, contemplando a reflexao
intelectual a respeito dos direitos e deveres de cada ator social, suas
responsabilidades e suas oportunidades de intervengao. Por exemplo,
estudar aspectos geopoliticos e sociais no ensino das ciéncias naturais
permite uma maior aproximagao dos estudantes ao conhecimento de sua
propria realidade, e, consequentemente, maiores contribuicdes pessoais
para a sociedade. Por esses motivos, a contextualizacao é um dos pilares do
enfoque CTS, ja que procura incidir favoravelmente nos processos
formativos da populagao para sua autotransformagao (Santos 2007; Santos
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e Schnetzler, 2010; Wartha, Silva e Bejarano, 2013). Assim, os conteudos
abordados na escola adquirem maior significacdo, maior transcendéncia.

Para esse fim, é importante a aproximacdo do professor com o contexto
de seus estudantes, o conhecimento que possui a respeito deles, da sua
situacdo, seus objetivos, suas expectativas. Essa é uma condicao basica
necessaria para alcancar a contextualizacdo do ato educativo. A partir de
dito conhecimento, é possivel o surgimento de novas ideias e possibilidades
de intervencao, bem como de estratégias didaticas e projetos académicos.

Dentro das propostas didaticas dos PFI foi possivel observar a constante
intencdao de conhecer o contexto, contemplando as diferentes carateristicas
das instituicGes educativas nas quais seriam aplicadas as sequéncias e as
diversas problematicas das comunidades vizinhas. Assim, foi possivel
orientar as atividades para a abordagem de cada contexto especifico. Por
exemplo, a sequéncia D planejou-se para uma instituicdo e regido
especificas em que os estudantes e suas familias estavam envolvidos em
uma problematica sociocientifica sobre a qual ainda existe desinformacao e
desconhecimento dentro da prépria comunidade:

A proposta tem como finalidade contribuir com o desenvolvimento
da habilidade argumentativa de dezesseis estudantes de 119 série [...]
a partir da controvérsia gerada pelo uso do glifosato como meio para a
erradicagao de cultivos ilicitos e o que isso implica para a saude
humana (SEQUENCIA-5;1).

Outro exemplo foi a sequéncia E, fundamentada no estudo de uma
problematica da atualidade, relacionada com diferentes dimensbes do
avango social, nesse caso especifico, da cidade de Bogota. Fatores politicos,
econdmicos, ambientais e cientificos foram considerados na construcao da
proposta. O objetivo principal da sequéncia didatica foi:

Favorecer habilidades de pensamento analitico, de pensamento
sistémico, de pensamento critico e a tomada de decisdes por meio do
ensino dos ciclos biogeoquimicos (ciclo da agua, nitrogénio, enxofre,
oxigénio e carbono) relacionados com a incidéncia ecolégica diante de
uma controvertida edificagao na reserva ambiental protegida Thomas
Van Der Hammen (SEQUENCIA-7;1).

Reafirmamos, portanto, que a contextualizagao, a partir da perspectiva
CTS, consiste em abordar temas e/ou problematicas atuais do meio com o
objetivo de produzir novos conhecimentos e reflexdes criticas a respeito de
tais situagoes, favorecendo a formacgao integral dos estudantes e a tomada
de decisdes. A contextualizacdo constitui-se como uma estratégia de
empoderamento cidaddao para o desenvolvimento do pensamento critico
como fator determinante para a acao da cidadania.

Alguns exemplos desse propodsito, foram apresentados nas sequéncias D
e E:

...conhecer o envolvimento social do assunto permitira aos
estudantes desenvolverem uma postura com pensamento critico que
convidara a tomar decisdes que poderdo torna-los participes do seu
contexto (D-SEQUENCIA-5;3).

Dentro do desenvolvimento atitudinal da proposta, tem-se como
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referéncia a tomada de decisdes, com o fim de promover estilos de
pensamento  critico e analitico referidos a problematicas
contextualizadas com o ambiente (E-SEQUENCIA-7;3).

Rodolfo reforca essas ideias argumentando:

Mais do que formar pessoas em ciéncias, € necessario formar
individuos, formar pessoas com carater moral, com carater ético e...
na sociedade em que estamos é indispensavel forma-los com carater
critico [...] O papel do professor é trabalhar esses conhecimentos em
ciéncia e, além disso, ajudar para que os futuros cidaddos politicos
tenham um critério de pensamento (ENTREVISTA-12;5).

Isto é, a participacdo dos cidaddos deve ser fomentada a partir de
situacdes que relacionem aspectos tecnocientificos e ambientais para poder
melhorar suas proprias condigdes de vida:

Ha necessidade de fomentar campanhas educativas nas quais a
comunidade seja um ator social determinante para controlar os fatores
gue influenciam na qualidade de vida que eles tém e, por sua vez,
conhecam tematicas determinantes no cuidado de ecossistemas e da
salde da comunidade de um modo geral (A-SEQUENCIA-1;2).

Portanto, espera-se que a partir da analise de seu proprio contexto, os
estudantes possam desenvolver habilidades que permitam interpretar
fendmenos, argumentar suas ideias e realizar propostas para enfrentar
situagoes problema.

Nas propostas dos PFI foi possivel evidenciar tais finalidades. Por
exemplo, na sequéncia A, o tema proposto surgiu a partir da perspectiva da
governanca da agua e nao apenas em relacdo as fontes hidricas ou
simplesmente do tema "agua". Isso indica que ha uma sensibilizacdo e
reconhecimento por parte dos PFI da necessidade de abordar aspectos
sociais contextualizados, ligados a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
para promover a participacao da comunidade.

Em suma, a abordagem de ciéncia e tecnologia em todos os niveis
educativos torna-se mais produtiva quando é realizada para resolver
necessidades socioambientais do contexto em que se esta imerso. Por esse
motivo, nds, professores de ciéncias, ndao podemos ser indiferentes diante
das condigdes de vida das pessoas que integram nossas comunidades
académicas. Um processo educativo ndo consiste somente em transmitir
informagdes, mas em promover transformacoes.

Categoria 2. Rumo a Coeréncia Epistemoldgica da Pratica Docente

Contemplando as ideias expostas na categoria anterior é possivel pensar
na necessidade de estabelecimento de uma conexao ldgica entre os
fundamentos tedricos das praticas escolares e sua concretizacao, de tal
forma que respondam a essa necessidade de transformacao social e
cultural. Essa conexao deve contemplar a articulagao entre: objetivos de
formacao; estratégias didaticas para o entendimento da natureza do
conhecimento cientifico; estratégias para a aprendizagem; ferramentas
lidicas; situagdes motivacionais e modalidades de avaliacdo.

O vinculo adequado entre tais aspectos, pode conduzir os professores em
direcao a coeréncia epistemoldgica de sua pratica profissional, situacao que,
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segundo a nossa perspectiva, pode ser alcancada por meio dos
fundamentos do enfoque CTS e sua aplicacdo. Isto €&, permitir aos
professores ter maior consciéncia da forma em que o conhecimento é
construido, de como esse conhecimento é assimilado, das implicacdes do
seu trabalho e, em consequéncia, maior conviccdo para colocar em pratica
suas ideias e propostas académicas. Por esse motivo, analisamos a seguir
esses aspectos dentro do desenvolvimento da disciplina e da construcao das
sequéncias didaticas.

Questionamentos para orientar o planejamento de sequéncias
didaticas
Durante a construcdao das sequéncias didaticas surgiram diferentes
guestionamentos por parte dos PFI a respeito dos conteldos e temas que
iriam abordar em sala de aula, ou seja, ndao pretendiam organizar sua
pratica exclusivamente a partir de listas preestabelecidas de conteldos,
mas abordar temas ou tépicos que fizessem sentido para seus estudantes.
Durante o processo de planejamento e construcao de suas propostas,
pensaram em algumas questdes que, ao serem analisadas e respondidas,
constituiram a base de estruturacdao tedrica das sequéncias didaticas.
Alguns desses questionamentos foram:

O que ensinar? (D—SEQUENCIA—S;Z). .

Por que ensinar determinado tema ou contelddo? (E-SEQUENCIA-7;4).
Para que queremos que seja aprendido? (B-SEQUENCIA-2;3).

Como ensinar? (F-SEQUENCIA-8;4).

Como e quem avaliar? (G-SEQUENCIA-9;7).

Isto quer dizer que, durante o processo, foi aberto um espacgo reflexivo
conduzido por perguntas que orientaram, consequentemente, a proposicao
de atividades. Além disso, essa reflexao fez com que os PFI levassem em
conta o contexto de aplicacao, os objetivos de ensino-aprendizagem e os
procedimentos a realizar. Nessa ldgica, sua postura epistemoldgica se
afasta das concepcdes positivistas e tradicionalistas de inicios do século XX,
que propdem uma énfase exagerada na formalizacdo da linguagem
cientifica em detrimento de seu valor semantico (para dar sentido ao
mundo), pragmatico (adequado ao contexto) e retérico (buscando o
convencimento da audiéncia) (Amador Rodriguez e Aduriz-Bravo, 2011).

Teorizacdo das propostas didaticas

A teorizacdo das propostas, assim como do proprio ato educativo, foi um
dos aspectos de maior importancia dentro do desenvolvimento da disciplina
e na proposicdo de atividades. A dedicagcao horaria para o fortalecimento
tedrico foi ampla e o esforco dos PFI foi destacavel, tanto na descricao dos
assuntos ou temas a serem abordados nas sequéncias, como na propria
aplicacao destas. “E importante ter uma boa descricao do problema geral a
ser estudado, que permita estruturar de forma sequencial e organizada
todas as atividades com o objetivo de soluciona-lo” (PESQUISADOR-
DIARIO-16;39).

Os fundamentos tedricos dos documentos finais de cada proposta
mostraram registro disso. Por exemplo, a sequéncia didatica A apresentou
uma fundamentacdo tedrica ampla e relevante organizada em dois
segmentos: fundamentos disciplinares (governanca da agua, acidos e
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bases, aspectos microbioldgicos) e fundamentos didaticos (enfoque CTSA,
andragogia, contexto de aplicagdao). Essa fundamentagao, apesar de nao ter
sido redigida de forma completamente autoral pelos PFI, e de ser exibida
em segmentos, representa a importancia de estabelecer uma estrutura
tedrica sodlida em diferentes dimensdes (tanto a nivel conceitual e
procedimental, como atitudinal), integrando todos os aspectos e situacdes
gue podem estar envolvidos em determinada problematica ou tema.

De acordo com Siso e Cuéllar (2017, p. 22):

Os conteludos devem ser tratados de forma relacionada para
compreender os problemas e dificuldades que se apresentam no
momento de ensinar o0s conceitos cientificos, além de sua
transformacdo histérica e sua validacdo. Isso é possivel por meio de
uma formacdo epistemoldgica e histérica das ciéncias, que reduza
aspectos problematicos como a visdo de ciéncia como dogma, a
auséncia de relacbes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), a falta da
dimensao humana da ciéncia.

Por outra parte, os objetivos propostos nas sequéncias também possuem
um papel importante para um desenvolvimento favoravel das mesmas. Na
sequéncia E, por exemplo, estes foram elaborados a partir da prépria teoria
utilizada. Os PFI explicam no documento: “esta proposta tem como objetivo
o desenvolvimento dos trés tipos de competéncias” (E-SEQUENCIA-7;2),
referindo-se ao desenvolvimento do pensamento analitico, do pensamento
critico e da tomada de decisodes.

Questionamentos para orientar atividades de aprendizagem

Da mesma forma em que a estrutura tedrica das sequéncias foi
construida por meio de perguntas, as atividades que as compdem também
foram orientadas por meio de questionamentos que procuraram articular:
conhecimentos curriculares, o contexto e a reflexdao a respeito de
problematicas ou controvérsias sociocientificas. Por exemplo, a sequéncia C
prop6s algumas perguntas orientadoras aos participantes:

1. Quais cultivos existem nos setores agricolas de Ciudad Bolivar?

2. O qué podemos cultivar em Ciudad Bolivar?

3. Que fatores intervém na contaminacdo do solo?

4. Por que sao observadas diferentes coloragdes em alguns terrenos de
cultivo?

5. Por que vocé acha que nao sdo cultivados os seguintes alimentos
nessa regiao?

a) cana-de-agucar
b) batata
c) banana [...]
6. Considerando a qualidade e o tipo de solo, como pode descrever o
processo de cultivo? (SEQUENCIA-4;5).

Igualmente, a sequéncia G trouxe perguntas para guiar o trabalho dos
estudantes:

1. Considera pertinente o consumo de alimentos transgénicos em seu
lar e/ou instituicao educativa?
2. Vocé acha que o consumo de alimentos transgénicos gera alguma
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incidéncia no organismo do ser humano?
3.Qual a sua posicdo em relagdo aos alimentos transgénicos e
organicos? (SEQUENCIA-9;12).

Observando esses questionamentos, € possivel perceber uma relagao
direta com assuntos preponderantemente sociocientificos. Isso aproxima as
propostas dos PFI a escolas epistemoldgicas tais como o racionalismo
critico, proposto por Karl Popper, a nova filosofia das ciéncias de Thomas
Kuhn, ou as propostas de Imre Lakatos e Steven Toulmin, entre outros, que
se ocupam dos fatos sociais da ciéncia, tratando assuntos tais como: o
progresso; a comunidade cientifica; a contextualizagcdo sociocultural
(Amador Rodriguez e Aduriz-Bravo, 2011).

Problematizagao

O uso desses questionamentos, sem duvida alguma, nos faz abordar a
problematizacao como um aspecto fundamental utilizado pelos PFI para
instigar o envolvimento dos estudantes, promover o interesse em sala de
aula e obter alternativas de solugao para os problemas propostos. E o caso
da sequéncia A, a qual sugeriu uma primeira aproximagao com os alunos
por meio da realizagao de questionamentos focados na contextualizagao:

Para iniciar a aula e esclarecer os passos a seguir durante a
atividade, é realizada uma contextualizacdo por meio de perguntas
orientadoras como: [...] O que é governanca? O que sao aguas
paradas? Por que pode ser contaminada a agua? O que é potavel e
pura? etc. para isso sdo consideradas trés problematicas principais em
torno da contaminacdo da agua das fontes hidricas na localidade e dos
tratamentos de qualidade que sdo realizados para obter a agua potavel
gue é oferecida aos habitantes da mesma (SEQUENCIA-1;5).

Na sequéncia E, a problematizacdo inicial contemplou uma
contextualizacdo sociogeografica e uma teorizagdo disciplinar, além da
descricao da problematica e das controvérsias associadas existentes:

Contextualizacdo e sensibilizacdo dos estudantes na problematica.
Desenvolvimento de uma consulta tedrica em grupos, segundo:

1. Importancia das zonas ambientais protegidas nos ecossistemas da
Colémbia e, particularmente, de Bogota.

2. Consequéncias ambientais pela edificacdo de casas em espacos
ambientais protegidos.

3. Desequilibrio ambiental e deterioragdo dos ecossistemas causados
pela edificacdo de casas (tipificacao e exemplificagao).

4. Importancia dos ciclos biogeoquimicos e incidéncia nos ecossistemas
urbanos.

5. Contextualizagao geografica, ambiental e social da reserva Thomas
Van Der Hammen.

6. Controvérsias referentes aos danos em zonas ambientais protegidas
em Bogotad (SEQUENCIA-7;7).

Do mesmo modo, na sequéncia B pretendeu-se partir da contextualizacdo
e problematizacdo da tematica, passando pela anadlise conceitual para
chegar a tomada de consciéncia e a reflexao (Quadro 3).

159



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 22, N° 1, 146-170 (2023)

CONTEUDO ATUAGCAO OBJETIVO DE ATIVIDADE
CONCEITUAL APRENDIZAGEM
Nutricdo Caracterizar Relacionar os pratos tipicos Qual a origem dos

Reconhecer

colombianos com a localizacao
geografica

alimentos tipicos que
comemos?
Caracterizacao dos
pratos tipicos
colombianos de acordo
com a localizacao
geogriéfica

Macromoléculas
(proteinas, lipideos,
carbo-hidratos)

- Generalidades de
cada tido de
macromoléculas
-Identificagdo
qualitativa e
quantitativa

Contextualizacao

Caracterizar alguns pratos
tipicos segundo seu aporte
nutricional, de acordo com os

Torresmo, salsicha,
arroz... espere! Sao
saudaveis?

Classificar ' o 2
conhecimentos prévios dos Analise dos pratos
estudantes tipicos colombianos de
Classificar os componentes dos acordo com sua
pratos de acordo com o tipo de composigao
macromolécula
Socializar Analisar as provas de Um alimento pode ser

identificacdo de
macromoléculas

saudavel ou
supercarregado de
macromoléculas?
Apresentagdo de video
sobre determinacao
quantitativas e
qualitativas de
macromoléculas

Conscientizar
Refletir

Refletir acerca dos contetidos
nutricionais dos alimentos,
considerando os conceitos de
proteina, lipideo e carbo-
hidrato e sua importancia para
a saude

Entdo... qudo saudaveis
sdo os pratos tipicos do
nosso pais?
Reflexao final

Quadro 3 - Fragmento da SEQUENCIA-2;5

Assim, é possivel notar que, em geral, a problematizacdao dos assuntos a
serem abordados foi proposta de forma introdutéria, isto &, foi apresentada,
com maior frequéncia, no inicio das atividades. Isso indica - também ficou
exposto na estrutura completa das sequéncias didaticas - uma aproximacao
tedrica entre as concepgoes dos PFI e a dinamica de “os trés momentos
pedagdgicos” descrita por Delizoicov com base em critérios epistemoldgicos

propostos por Ludwik Fleck, principalmente a

“circulagao de ideias” (Muenchen e Delizoicov, 2014).

A dinamica esta composta pelas seguintes etapas:

respeito da categoria

Problematizacao inicial: Apresentam-se questdes ou situagoes
reais que os alunos conhecem e presenciam, relacionadas com o0s
temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sao desafiados a expor
aquilo que acham sobre tais situacdes, a fim de que o professor
comece a saber o que eles pensam [...]

Organizacao do conhecimento:

Momento no qual,

sob a

orientacdo do professor, sdo estudados os conhecimentos de fisica
necessarios para o entendimento dos temas e da problematizacao

inicial.

Aplicacao do conhecimento:
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sistematicamente o conhecimento adquirido pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais, que determinaram seu estudo,
como outras que, embora ndo se encontrem diretamente relacionadas
ao momento inicial, possam ser compreendidas a partir do mesmo
conhecimento (Muenchen e Delizoicov, 2014, p. 620, grifo dos
autores).

Concepcoes e ideias prévias dos estudantes

Como é possivel observar nos “trés momentos pedagdgicos”, as ideias,
as experiéncias e os conhecimentos prévios dos estudantes tem um lugar
crucial na procura por novos entendimentos e aprendizagens. Essa mesma
importancia foi atribuida por parte dos PFI as ideias dos alunos em suas
sequéncias didaticas. Os enquadramentos tedricos, os objetivos, as
atividades propostas nas sequéncias e demais registros analisados,
demonstram a intencionalidade de conseguir que o0s estudantes se
guestionem a respeito de suas proprias ideias.

De fato, a realizacdo ampla de perguntas foi uma das estratégias
empregadas para atingir esse propdsito. No didrio de pesquisa foi registrada
essa situacdo: “o conhecimento prévio dos estudantes tem um papel
destacado no desenvolvimento das sequéncias, e os futuros professores, a
partir de perguntas, procuram que o0s alunos expressem esse saber”
(PESQUISADOR-DIARIO-16;57).

Como exemplo, na sequéncia G, ficou evidente a especial importancia
atribuida a experiéncia dos estudantes:

As perguntas orientadoras desse recurso sao focadas em determinar
gue tipo de habitos alimenticios tém os estudantes e quais ideias
poderiam ter da procedéncia e o tratamento a que sdao submetidos os
alimentos do seu consumo diario, por exemplo no restaurante da
instituicdo (frutas, verduras, legumes, comidas rapidas, etc.)
(SEQUENCIA-9;9).

Do mesmo modo, as contribuicdes realizadas pelos estudantes segundo
suas experiéncias, conhecimentos e ideias prévias foram um dos aspectos
destacados durante a retroalimentacao posterior a aplicacao das atividades
nas escolas: “os alunos contribuiam com conhecimentos emApl'ricos na aula,
gracas a sua experiéncia e origem (camponeses)” (ANONIMO-DIARIO-
16;64).

Tais circunstancias, articuladas com o carater social e coletivo do enfoque
CTS, denotam a presenca de uma visao pos-construtivista a respeito dos
processos de aprendizagem por parte dos PFI, pois as ideias prévias dos
estudantes, contempladas como oportunidades de aprendizagem, em
conjunto com o tratamento das interrelagdes entre o sujeito, a realidade e
os outros sdao fundamentais para quem aprende. Isto é, a partir dessa
perspectiva, sdo contempladas, além da dimensdo cognitiva, outras
dimensdes do desenvolvimento do pensamento: a dramatica (que se ocupa
das interferéncias do inconsciente) e a social (Grossi, 2000).

Segundo relata Homen (2013, p. 20):

As bases do pds-construtivismo sdao fundamentadas em alguns
pressupostos tedricos, principalmente em Piaget (1896-1980), que
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trata do papel da acao na aprendizagem, em Vygotsky (1896-1934),
mostrando que o sujeito é social e se constitui por meio da linguagem,
e em Wallon (1879-1962), que concebe o0 ser humano como
geneticamente social. Outros autores, a partir desses ja citados,
apresentam aprofundamento teodrico: Dienes (1916), tratando a
respeito de um sujeito que brinca, apresenta etapas da aprendizagem
em matematica; Pain (1931), atribuindo a ignorancia um papel na
aprendizagem; Vergnaud (1933), tratando a respeito de um sujeito
operativo, apresenta a aprendizagem em campos conceptuais; e
Grossi (1936), trazendo a teoria de que todos podem aprender.

Experimentacao no enfoque CTS

Por outra parte, as atividades experimentais também tiveram um espaco
importante na articulacao das sequéncias didaticas. Elas procuraram, além
da construcdao de conhecimentos cientificos, desenvolver habilidades
procedimentais, de pensamento critico, de pesquisa, e promover o interesse
dos estudantes.

Algumas dessas atividades experimentais foram testadas no laboratdrio
por parte dos PFI do grupo 1, durante o desenvolvimento da disciplina:

Praticas de laboratorio 1:

1. Meu corpo como territério: indice de massa corporal e percentual de
gordura.

. Importancia dos compostos organicos nos alimentos.

. Caracterizando alimentos tipicos colombianos.

. Territério: pH em amostra de solo. )

. Agua: elaboragao de escala de pH. (PESQUISADOR-DIARIO-16;15).

Praticas de laboratorio 2:

aua PP WwWN

1. Medidas e indices antropométricos.

2. Parametros de qualidade da &gua (oxigénio dissolvido e
condutividade).

3. Determinacdo de proteinas (Kjeldahl) - seguranca alimentar.

4. Provas de solos - argiloso e arenoso etc.

5. Seguranga alimentar: determinagdo da umidade dos alimentos
(PESQUISADOR-DIARIO-16;35).

Os PFI do grupo 2, também abriram um espaco importante na estrutura
de suas sequéncias didaticas para a experimentacdo. Por exemplo, a
sequéncia D prop0s uma pratica experimental que consistiu em determinar
"o efeito de inibicdo de crescimento e murchamento de plantas por uso de
herbicidas” (D-SEQUENCIA-5;7). Essa atividade, além de propor o estudo
de aspectos disciplinares e promover o desenvolvimento de habilidades
procedimentais, promoveu também a anadlise de uma alternativa de
intervencgao e solugao para a problematica trabalhada.

Por sua vez, na sequéncia E foi proposto um experimento para
determinar “os padrdes fisico-quimicos de percentuais de nitrogénio, de
sulfatos, de matéria organica e a demanda bioquimica de oxigénio nas
amostras tomadas da reserva e das zonas edificadas” (E-SEQUENCIA-7:9).

E a sequéncia G em matéria experimental propos:
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...uma atividade a partir da horta da escola, pois € um espaco vital
onde o trabalho grupal fortalece os processos de ensino e
aprendizagem. Esse espago ajuda a compreender o processo que tém
os alimentos desde sua germinacao até o ponto em que eles podem
ser consumidos, e com base nisso, podem ser comparadas as diversas
procedéncias dos alimentos (SEQUENCIA-9;5).

Ao analisar os objetivos e orientacdes dessas praticas experimentais, &
possivel perceber que sua proposicdao foi originada afastando-se do
paradigma comprobatdrio, no qual a Unica finalidade da experimentacao é
comprovar a teoria. Diferentemente, as praticas propostas nesse caso,
procuraram produzir aprendizagens por meio da experiéncia e contribuir
para os estudantes obterem uma melhor perspectiva do contexto. Tratou-
se, em outras palavras, de:

Reconhecer a importancia e a validade das praticas experimentais
na constituicdo da ciéncia, sua funcao independentemente da teoria ou
em equilibrio com ela e seu papel para além do verificacionismo ou
falsificacionismo [...] (Garcia e Estany, 2010, p.11).

Por outra parte, a experimentagao traz a oportunidade de desenvolver o
pensamento por meio da acdo, permite ir além da dualidade entre corpo e
cognicdao. Dessa maneira, promove diferentes formas de atuar a partir de
uma linguagem especial, estabelecendo uma fusao entre natureza e cultura.
As propostas experimentais dos PFI aproximaram-se dessa perspectiva,
pois contemplaram aspectos individuais e sociais, econdmicos, politicos,
ambientais, éticos e conceptuais, mostrando um entendimento da ciéncia
como uma atividade cultural.

Saidas de campo com enfoque CTS

A partir de uma perspectiva similar, os PFI apresentaram, dentro das
suas propostas, valorizacao e interesse pela realizacdo de saidas de campo.
Eles consideraram, segundo os registros analisados, que esse tipo de
atividade permite construir conhecimentos de forma vivencial, consolidar
aprendizagens, obter dados, informagdes e amostras para a realizacdao de
atividades posteriores, além de proporcionar uma aproximagao ao contexto
real do tema ou problematica em estudo.

Nesse sentido, as sequéncias E e G propuseram:

Visita a reserva Thomas Van Der Hammen: A visita a reserva
constitui-se como parte das atividades de contextualizacdo, ja que o
estudante tem a oportunidade de vivenciar a problematica no seu
proprio contexto e evidenciar os pontos tratados, previamente na aula,
a partir do seu proéprio ponto de vista (E-SEQUENCIA-7;8).

Atividades vivenciais a partir do uso da horta escolar da instituicao,
favorecendo espacos nos quais € possivel por em pratica
conhecimentos quimicos, relacionados com aspectos de carater
cientifico, tecnoldgico, social, cultural, econémico e ambiental (G-
SEQUENCIA-9;2).

Na sequéncia D, com o objetivo de analisar a incidéncia das politicas
publicas no desenvolvimento da ciéncia e no meio ambiente, os PFI
propuseram uma saida de campo para visitar duas instituicoes que se
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encontram relacionadas com a controvérsia sociocientifica abordada; a
pulverizagdo de glifosato: “visita ao Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA [...] e ao Museo Aeroespacial” (SEQUENCIA-5;8).

Na perspectiva de Moreno Lache et al. (2011), a cidade, por exemplo,
deve ser uma grande escola, que por estar permeada por uma infinidade de
informacdes, pode ser considerada como um espago midiatico. Assim, as
disciplinas e conhecimentos provenientes da ciéncia moderna, entrecruzam-
se com saberes milenares que tinham ficado no esquecimento, e com o
conhecimento que é produzido diariamente no mundo. Nesse sentido, uma
saida de campo é concebida como o espaco em que dialogam diferentes
conhecimentos, obtidos por meio da representacao e da percepgao.

A saida de campo como educacdo sem muros procura o
desenvolvimento e a consolidagdo de conquistas conceituais,
atitudinais, procedimentais e avaliativas, basicos no entendimento da
relacdo individuo - sociedade - natureza, que contribui na formacgao
reflexiva de um cidaddao de mundo (Moreno Lache et al., 2011, p. 23).

Desafortunadamente, esse tipo de atividade nem sempre tem boa
aceitagao por parte de todos os membros da comunidade escolar, pois
requer uma organizacdo diferente das aulas comuns e uma série de
esforgos e investimentos que podem chegar a ser dispendiosos. Um claro
exemplo dessa situacdao apresentou-se na aplicacdo da sequéncia proposta
pela equipe de Gldria, a qual ndo |Ihe foi permitido realizar a saida proposta:

“Eu teria gostado de ter feito a saida com eles... teria sido muito
bonito que eles... vissem... ja no entorno para valer, no espaco real
..." (GLORIA-ENTREVISTA-15;12).

“Se eu tivesse podido fazer, teria feito, bem feliz..., porque é
necessario que eles saiam das quatro paredes do colégio... e que
vejam que hd culturas totalmente diferentes, porém mais
enriquecedoras que qualquer outra” (GLORIA-ENTREVISTA-15;13).

Essa dificuldade, que estd relacionada com a organizacdo escolar do
nosso sistema educacional, € um dos desafios que precisam ser superados
por parte dos gestores escolares e dos préprios professores. Por esse
motivo, uma formacdo profissional docente, que destaque raciocinios e
reflexdes a respeito da construcdo do conhecimento, é proeminentemente
necessaria. Nao apenas para melhorar a disposicao de docentes e diretores,
mas para melhorar os processos escolares de modo geral, incluindo
atividades, projetos, interatividade com a comunidade, interatividade com
as universidades e a avaliagao de todos os processos escolares.

Avaliagdo reflexiva e formativa

A avaliacdo foi outro dos assuntos que os PFI discutiram durante o
desenvolvimento da disciplina e, consequentemente, ao longo da
construcdo das sequéncias didaticas, situacdao que se viu refletida em suas
propostas.

Nesse sentido, devemos mencionar que existem diversas formas de
entender os processos avaliativos. Uma dessas formas, e talvez a mais
comum, é entender a avaliacdo como um processo comprobatério para
determinar se os estudantes “efetivamente aprenderam” os assuntos
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trabalhados em aula, um instrumento para descrever seu sucesso ou seu
fracasso, que também é empregado como uma estratégia para o exercicio
de poder -que tende a ser excludente-, pois é usado para selecionar ou
classificar os individuos segundo seus méritos. Nesse caso, hd uma estreita
relacdo entre esse modo de avaliagdo e o ensino propedéutico, pois
geralmente as instituicdes educativas e, consequentemente, os professores
gue nelas trabalham, atribuem uma grande importéncia a promogao escolar
para graus superiores, assim como aos resultados que seus estudantes
consigam obter nas provas nacionais padronizadas. A partir disso, os
docentes estruturam suas propostas académicas e terminam comportando-
se como medidores das condutas e conhecimentos dos alunos.

Essa é uma situacao que atinge desfavoravelmente a autonomia docente
e 0s processos escolares, sendo que o trabalho académico deixa de focar-se
na aprendizagem para a vida e fica transformado em um processo
preparatoério para a apresentacdo de provas e testes. Portanto, professores
e alunos deixam de lado a importancia de estudar o meio e concentram-se
em procurar ferramentas para obter melhores resultados em ditos exames,
gerando um processo de aculturacao educativa e desprofissionalizagao da
docéncia. Moreno Olivos (2014, p. 7) expressa isso assim:

A aceitacdo inquestiondvel dos objetivos e fins educativos
conseguida pelos processos de «aculturacdao ideoldgico-pedagdgica»
dos individuos, mediante a hegemonia, é suficiente para produzir a
repeticdo de esquemas e rotinas avaliadoras a servico de interesses
evidentemente alheios as necessidades educativas das comunidades
escolares.

Esta aculturacdo ideoldgico-pedagdgica fica expressa na
desprofissionalizacgdo dos docentes, que desprovidos de um
pensamento critico terminam assumindo que seu trabalho ndo consiste
em testar, transformar ou questionar o curriculo oficial, e sim em
aplica-lo [...].

No entanto, novos entendimentos a respeito da avaliacdo tém sido
apresentados, descrevendo esta como um processo que vai além da simples
comprovacao. Considera-se como um processo que permite gerar reflexdes
a respeito da prépria educacdo, no qual todos os atores educativos podem
participar. Assim, surge a proposta da avaliagdo como pratica cultural, em
gue os professores valorizam suas obrigacdes em relagcdo a construcdo
curricular, como uma acao na qual intervém seu julgamento, contemplando,
também, o parecer do estudante como sujeito e ndao como objeto do
desenvolvimento curricular (Moreno Olivos, 2014).

Além disso, esse tipo de concepcao epistemoldgica da avaliacdo permite
gerar novas reflexdes, entendimentos e aprendizagens para todos os
envolvidos. Ou seja, uma avaliagao que nao apenas mede, mas que permite
a reestruturacdo das propostas educativas, de modo a contribuir para a
formacdo de todos os atores educativos.

Essa perspectiva coincide com a maneira em que os PFI estruturaram os
processos de avaliacdo em suas sequéncias didaticas, pois propuseram que
a avaliacdo fosse desenvolvida, de forma continua, durante todo o
desenvolvimento das atividades. Eis alguns exemplos:
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O que é levado em consideracao é... aquilo que o estudante
aprendeu e como o aprendeu... como chegou nesse processo... entao
olhar... o que foi o que ele fez para adquirir esse conhecimento [...]
nao o conhecimento no final e, sim, ter sempre muito em conta o
processo e as partes que o levaram até esse conhecimento final
(MARTHA-ENTREVISTA-13;7).

A avaliacdo global da sequéncia € baseada nos processos e
resultados (F-SEQUENCIA-8;11).

Destacamos, entdo, a importancia da forma em que sao valorizados os
significados, as percepgoes e as relagdes humanas por meio desse tipo de
propostas avaliativas, pois contemplando os processos, € nao somente os
resultados, tudo gira em torno da deliberacdao, do raciocinio e da atribuicao
de significados (Moreno Olivos, 2014). Portanto, essa concepcao de
avaliacao foi pertinente para valorizar as atividades e, ao mesmo tempo,
ajudar na efetivagao dos objetivos propostos.

Por outro lado, devido ao carater participativo e discursivo de grande
parte das atividades propostas, os PFI deram especial atencao a aspectos
como a argumentagao, a linguagem, a participagao, os conhecimentos
tedricos, as habilidades comunicativas e os valores construidos como parte
do processo avaliativo. Por exemplo:

A argumentacao... ver a linguagem que eles estiverem utilizando...
e, obviamente, as opinides criticas que eles dado... porque vocé
percebe... (avaliar) um debate somente é escutar e ver a opinido que
a pessoa tem, obviamente com argumentos de valor... (ADRIANA-
ENTREVISTA-11;5).

Além disso, o docente ndo pode deixar de educar durante os processos
de avaliacdo, pelo contrario, deve valer-se de tais processos para
aperfeicoar o ato educativo e, por essa razao, deve envolver todos os
participantes enquanto agentes ativos que compartilham a responsabilidade
da Educacao.

Nessa perspectiva, as sequéncias dos PFI tentaram que todos os
estudantes tivessem a oportunidade de realizar reflexdes a respeito do
assunto abordado, dos resultados obtidos a nivel experimental, do seu
contexto e de suas atividades cotidianas. Essa estratégia contém elementos
formativos que, por sua vez, foram propostos com a intengao de avaliar o
processo de forma geral.

Outras posturas consideram a avaliacdo como uma pratica sdcio-politica
que responsabiliza ao status quo das injusticas e das desigualdades sociais.
Nessa perspectiva, a avaliagdo aposta em uma posicao transformadora de
realidades, focada nas consequéncias do curriculo para a vida dos
estudantes.

O docente, na sua funcdao de avaliador, assume-se como um
intelectual critico que analisa, interpreta e questiona o projeto
formativo, primando um interesse constitutivo do conhecimento
emancipador. Trata-se de um interesse pela autonomia e pela
liberdade racionais, que libertam os individuos de ideias falsas, de
formas de comunicagao distorcidas e de formas coercitivas de relagao
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social que constringem a acdao humana e social. Por meio da pratica
educativa tenta-se criar condicdes para que a realidade possa ser
transformada em acgdo organizada e cooperativa. Portanto, a avaliagcao
é concebida como um processo democratico, participativo e libertador
[...] (Moreno Olivos, 2014, p. 15).

Essa posicdo, segundo nosso modo de ver, estd muito relacionada com
os fundamentos e objetivos do enfoque CTS, pois promove transformacdes
da realidade. Portanto, a consideramos mais apropriada e pertinente em
processos educativos desse tipo. Os PFI assim o entenderam e tentaram
usa-la como um instrumento para a emancipagao:

Procurar sempre a posicao do estudante diante da... tematica [...]
que eles gerem essa posicdo e argumentem também, acredito que
seja uma vantagem muito gratificante porque... a gente sempre com
as oficinas e com as coisas normais, tradicionais, avalia [...] o
conhecimento final... mas entdo dessa forma também pode ser
avaliado seu processo e sua decisdao, sua postura... (MARTHA-
ENTREVISTA-13;8).

Conclusoes

A andlise realizada permitiu a reflexdo a respeito das diferentes
contribuicdbes formativas decorrentes da construgdo e aplicacdo de
sequéncias didaticas com enfoque CTS, assinalando aspectos fundamentais
para o trabalho docente como: a necessidade de realizar o planejamento de
atividades de forma coerente e contextualizada; a importancia de realizar
processos investigativos; a relevancia do trabalho colaborativo; a
necessidade de uma formacdo integral (intelectual, emocional e sdcio-
politica) dos discentes; a necessidade de reflexdo a respeito da
responsabilidade social de todos como atores sociais; a indispensabilidade
de promover o desenvolvimento do pensamento critico para a participacdo
cidada.

Portanto, consideramos que promover esse tipo de momentos/espacos de
formacdo, além de fornecer experiéncia aos participantes para sua posterior
insercao profissional no ambiente escolar, favorece a construcao de sua
identidade pessoal e profissional. Isto é, ajuda os futuros professores a
terem mais consciéncia de seu papel na evolugao e transformacao das
sociedades, para assim conseguirem reivindicar a imagem da profissao
assumindo sua pratica de ensino de forma auténoma, reflexiva e como
instrumento para a transformacao de realidades.

Por meio dos resultados discutidos na Categoria 2. compreendemos como
o vinculo coerente entre objetivos de ensino, estratégias didaticas,
ferramentas lUdicas, situacbes motivacionais e modalidades de avaliacdo
podem conduzir os professores rumo a Coeréncia Epistemoldgica da Pratica
Docente. Desse processo, destacamos o uso de perguntas para orientar
processos teodricos e praticos, a problematizacdo dos temas abordados em
sala de aula, a valorizacdo das ideias e experiéncias dos alunos, a
experimentagao contextualizada, as aprendizagens dentro e fora de sala de
aula (saidas de campo) e a avaliacgdo nao como medicdao, mas como
possibilidade de reflexdao, formacgao e transformacao.

167



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 22, N° 1, 146-170 (2023)

Por tais motivos, consideramos que a AQSC e o enfoque CTS trazem
importantes contribuicbes para a promogao da coeréncia epistemoldgica do
trabalho profissional docente, visto que rompem com processos de ensino
que se enquadram no modelo de transmissdao-recepcao. Ao invés disso,
concede funcionalidade ao ato educativo a partir do desenvolvimento de
propostas didaticas orientadas para a participacdao cidada, em uma
constante busca por adquirir novos entendimentos a respeito de fen6menos
e questles sociais, cientificas, tecnoldgicas e ambientais.

Desse modo, o processo formativo e a pesquisa realizada sdao exemplos
de que transformacdes no ambito educativo e na formacdo de professores
sdo possiveis. As producdes dos PFI participantes demonstraram uma visao
diferenciada em relagao a compreensdo do ato educativo, a qual prioriza a
abordagem de assuntos que tenham mais significado para os estudantes e
qgue lhes permitam participar como cidadaos, especialmente, em situagoes
gue demandam conhecimentos socioldgicos, cientificos e tecnoldgicos.

Cabe salientar que, durante a aplicacao das sequéncias planejadas pelos
PFI, apresentaram-se algumas dificuldades relacionadas com a rigidez da
organizagao escolar, pois as atividades propostas precisavam de tempos,
esforcos e investimentos nao habituais ou dispendiosos. Nessa perspectiva,
a organizagao do sistema escolar e a disposicao para a realizagdo de
atividades incomuns sao aspectos fundamentais que devem ser discutidos e
melhorados por parte de gestores escolares e professores.

Como outra limitagdo do processo, destacamos a rapidez com que as
propostas didaticas tiveram que ser planejadas e aplicadas por fazerem
parte da programacdo de uma disciplina universitaria. Portanto,
recomendamos a construcao de propostas com enfoque CTS dentro de
ambientes formativos maiores, como por exemplo, o0s estagios
supervisionados, projetos de ensino ou novos espacos académicos que
possam ser criados dentro do curriculo da formacao inicial. Tais ambientes
podem permitir a realizagdo mais prolongada de atividades, assim como o
estabelecimento de um vinculo mais forte e duradouro entre os futuros
professores e os estudantes participantes.
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