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Apresentacao

STE LIVRO tem como objetivo disseminar os principais estudos e

reflexdes realizados por grupos de estudos e pesquisas em Ensino de

Ciéncias no Brasil. Seu propésito principal ¢ refletir sobre como aplicar
os resultados das pesquisas e o conhecimento produzido na drea de Ensino de
Ciéncias no contexto escolar.

Esta proposta foi financiada pelo Universal CNPq, aprovada na cha-
mada CNPg/MCTI/FNDCT n° 18/2021, processo n° 408143/2021-5
e pela FAPEMIG, chamada 001/2018 — Demanda Universal, processo
n° APQ-00041-18. Os organizares deste livro fazem parte do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Abordagens e Metodologias de Ensino de Ciéncias
(GEPAMEC), da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM), MG, que discutem as bases teérico-metodoldgicas propostas neste
livro.

Os textos presentes no livro abordam uma variedade de temas, incluindo
propostas de recursos didéticos, metodologias e abordagens nio tradicionais,
reflexdes tedricas e andlises epistemoldgicas e teérico-metodolégicas de dife-
rentes referenciais.

Os autores compartilham os resultados de suas investigacoes e reflexdes
realizadas em diferentes linhas de pesquisa em Ensino de Ciéncias, conduzidas
por professores e estudantes de cursos de licenciatura e programas de pés-gra-
duagio. O livro busca responder a pergunta: O que estd sendo pesquisado, discu-
tido e refletido em alguns grupos de estudo e pesquisa em Ensino de Ciéncias? Para
abordar essa questdo, sio apresentadas discussoes atuais que tém ganhado rele-
vincia na Educagio Cientifica e Tecnoldgica, como: a Alfabetizagio Cientifica
e Tecnoldgica; a pesquisa na Fenomenologia e na Hermenéutica no contexto
da Anilise Textual Discursiva; a Metacogni¢io; a epistemologia de Fleck e
a cultura maker, a Teoria Ator-Rede de Latour; a Divulgagio Cientifica; a
Reconfiguragio Curricular nas perspectivas da Interdisciplinaridade e Préticas
Interdisciplinares, do Cendrio Integrador e da Abordagem Temitica Freireana;
a Educagido do Campo; a Pesquisa Baseada em Design/Projeto e o Ensino por

Investigacio.
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Ao planejar esta obra, pareceu-nos uma boa oportunidade colocar em
perspectiva algumas temidticas discutidas por diferentes grupos de pesquisa,
que por vezes sio mal compreendidas pelos licenciandos, professores da edu-
cagdo bdsica e outros pesquisadores. Nio se trata, contudo, de um trabalho de
investigagdo, mas de uma tentativa de tornar amplamente disponiveis os prin-
cipais estudos e reflexdes, e, antes de tudo, responder aos questionamentos de
professores(as) e licenciandos(as) sobre como transpor para o contexto escolar
os principais resultados e o que se tem pesquisado e produzido no Ensino de
Ciéncias.

Os textos que constituem os capitulos deste livro foram escritos para
outros pesquisadores, licenciandos, pés-graduandos e professores de Ciéncias
da Natureza e servem apenas como material de apoio. Tais textos sdo indica-
¢oes e orientagdes, a partir das tematicas e linhas de pesquisa consolidadas na
literatura, nos diferentes grupos de estudo e na experiéncia dos autores desta
obra. Por isso nio existe uma preocupagio em aprofundar a produgio tedrica
e académica sobre todas as linhas de investigag¢des produzidas nos diversos
grupos de estudos e pesquisas no Brasil.

Esperamos que este material possa auxiliar as(os) pesquisadoras(es),
professoras(es), educadoras(es) e licenciandas(es) a desenvolverem um Ensino
de Ciéncias mais préximo da realidade contemporinea que vivemos.

Bons estudos!

Os autores.



PREAMBULO

Preambulo: Ainda se discute sobre “como
fazer com que a pesquisa em Ensino
de Ciéncias chegue as escolas?”

Geraldo Wellington Rocha Fernandes’

Introducao

S MUDANCAS sociais, politicas e econdmicas brasileiras, nas tltimas

décadas, repercutiram consideravelmente na Pesquisa, na Educagio e

no Ensino de Ciéncias (BAROLLI; VILLANI, 2015). Essas mudan-
¢as acabaram alavancando um conjunto de agdes, debates e reflexdes prove-
nientes de Grupos de Estudos; Programas de Pés-graduagdes; Projetos de
Pesquisa, Ensino e Extensdo; Programas de Iniciagdo a Docéncia... sendo pen-
sado para responder algumas questdes: Por que ¢ para quem pesquisamos sobre
0 Ensino de Ciéncias? Como melhorar a qualidade do ensino, em especial, a do de
Ciéncias? Como “alfabetizar” cientificamente cidaddos que fazem uso da ciéncia em
seu cotidiano? (NARDI, 2015) e Como fazer com que a pesquisa em Ensino de
Ciéncias chegue as escolas?

Durante as décadas de 1950 ¢ 1960, a pesquisa em Ensino de Ciéncias
estava focada no uso dos laboratérios de Ciéncias e instru¢ao-programada. Nos
anos de 1970, comegavam a surgir trabalhos sobre as concepgoes alternativas,
espontineas ou preconcepgdes, em que as pesquisas tentavam mostrar quais
seriam os possiveis caminhos para superar os obsticulos para aprendizagem

dos estudantes. Nesse periodo, o ensino teve uma influéncia preponderante do

1 Doutor em Ensino de Ciéncias e Professor do Programa em Educagio em Ciéncias, Matemitica
¢ Tecnologia (PPGECMaT) pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM). Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Abordagens e Metodologias de Ensino
de Ciéncias (GEPAMEC). E-mail: geraldo.fernandes@ufvjm.edu.br
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cognitivismo. Ja na década de 1980 se intensificam as pesquisas em concepgdes
alternativas, mas que deram lugar aos modelos mentais (representagdo men-
tal) e 2 mudanga conceitual que também esteve presente na década anterior,
com o cognitivismo (construtivismo, principalmente) influenciando o ensino
(KRASILCHIK, 1987). A pesquisa na década de 1990 passa a ter o seu foco
no ensino-aprendizagem de Ciéncias e na formagio do professor, o que, de
certa forma, ainda estd em pauta (ABRAPEC, 2023; OLIVEIRA ez a/., 2021,
SLONGO; LORENZETTT; GARVAO, 2019).

Percebe-se que as tendéncias das pesquisas em Ensino Ciéncias foram
se modificando, influenciadas por uma mudanga sociopolitica mundial e/ou
nacional (NARDI, 2015; OLIVEIRA ef al., 2021), que se concretizou em
novas proposicdes curriculares, diretrizes de formagio de professores, amplia-
¢do da pés-graduagio em Ensino de Ciéncias, surgimento de temas de pes-
quisa, além de certa adesdo da comunidade de pesquisadores a avangarem com
os novos focos e a declinarem de outros temas pesquisados. No entanto, a
produgio de conhecimento da drea esteve sempre buscando respostas as per-
guntas sobre ensino, aprendizagem, curriculo, contexto educativo e formagio
de professores, dando origem a diversas linhas de pesquisas (ABRAPEC,
2023; DELIZOICOV, 2004, 2005; OLIVEIRA ez al., 2021; SLONGO;
LORENZETTIL GARVAO, 2019).

Na ultima década, houve um grande avango das pesquisas desenvolvidas
por diferentes grupos de estudo e programas de pés-graduagio sobre o Ensino
de Ciéncias no Brasil. Os Mestrados Profissionais comecaram a ter relevin-
cia e mesmo a partir de pontos controversos (REZENDE; OSTERMANN,
2015) buscam desenvolver e aplicar os seus resultados e produtos educacionais
em sala de aula no sentido de compreender os problemas relativos ao ensino
das Ciéncias da Natureza no espaco escolar para tentar, de certa maneira,
resolvé-los. Também houve um crescimento significativo na existéncia de
um sistema de divulga¢do de pesquisas, produtos educacionais e processos
que sio difundidos em periédicos, eventos, dissertacoes, teses, programas de
p6s-graduagio, publicagdes, projetos, grupos de pesquisa etc. (DELIZOICOV,
2004, 2005; NARDI, 2015; SANTOS; OSTERMANN, 2005; SLONGO;
LORENZETTI; GARVAO, 2019).

Diante de tais questdes, a nossa discussdo se restringird em torno dos
aspectos referentes as dificuldades e possiveis solugdes de fazer com que os
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resultados cheguem as escolas e aos temas que estio sendo pesquisados para
serem desenvolvidos no ensino bésico e na formagio de professores. Estamos
conscientes de que, ao sistematizarmos os pressupostos tedricos e metodold-
gicos da pesquisa em Ensino de Ciéncias, correremos o risco de perder o rigor
tedrico, porém sabemos que dentro da discussdo que propomos se podem dis-
tinguir varias ideias, reflexdes, discussdes e proposi¢des, uma vez que o assunto
¢ atual e ndo estd esgotado.

Percepcoes de alguns pesquisadores sobre
a pesquisa em Ensino de Ciéncias

No final da década de 1990 e durante os anos 2000, alguns pesquisadores
registraram suas impressoes sobre a pesquisa aplicada em Ensino de Ciéncias.
Rosa (1999) sugeria o desenvolvimento de estudos que nos indicassem quais
conhecimentos que a pesquisa em Ensino de Ciéncias conseguiria gerar até o
momento e que pudessem ser traduzidos na forma de instrugdes para o ensino
das diversas Ciéncias. Ja Moreira (2000) alertava que ndo se podia esperar que
a pesquisa em Ensino de Ciéncias da Natureza, entre elas a de Fisica, apon-
tasse solugdes milagrosas, capaz de resolver todos os problemas do ensino em
sala de aula, alegando que boa parte da pesquisa em Ensino ¢ bésica e nio visa
aplicabilidade imediata em sala de aula. A andlise de Delizoicov (2004) con-
tinua atual, pois nos mostra que a divulgacio dos resultados entre os pares de
pesquisadores tem sido considerada satisfatéria, dado o nimero de congressos,
de revistas para publicagdo e de citagdes utilizadas. No entanto, apesar dos
avangos obtidos nas institui¢des universitdrias, onde hd grupos de pesquisa,
programas governamentais em Ensino de Ciéncias, cursos de pés-graduagio
e o relativo sucesso alcangado por algumas iniciativas desses grupos junto aos
professores, ainda persiste certa dificuldade de aproximagio entre a pesquisa
em Ensino de Ciéncias e o ensino de Ciéncias.

Atualmente, é perceptivel que existe uma disputa, talvez inconsciente,
entre pesquisadores, docentes e comunidade escolar em relagio a apropriagio,
a reconstrugdo e ao debate sistemitico dos resultados de pesquisa na sala de
aula e na prética dos professores dos trés niveis de ensino. Os resultados de
algumas pesquisas tentam avangar no interior das escolas, principalmente pelos
pesquisadores-professores que se dispdem a aplicar produtos e processos para

13
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verificar seus efeitos, além dos programas institucionais de formagio docente,
como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagio a2 Docéncia (PIBID)
e o Residéncia Pedagégica (PRP), que recebem o apoio de docentes da edu-
cagdo bésica, os chamados supervisores e preceptores. Nas reflexdes atuais
(BAROLLI; VILLANI, 2015,2015; NARDI, 2015; OLIVEIRA ez a/.,2021),
destacamos pontos que devem ser levados em consideragio, como a defini¢do
de critérios que permitam ao docente avaliar a utilidade e o possivel impacto
da pesquisa na melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem e
o preconceito, por parte dos nio pesquisadores em Ensino de Ciéncias, contra
qualquer mudanga substancial no ensino e na prética pedagégica.

O nosso Grupo de Estudos e Pesquisas em Metodologias e Abordagens
em Ensino de Ciéncias (GEPAMEC), da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha (UFV]JM), MG, percebe que os licenciandos tém uma difi-
culdade de compreender que também se faz pesquisa em Ensino. A visio
positivista ¢ a predominante, e que sdo dados valores para as pesquisas interna-
listas, com posturas determinista e instrumentalista da Ciéncia. Para diminuir
essas posturas da pesquisa em Educa¢io em Ciéncias, o GEPAMEC publica
dois livros com a intengdo de desenvolver a pesquisa aplicada: Metodologias e
Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias (FERNANDES; ALLAIN;
DIAS, 2022) e Metodologias e Estratégias Ativas: um encontro com o ensino de
Ciéncias (FERNANDES; MARIANO; SCHETINO; ALLAIN, 2021). A
partir da associagdo entre teoria e prética, o Grupo busca colocar em agio, no
contexto escolar, o que se discute em termos de pesquisa aplicada e diminuir
o distanciamento da visdo positivista das pesquisas em Ciéncias da Natureza.

Por que é dificil fazer com que a pesquisa em
Ensino de Ciéncias chegue as escolas?

Apesar do crescimento dos mestrados profissionais em Ensino de
Ciéncias e Matematica (NARDI, 2015; VILLANI ez a/., 2017), dos progra-
mas governamentais de formagio docente e de uma infinidade de periédicos
e eventos em Ensino de Ciéncias (OLIVEIRA ez a/., 2021) que divulgam a
pesquisa aplicada em contexto escolar, ainda encontramos algumas barreiras
para que a pesquisa em Educacio Cientifica chegue s escolas. Uma tentativa
de responder a essa indagacio ¢ iniciada por Carvalho (2002) e que merece
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ser resgatada. Para ela, as pesquisas sobre a escola e sobre a reflexdo dos pro-
fessores, ao contrério, sdo realizadas por mestrandos e doutorandos, e assim a
sua divulgagio se dd nos encontros, congressos e simpdsios organizados pelas
sociedades cientificas, e os resultados sio publicados primeiramente nos anais
de congressos, depois de uma revisio, em revistas especializadas e apds algu-
mas modifica¢des sio transformados em livros, quase sempre dirigidos a outros
pesquisadores. Mesmo com a crescente produgio da pesquisa em Ensino de
Ciéncias e apesar da amplia¢io do nimero de experiéncias que incorporam os
seus resultados no campo educacional, também resgatamos Marandino (2003),
que nos lembra que tais resultados ainda encontram resisténcias a sua aplicagio
na prética pedagdgica concreta dos professores, visto que ainda é marcada por
perspectivas tradicionais de ensino e aprendizagem, seja por motivos politicos
e econdmicos da prépria educagio, seja por problemas na prépria formagio do
professor de Ciéncias. Nesse sentido, Santos e Ostermann (2005) nos indicam
que o contato do professor com as intimeras propostas de recursos didéticos,
estratégias de ensino, produtos, processos e metodologias inovadoras poderia
ser um passo importante para melhorar sua pratica, entretanto, esse contato
ndo ¢ suficiente, dada a desconsideragdo do contexto escolar, a presenca de um

curriculo conservador e tradicional e das condi¢des de trabalho de professores.

Quais as possiveis solu¢oes para que a pesquisa
em Ensino de Ciéncias chegue as escolas?

Para dar conta de responder esta reflexdo, inicialmente faz-se necessirio
identificar as pesquisas em Ensino de Ciéncias que estdo sendo aplicadas em
sala de aula e seus resultados e, a seguir, investigar os fatores que dificultam a
aplicagio desses resultados — indo além da constatagio das dificuldades no que
diz respeito a relagio entre os resultados da pesquisa e o seu impacto no contexto
escolar (REZENDE; OSTERMANN, 2015; SANTOS; OSTERMANN,
2005) —, tendo em vista fornecer subsidios para melhorar a relagio pesquisa-pra-
tica e a pratica pedagégica do professor. Para Delizoicov (2004), a solugio estaria
no uso dos resultados das pesquisas em EC pelos docentes universitrios, a partir
de seus grupos de estudos e pesquisas, nos cursos de licenciatura em Ciéncias
da Natureza e seu impacto no ensino bésico. Para isso, podemos olhar para os

resultados de pesquisas que envolvem os Programas de Iniciagdo 4 Docéncia,
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como o PRP e o PIBID, fomentado pela Capes e Ministério da Educagio.
Também damos destaque aos programas profissionais em Ensino de Ciéncias
e Matemaitica que buscam desenvolver produtos e processos possiveis de serem
aplicados no contexto escolar (NARDI, 2015; REZENDE; OSTERMANN,
2015).

Nesse sentido, Santos e Ostermann (2005) e Rezende e Ostermann
(2015) também apontam caminhos e alternativas para superar tal dificuldade:
a) a necessidade de prover aos professores informagio sobre “o que funciona
na pesquisa’, numa forma diretamente aplicdvel por eles nas escolas; e b) no
lugar de publicar resultados de pesquisa, os autores busquem disponibilizar
uma colegio de instrumentos e ferramentas utilizados pelos pesquisadores
para que os professores possam coletar evidéncias da aprendizagem dos estu-
dantes. Esse procedimento poderia facilitar o levantamento de informagoes
diagnésticas a respeito de suas préprias aulas e melhorar o impacto da pesquisa
sobre a pratica.

Assim, podemos pensar que os trabalhos de extensdo e ensino, em que
professores universitarios, licenciandos e alunos de mestrado e doutorado, jun-
tamente com professores do ensino bésico, seriam uma boa alternativa para
aproximar a universidade com a escola. Talvez seja este o caminho mais signi-
ficativo para colocar em pritica as pesquisas em Ensino de Ciéncias dentro de
uma situagdo de contexto e que leve em consideragio a cultura escolar. Propor
parcerias em que o professor do ensino basico também se torne pesquisador e
investigador ativo é uma possivel solugio que necessita ser analisada.

Uma vez que um ensino de qualidade estd na qualificagdo do profes-
sor, pode-se aproximar esses professores das pesquisas em Ensino de Ciéncias
através de cursos de extensdo e/ou criagio de grupos com participagio de
pesquisadores em EC (mestrandos, doutorandos e professores), professores
universitarios e professores do ensino basico. Somente quando a formagio de
professor for encarada de forma que se propoe uma relagio teoria-pratica entre
todos os sujeitos do sistema diditico (professor universitdrio — licenciando —
professor do ensino bdsico) é que poderemos comegar a pensar em pesquisa de

Ciéncias aplicada.
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Quais os temas estao sendo pesquisados para
serem desenvolvidos na formacao inicial das
Licenciaturas em Ciéncias e no ensino basico?

Fica claro que a pesquisa em Ensino de Ciéncias avangou bastante na
identifica¢do de muitos dos problemas que assolam a Educac¢io Cientifica,
bem como na apresentag¢io de propostas de intervengio e subsidios para a agdo
pedagédgica do professor em sala de aula com vistas a formulagio de tentativas
de superagio desses problemas (DELIZOICOV, 2004).

A preocupagio em resgatar e analisar a evolugdo da pesquisa em Ensino
de Ciéncias ndo ¢ nova e tem sido objeto de atengio de pesquisadores, especial-
mente a partir da década de 1980 (NARDI, 2015). Destacam-se referéncias
importantes que tracam reflexdes sobre as principais temdticas da pesquisa em
Ensino de Ciéncias no Brasil (DELIZOICOV, 2004; 2005; KRASILCHIK,
1987; NARDI, 2015; OLIVEIRA ez 4l., 2021; SLONGO; LORENZETTT;
GARVAOQ, 2019; VILLANI ez al., 2017).

Realizar possiveis alteragbes nos principais focos tematicos ou linhas da
pesquisa da drea Ensino de Ciéncias e Matemitica, através de comparagoes
ao longo das décadas, pode nio ser apropriado. O deslocamento relativo de
alguns dos focos tematicos da pesquisa em Ensino de Ciéncias, entretanto,
real¢a a dimensio histérica do surgimento de temas de estudo, certa adesdo da
comunidade de pesquisadores a alguns deles e um relativo declinio de outros
temas pesquisados. Este parece ser, por exemplo, o caso do declinio das pes-
quisas em concepgdes espontineas e sobre mudanca conceitual forte na década
de 1980 e inicio da década de 1990 e uma ascensdo das pesquisas referentes
ao ensino-aprendizagem e formagio de professores de Ciéncias na segunda
metade da década de 1990 até aos dias atuais e as Tecnologias de Informagio
e Comunicagio (TIC) no inicio da década de 2000.

Verificamos que os focos temidticos sido diversos e para direcionarmos
um “didlogo didético”, vamos nos restringir aos principais temas da pesquisa
em Ensino de Ciéncias atuais que este livro propde (ABRAPEC, 2023;
OLIVEIRA et al., 2021; SLONGO; LORENZETTI; GARVAO, 2019), a
partir do Quadro 1:
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Quadro 01. Tendéncias da Pesquisa em Ensino de Ciéncias

Grandes areas

ou Linhas da A ; p ’

. Focos de abrangéncia das Linhas ou Subéreas da Pesquisa em
Pesquisa em . RS

h Ensino de Ciéncias

Ensino de
Ciéncias
Ensino e Aspectos cognitivos, sociais, culturais e afetivos envolvidos no

. ensino e na aprendizagem de conceitos cientificos em diferentes
aprendizagem

de conceitos
€ processos
cientificos

niveis de escolaridade; ensino de Ciéncias e inclusdo escolar;
aprendizagem colaborativa; modelos e modelagem na Educagio
em Ciéncias; ensino por investigagio; experimentagio e
aprendizagem de habilidades cientificas.

Formagio de
professores de
Ciéncias

Anilise de programas e politicas de formagio de professores

da drea de ciéncias na graduagio (inicial e continuada); estdgio
supervisionado; avaliagio de modelos e priticas de formagio de
professores para diferentes niveis e modalidades de escolaridade;
desenvolvimento profissional de professores; saberes docentes;
priticas reflexivas, identidade docente etc.

Histéria, Filosofia
e Sociologia

da Ciéncia e
Educagio em

Histéria, filosofia e sociologia da ciéncia e da tecnologia; estudos
historiograficos e de histéria do pensamento; epistemologia

e natureza da ciéncia e da tecnologia, ensaios e estudos
sécio-historicos.

Ciéncias

Educagio Historia, politicas e préticas de divulgagio cientifica; literatura,
em espagos midias e andlises mididticas das formas de divulgacio, divulgacio
ndo-formais cientifica e inclusdo social; relagbes entre comunicagio e

e Divulgagio educacio; educagio em museus, centros, mostras, exposicoes,
Cientifica videos e outros espagos nio formais de Educagio em Ciéncias.

Tecnologias da
informagio e
comunicagiao em
Educagio em

Metodologias de pesquisa baseada em design; pesquisas a respeito
de planejamento, construgio e avaliagio de recursos e ambientes
mediados por tecnologias digitais para a Educagio em Ciéncias
(materiais multimidia e hipermidia, recursos audiovisuais,

Ciéncias tecnologias digitais); educagio em Ciéncias a distancia.

Relagdes entre educagio ambiental e do campo com a Educagio
Educagio em Ciéncias; questdes socioambientais; educagio para a
Ambiental e sustentabilidade e soberania (alimentar, energética); agroecologia;
Educagio do movimentos sociais do campo e ambientais; campo e exploragio
Campo do trabalho (classe, raga e género) e da natureza; diversidades e

identidades; pedagogia da alternancia.

Educagio em
Satude e Educagio
em Ciéncias

Relagdes entre a educagio em satde, educagio popular em saude,
a promogio da saude, formagio docente e profissional em saude
e a Educagio em Ciéncias.

Linguagens

e Discurso e
Educagio em
Ciéncias

Teorias da linguagem, do texto e do discurso; interfaces tedricas
e interdisciplinares nos discursos; abordagens discursivas em
pesquisas na Educagio em Ciéncias; estudos sobre argumentagio
e interagdes discursivas; representagdes, cogni¢io, leitura e escrita
na Educagio em Ciéncias.
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Alfabetizagio
cientifica e Relagdes entre CTS/CTSA, formagio de professores, curriculo

9 | tecnoldgica e e materiais diddticos; questdes sociocientificas (QSC);

Educagio CTS/ alfabetizagio/letramento cientifico e tecnoldgico.
CTSA

Relagdes entre Educacio em Ciéncias e inclusio, género,
Diferenca, religido, classe; educagio para relagdes étnico-raciais, indigena,

10 | Multiculturalismo, | quilombola; direitos humanos; decolonialidade e pedagogias
Interculturalidade | decoloniais; politicas de agdes afirmativas e politicas de

identidades e diferengas.
Processos, Experiéncias didéticas investigativas; dinimicas em grupo;

11 | Recursos e unidades e sequéncias diddticas; jogos e atividades ludicas;
Materiais atividades priticas; experimentagio; relagdes entre Arte e
Educativos Ciéncia; estudos sobre recursos diddticos e midias digitais.

Histéria, anlise e avaliagdo de politicas pablicas em diferentes
niveis e modalidades de ensino; desenvolvimento e reformas
curriculares; politicas de curriculo; conhecimento escolar;
Aspectos tedricos e metodoldgicos de avaliagio; histéria das
Politicas disciplinas cientificas; inovagdes educacionais; curriculo e

12 | educacionais e cultura; avaliacio e legislagdo de sistemas educacionais; fomento

Curriculo a pesquisa em educagio cientifica e tecnoldgica e politicas de
desenvolvimento social; relagdes entre publico e privado nas
politicas educacionais; politicas de formagio de pesquisadores;
estudos comparativos internacionais relacionados 4 Educagio em
Ciéncias.

Questdes teéricas | Consideracdes filoséficas e epistemoldgicas sobre a natureza da

e metodoldgicas pesquisa na drea; referenciais tedricos, abordagens metodolégicas

13 | da pesquisa em e modalidades de pesquisa; educagio em Ciéncias como campo
Educagio em cientifico; prospeccio e identificagio de tendéncias e perspectivas
Ciéncias tedricas e metodoldgicas na pesquisa em Educagio em Ciéncias.

14 Estrategms. ¢ Caracterizagio de diferentes metodologias e estratégias utilizadas
metodologias de . .

. o no ensino de Ciéncias.
ensino de Ciéncias

Fonte: adaptado da Abrapec (2023).

Temas contemporaneos dos Grupos de Estudo
e Pesquisa em Ensino de Ciéncias

A partir do exposto até agora, vimos que a pesquisa em Ensino de Ciéncias
é fluida e o deslocamento relativo de alguns dos focos temiticos, linhas ou
areas de pesquisa esta relacionado com a dimensio histérica do surgimento de
temas, dreas ou subdreas de pesquisa, além de certa adesdo da comunidade de
pesquisadores.
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Nesse sentido, este livro propde apresentar a adesdo mais atual dos focos
temdticos pesquisados e que tém ganhado expressio na Educagio Cientifica
e Tecnoldgica, tais como: a Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica; a pesquisa
sobre a Fenomenologia e a Hermenéutica no contexto da Anilise Textual
Discursiva; a Metacognicio; a epistemologia de Fleck e a Teoria Ator-Rede
de Latour; a Divulgacio Cientifica; reflexdes sobre o Curriculo a partir: da
Interdisciplinaridade e Praticas Interdisciplinares, do Cenirio Integrador e da
Abordagem Tematica Freireana; a Educa¢io do Campo com reflexées sobre: a
Permacultura, a Sustentabilidade e as Tecnologias Sociais; a Pesquisa Baseada
em Design/Projeto e a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem e o Ensino por
Investigagio.

Assim, abre a coletdnea de textos deste livro o Capitulo 1, do Grupo de
Pesquisa em Educagio Quimica, Ciéncias e Tecnologia (GPECT), que apre-
senta uma reflexdo sobre a Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT) a
partir de diferentes olhares, em que é apresentada uma reorientagio epistemo-
légica da ACT, com o olhar para a Tecnologia, a fungio social do Ensino de
Ciéncias e do Ensino de Tecnologia e como trabalhar a ACT sem desconsi-
derar a Tecnologia.

A seguir, encontramos trés textos que se relacionam e que estdo baseados
em aspectos epistemoldgicos, ainda na perspectiva de reorientar os estudos
da ACT dentro do Ensino de Ciéncias. O primeiro, Capitulo 2, novamente
do GPECT, sendo os autores da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
PR, nos apresenta uma reflexdo interessante sobre “A crise da educagio e sua
dimensdo epistemoldgica’, “A epistemologia comparativa de Ludwik Fleck
como alternativa’, e uma proposi¢io baseada na “Cultura Maker e o Ensino
de Ciéncias”. O segundo, Capitulo 3, apresenta uma reflexio do Grupo de
Estudos em Teoria Ator-Rede e Educa¢io (GETARE), da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), MG, sobre a Teoria
Ator-Rede (TAR) de Bruno Latour, a linha de pesquisa “Cartografia de con-
trovérsias sociotécnicas” e um exemplo de Divulgacao Cientifica, intitulado
“Controvérsias em torno dos surtos de dengue: um estudo a partir da Teoria
Ator-Rede”. E o terceiro texto, Capitulo 4, nos apresenta uma reflexdo episte-
moldgica: “A existéncia e resisténcia do Grupo de Pesquisa CONECTAR na
producio de estudos ator-rede”. O texto proposto pelo grupo da Universidade

Federal de Ouro Preto (UFOP), MG, também estd baseado na epistemologia
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de Latour, em que nos apresenta, além de um resgate da TAR, estudos “ator-
-rede” para a pesquisa em Educagio Cientifica.

Segue-se com o Capitulo 5, um texto mais filoséfico, em que os auto-
res apresentam o trilhar de uma comunidade de pesquisa em Educagio em
Ciéncias constituida em uma orientagio filoséfica pouco abordada na Educagio
Cientifica brasileira: a Hermenéutica e a Fenomenologia. Trata-se do cami-
nho iniciado no Grupo de Pesquisa Comunidades Aprendentes em Educagio
Ambiental, Ciéncias e Matemitica — CEAMECIM da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG) e propagado pelo Grupo de Pesquisa Jano: Filosofia
e Histéria na Educagio em Ciéncias da Universidade Federal do Parani
(UFPR) que discutem a Analise Textual Discursiva, sendo, atualmente, uma
das principais metodologias de andlise de dados qualitativos, utilizada na pes-
quisa em Educagio em Ciéncias.

A reflexdo sobre elementos que caracterizam o processo de ensino e
aprendizagem ¢ apresentada no Capitulo 6, que se ocupa de relatar estudos
desenvolvidos no Grupo de Pesquisa em Educagio Cientifica e Tecnoldgica
(GruPECT) da Universidade de Passo Fundo (UPF), RS. Mais especifica-
mente, o texto estd relacionado ao recorte dos estudos que o grupo vem desen-
volvendo na tematica Metacogni¢do em contexto educativo. O texto parte
da identifica¢do do grupo de pesquisa com seus protagonistas e objetos de
investigacdo, e depois volta-se aos estudos envolvendo a metacogni¢io. Ainda
no foco temdtico da pesquisa sobre o ensino e aprendizagem, o Capitulo 7
nos apresenta uma discussio sobre o Ensino por Investigacao, que tem sido
uma abordagem bastante utilizada nas pesquisas em Educagio em Ciéncias,
principalmente pelos mestrandos na linha de Ensino de Ciéncias do Mestrado
Profissional Educa¢io e Docéncia (Promestre) da Faculdade de Educacio
(FaE) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Na linha de pesquisa sobre Politicas educacionais e Curriculo, seguem
trés textos. O primeiro, Capitulo 8, nos apresenta uma reflexdo teérica sobre
a Interdisciplinaridade e Interdisciplinaridade Escolar. O Grupo de
Estudos e Pesquisas em Abordagens e Metodologias de Ensino de Ciéncias
(GEPAMEC), da UFV]M, nos chama atengio para a dificuldade da comu-
nidade escolar em desenvolver Praticas Interdisciplinares reais e aplicdveis.
Nessa mesma linha, temos o Capitulo 9, em que o Grupo de Pesquisa em
Curriculo e Formagio de Professores em Ensino de Ciéncias (GPeCFEC)
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da Universidade Estadual de Santa Cruz, BA, introduz uma reflexio sobre
o Cenario Integrador e foca em trés pontos na relagio universidade-escola:
as contribui¢des formativas do Cendrio Integrador, a autonomia do professor,
e a Interdisciplinaridade na produgio das propostas, com um olhar voltado,
principalmente, para as relagdes entre licenciandos e professores da Educagio
Bisica. Ao final, o texto aponta alguns limites e propde dire¢oes para o avango
e consolidagdo da proposta de reconfiguragio curricular ‘Cendrio Integrador’.
Por fim, nessa linha sobre Curriculo, o Capitulo 10 nos apresenta algumas
experiéncias de pesquisas sobre a Abordagem Tematica Freireana (ATF)
realizadas no contexto da Rede de Pesquisa sobre a Abordagem Temitica
Freireana no Ensino de Ciéncias em Alagoas e Bahia (Realba), que foi conso-
lidada no ano de 2021, em especial, no Alto do Sertdo Alagoano e no interior
da Bahia. Além disso, o texto apresenta perspectivas futuras para o desenvol-
vimento de novos projetos curriculares, cujas parcerias vao além das fronteiras
do Nordeste brasileiro.

Outro tema atual estd relacionado com a Educagao do Campo, que nos
apresenta, no Capitulo 11, uma reflexdo do Grupo de Estudos e Priticas em
Permacultura (GEPP), da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM), MG, entre a Permacultura, a Sustentabilidade, as
Tecnologias Sociais e a Educagio Cientifica, a partir dos controversos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

Os textos seguem e no Capitulo 12, encontramos um estudo de um grupo
de pesquisa da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Bahia, que apre-
senta alguns fundamentos da metodologia de pesquisa Design Based Research
(DBR) e sua sublinha Teaching Learning-Sequences (TLS) — Pesquisa Baseada
em Design/Projeto e Sequéncia de Ensino e Aprendizagem —, visando ins-
trumentalizar futuras investigagées que focam na produgio de conhecimen-
tos didéticos resultantes do desenvolvimento, implementagdo e avaliagdo
de sequéncias de ensino e aprendizagem sobre tépicos de Fisica Moderna e
Contemporinea (FMC).

Conclui neste predmbulo que as discussées que serdo empreendidas
nos préximos textos nio se propdéem a apresentar caminhos e receitas para
a pesquisa aplicada, mas a oferecer uma reflexdo tedrica que podera servir de
suporte para futuros estudos e contribuicées para a formagio de professores e
o ensino e aprendizagem de Ciéncias.
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CAPITULO 1

Alfabetizacao cientifica e tecnolégica e a
caixa preta da dimensao tecnoldgica

Graziela Piccoli Richetti’
Nancy Rosa Alba Niezwida®

Introducao

S PRIMEIRAS preocupagdes sobre como relacionar os conhecimen-

tos académicos de Ciéncias com o contexto de vida dos estudantes

surgiram, segundo Paul Hurd (1998), no século XVI com o desen-
volvimento da Ciéncia Moderna, momento histérico atribuido por Hurd as
raizes culturais da Alfabetizacio Cientifica. Naquela época, segundo o autor,
instrumentos como o telescépio e o microscépio foram essenciais para ampliar
as possibilidades de pesquisa e favorecer novas descobertas e, por isso, tam-
bém foi necessirio considerar os conhecimentos referentes ao tecnoldgico.
Entretanto, o trabalho cientifico era predominantemente orientado pelo pen-
samento Positivista, o qual determinaria, sem ddvida, um olhar instrumental
dessas tecnologias. Avangando no tempo, enquanto o mundo no século XX
tornou-se cada vez mais industrializado e a sociedade foi se adequando as
mudangas dessa industrializagdo, as ideias positivistas continuaram presentes

no Ensino de Ciéncias, evidenciando as fragilidades pedagégicas, por exemplo,
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Catarina, BR. Vice-lider do Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica, Ciéncias e Tecnologia
(GPECT). E-mail: graziela.richetti@ufsc.br
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Diretora projeto “La transposicién de la propuesta de Paulo Freire a la ensefianza de la tecno-

logia: hacia la transformacién de conocimientos y précticas tecnocriticas y descontextualizadas
(UNaM, ID: 16/D1041). E-mail: niezwida.nancy@fayd.unam.edu.ar.
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os conhecimentos cientificos pareciam servir apenas aos cientistas, provocando
uma crise (FOUREZ, 2005).

Nio obstante aos argumentos e propostas de vincular tanto os conhe-
cimentos cientificos quanto os tecnoldgicos ao trabalho escolar, as finalida-
des educacionais que o tratamento de tais questoes tem recebido nem sempre
tém ultrapassado as perspectivas filoséficas fundamentadas na tese empirico
indutivista, na Teoria Positivista e nas posturas determinista, instrumentalista
ou até substancialista. Pelo contrario, diversos estudos que abordam o trata-
mento escolar de conhecimentos vinculados a Ciéncia e a Tecnologia indi-
cam a cristalizagio de perspectivas restritas e unilaterais, caracterizadas por
negar a dimensdo do sujeito no processo de constru¢do de conhecimento ou
exortar, da relagdo cognoscitiva, os aspectos mais problemiticos da Ciéncia e
da Tecnologia no mundo contemporineo, em especial da Tecnologia. O seu
esquecimento foi denunciado por Maiztegui ez al. (2002) para defender o
potencial do Ensino de Ciéncias. Como consequéncia, nos encontramos com
atitudes absolutas ou com o reconhecimento de grupos sociais na Ciéncia e na
Tecnologia, sob a ética de diversos conceitos, que nio se traduzem em praticas
educativas que concretizam a intervengio e enfrentamento de problemas.

Fourez (2005, p. 65), a0 propor os objetivos operacionais, utilizou o termo
“caixa preta” da Alfabetizagio Cientifica e Tecnolégica (ACT) como “uma
representagdo de uma parte do mundo, que ¢é aceita na sua totalidade sem
considerar dtil examinar os mecanismos de seu funcionamento”, dessa forma,
uma pessoa para ser considerada “alfabetizada cientifica e tecnologicamente
deve saber quando fechar uma caixa preta ou quando pode ser interessante
abri-la” (p. 67). Entendemos que a dimensio epistémica da Tecnologia é uma
caixa preta no ambito da ACT, ou seja, permanece ausente de tratamento ou
compreendida como dependente da dimenséo da Ciéncia, sem examinar como
a Tecnologia tem singularidade e funciona por si propria.

Os impactos ambientais e sociais oriundos, no século XX, do desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico e das intervengdes humanas repercutiram
no determinismo tecnolégico e na neutralidade cientifica. Se a Ciéncia ¢ a
Tecnologia fossem predominantemente benéficas e desprovidas de interesses e
de influéncias, os impactos percebidos aquela época teriam sido muito meno-
res. Na década de 1950, nos Estados Unidos, o uso abusivo do pesticida diclo-
rodifeniltricloroetano (DDT) nas lavouras matou muito mais do que pragas:
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provocou um grande desastre no ecossistema e problemas de saide na popula-
¢do. Os efeitos nocivos do DDT e de outros pesticidas foram denunciados pela
bidloga Rachel Carson no livro Primavera silenciosa, publicado em 1962. A
obra de Carson é resultado de uma pesquisa sobre conservagio ambiental, que
questionou o paradigma do progresso cientifico e, também, mobilizou as dis-
cussdes sobre a dimensio social da Ciéncia e da Tecnologia (BAZZO, 2010).
No artigo “A peculiaridade do conhecimento tecnolégico”, Cupani (2006)
redine um conjunto de argumentos epistemolégicos e filoséficos que caracte-
rizam o conhecimento tecnolégico e o diferencia do conhecimento cientifico,
principalmente o fato de o conhecimento tecnolégico ndo ser mera aplica-
¢do do conhecimento cientifico. Embora Ciéncia e Tecnologia se relacionem
ontologicamente, epistemologicamente é possivel pensd-las com caracteristi-
cas préprias. Neste texto, tecemos reflexdes sobre a Alfabetizagio Cientifica e
Tecnoldgica (ACT), a partir de diferentes olhares, para mostrar como a refle-
x@o sobre a ndo neutralidade e o determinismo ¢ oriunda de uma critica a
Ciéncia que, quando transposta a anélise da Tecnologia, tende a guardar ves-
tigios do positivismo e dificultar o alcance dos objetivos da ACT num mundo
em que a ubiquidade tecnoldgica e os impactos ndo desejados sdo evidentes.

A reorientacao epistemologica como insumo da ACT

O contexto de disputas politicas e sociais das décadas de 1950 e 1960
marcaram a origem dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, tam-
bém denominado de movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Esse movimento académico sinalizou uma mudanga na imagem racionalista
tradicional de Ciéncia e de Tecnologia que encontrou sintonia, se replicou e
ampliou em ag¢des no campo dos movimentos sociais, perante impactos pro-
blemaiticos da Ciéncia e da Tecnologia ao se perceberem como agentes alie-
nados; no dmbito de revisdo politica para reorientagio de decisdes conforme
valores do entorno; e no dmbito educativo para direcionar a abordagem de
questdes sociais pertencentes ao contexto dos estudantes e formar cidadaos
responséveis e conscientizados. Em tese, as influéncias desses movimentos
abriram possibilidades para a renovagio do Ensino de Ciéncias em uma época
de crise, quando o modelo tradicional de educagio, caracterizado pela trans-

missdo e recepgdo de informagdes, pela concepgio de estudantes como tdbulas
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rasas e pela neutralidade e linearidade associadas a Ciéncia e 4 Tecnologia nio
era mais compativel com o perfil dos estudantes (FOUREZ, 2005).

A trajetéria dos estudos académicos inicia em universidades britanicas
e no Programa Forte da Sociologia do Conhecimento Cientifico (SCC), que
com aportes da filosofia, da sociologia do conhecimento e de uma leitura radi-
cal da obra de Thomas Kuhn (1978), consolidou o nucleo duro da sociologia
do conhecimento cientifico (SCC) (BLOOR, 1976/1991). Junto do Programa
Empirico do Relativismo (EPOR - Empirical Programme of Relativism), apre-
senta a Ciéncia ndo como uma forma de conhecimento epistemologicamente
privilegiada, mas como um produto de circunstincias histéricas e culturais,
como resultado nio da evidéncia experimental e da racionalidade, mas da luta
de interesses entre classes e grupos sociais heterogéneos. Reconhecendo os
agentes sociais e humanos, “Os estudos de laboratério buscaram corrigir a pro-
funda assimetria que sobrevive nas anilises tipo SCC, fragmentando estudos
de diversos enfoques” (LOPEZ; GONZALEZ; LUJAN, 1996, p. 217, tradu-
¢d0 nossa). Tendo como problema a assimetria dos estudos sobre as dimensdes
humana e nio humana, “a Teoria da Rede de Atores referenciados de Latour,
Callon e Law buscaram reivindicar a realidade como agente nos estudos cons-
trutivistas. Segundo eles, todos os atores, humanos e ndo humanos, interagem
e evoluem juntos, sendo nodos de uma rede que constitui a ciéncia e a tecnolo-
gia (unidas no termo ‘tecnociéncia’)” (LOPEZ; GONZALEZ; LUJAN, 1996,
p-219).

A renovagio conceitual da tecnologia ndo recebeu a mesma atengio até
os trabalhos de Bijker e Pinch de 1984, que, baseados nas analises da Ciéncia,
analisaram a Tecnologia a partir de um enfoque comum, embora reconhe-
cessem que Ciéncia e Tecnologia poderiam ser essencialmente diferentes
(BIJKER; PINCH, 2013; LOPEZ; GONZALEZ; LUJAN, 1996). Estes
ultimos autores citados apresentaram os estudos culturais para aquelas andli-
ses pos-construtivistas que se autoproclamaram estudos culturais da Ciéncia e
da Tecnologia. Porém, a brecha de tratamento da Tecnologia aparece quando
eles, ao considerar alguns trabalhos, sobre Género e Ciéncia e Epistemologia
social, indicam que estes estudos se ocuparam somente da andlise da cultura
cientifica.

A ampliagio da metodologia EPOR para a andlise sociolégica da

Tecnologia permitiu indicar que, longe de ser neutra e funcionar conforme
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objetivos de eficicia, ela obedece a processo de negociagio a partir da interagio
de diversos atores sociais com seus interesses particulares, os quais podem com-
partilhar iguais ou diversos significados (BIJKER; PINCH, 2013). Atendendo
a tensdo académica sobre a assimetria que teria gerado este papel dado aos
significados de grupos sociais, o trabalho de Bijker (2013), publicado original-
mente em 1987, propds o conceito de marco tecnoldgico para incluir conceitos
e técnicas nos processos de negociagio. Em teoria, as conceptualizagoes da
sociologia da tecnologia determinismo dissolvem o paradoxo determinismo
tecnolégico/social quanto ao modo de relagio das pessoas e o mundo artificial
e, assim, a dupla conceitual tecnologia-sociedade perde sentido.

Um dos enfoques da SCC que foi aplicado com mais éxito na tecnologia
é a teoria da rede de atores, sugerindo que “[...] nfo existe a principio diferenca
nenhuma entre os cientistas negociarem com elétrons ou com reagentes qui-
micos e os tecndlogos tentarem desenvolver chips, os acumuladores elétricos
ou fibras sintéticas” (LOPEZ; GONZALEZ; LUJAN, 1996, p. 224, traducio
nossa). Se considerarmos a trajetoria das agdes no ambito académico, é ficil
reconhecer a forte preocupagio pela desconstrugio essencialista da Ciéncia.
Mas, direcionados ainda pelo olhar triunfalista da Ciéncia e determinados
por ele, houve uma andlise socioldgica tardio da tecnologia. Os reflexos desse
silenciamento académico reflete um desconhecimento da relagio da tecnologia
com a ciéncia e se observa no movimento a favor de uma alfabetizag¢io tecno-
légica em que se tem esquecido a dimensio tecnoldgica na educagio cientifica
(MAIZTEGUI et al., 2002).

Bijker e Pinch (2013) basearam seus estudos sobre a tecnologia na apa-
rente “brecha analitica” que ocorreria na filosofia, na histéria e na sociolo-
gia. Entretanto, Ramirez Sdnchez (2007) considerou a auséncia de estudos
ou estudos pouco significativos em trabalhos de corte marxista ou heideg-
geriano. Ndo consideraram que ao longo do século XX a tecnologia foi tra-
tada com profundidade pela filosofia de Heidegger, Ortega y Gasset, Foucault,
Bernal, Ellul, Mumford, McPherson, Moses, Winner e Haraway, entre outros.
Para Mitcham (1983), foram quatro séculos de otimismo ilustrado perante
os problemas apresentados pela Ciéncia e pela Tecnologia. A reflexdo filosé-
fica encontrou atitudes céticas no “bem-estar”, via ato técnico anunciado por
Ortega y Gasset (1998) no inicio do século XIX, o que foi denominado de

desassossego romantico.
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O movimento de redirecionamento da Ciéncia e de Tecnologia ocorrida
em espagos geogrificos localizados principalmente na Europa e na América
do Norte se ampliou pela circula¢io de atores, pesquisadores e ativistas latino-
-americanos que chegaram a sintese sociocientifica e sociotécnica como sime-
tria analitica. Em nivel académico, nos anos 1980 e 1990, se formaram os
Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade aplicados a América Latina
(ECTSAL) como uma atividade desenvolvida ndo por especialistas em Ciéncia
e Tecnologia, mas sim por grupos com origem disciplinar diversa, voltados
para a critica na atuagio do estado em temas de Ciéncia e Tecnologia, denun-
ciando com estudos descritivos “disfuncionalidades, deseconomias e falhas de
implementacio” (DAGNINO; THOMAS; DAVY'T, 1996, p. 47).

Duas décadas prévias a ECTSAL, um grupo de individuos com formagio
consolidada em distintas disciplinas “duras” apostou em um compromisso ético
no campo politico-social, formando o Pensamento Latino-americano sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Esse pensamento partiu de um
diagnéstico critico, visando uma mudanga social perante o modelo linear de
desenvolvimento. Defendeu que o contexto latino-americano da época pode-
ria ter soberania tecnoldgica se estivesse pautada na constru¢do de uma capa-
cidade cientifica local que deveria ser projetada em func¢io da capacidade de
produzir um “mix tecnolégico”, isto ¢, adequar as tecnologias sob o modelo de
transferéncia as condi¢oes locais (DAGNINO; THOMAS; DAVY'T, 1996).

PLACTS e ECTSAL tém como ponto em comum somente o grau
de penetragio timida da critica no modelo linear de dominio local, uma vez
que “apesar das diversas tentativas, estilos e objetivos, a reflexdo latino-ame-
ricana em CTS nunca atingiu a determinar as politicas globais de Ciéncia
e Tecnologia dos estados e [...] os conhecimentos sobre essas atividades
nio influiram de forma relevante sobre o processo de tomada de decisoes”
(DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 1996, p. 49). A anilise da tecnologia nos
estudos latino-americanos se desenvolveu desde virios conceitos, um deles, de
“adequagio sociotécnica” (THOMAS, 1994) para indicar a localizagio neces-
saria do desenvolvimento.

Tomamos os marcos sinalizados pelo filésofo Feenberg (1999) como
alerta para indicar pensamentos e praticas que, mesmo tendo a tecnologia como
foco de anilise, sio timidos para se tornar modos concretos de transformar a
tecnocracia. Nessa apropriagio, nio ¢ dificil localizar no otimismo denunciado
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por Mitcham a sintonia com o Determinismo, que rejeita explicitamente todo
tipo de vinculo entre aspectos sociais e tecnolégicos e aspira nessa condi¢io
“limpa” a garantia do bem-estar. Além disso, a defesa de redirecionamento da
tecnologia encontra vestigios de posturas instrumentais em agdes que mantém
o hermetismo nas esferas de decisio de problemas e solu¢des e promulgam
aos quatro ventos a nio neutralidade da tecnologia, mas com foco em algumas
instancias de decisdo, como os usudrios, para defender ou julgar a tecnologia
conforme as finalidades benéficas ou prejudiciais, e retirar toda “intervencio
social” ndo especializada do processo de planejamento. Ou, ainda, de perspec-
tivas tedricas “substantivistas” que, embora denunciem certos valores humanos
em problemas contemporineos, ndo concretizam uma mudanga e subordinam
a possibilidade humana a algum tipo de redirecionamento.

O reconhecimento da nio neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e os
aspectos humanos em impactos problemdticos ou nio previstos extrapolam a
demanda por outros modos, mais praticos, de enfrentar os problemas vincula-

dos a Ciéncia e a Tecnologia.

A funcao social do Ensino de Ciéncias e do Ensino de Tecnologia

A necessidade de superagio de um Ensino de Ciéncias “em crise”
(FOUREZ, 2005), caracterizado pelo excesso e fragmentagio dos contetudos,
centrado na transmissdo de saberes escolares pelo professor e voltado a forma-
¢do de cientistas, tem sido objeto de discussdo desde, pelo menos, a década de
1950. As diversas tentativas de renovagdo do Ensino de Ciéncias buscaram, de
alguma forma, estabelecer relagdes entre os conhecimentos curriculares e os
conhecimentos do cotidiano dos estudantes. Nessa perspectiva, a abordagem
de temas de relevincia social alusivos 2 Ciéncia e a Tecnologia, bem como a
participagio em projetos, favorecem o envolvimento dos estudantes, a forma-
¢do da cidadania e a Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica (ACT) (CAJAS,
2001; FOUREZ, 2005; SASSERON; CARVALHO, 2011).

A ACT ¢ um conceito complexo que possui diferentes significados
e interpretagdes, dependendo do contexto e do entendimento dos autores
(LAUGKSCH, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2011; LORENZETTI,
2021). A ACT ja foi concebida, segundo Diaz, Alonso e Mas (2003) como

um rétulo, uma metdfora e um mito cultural, assim como recebeu, a partir dos
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anos 1990, o status de slogan por ter sido amplamente utilizada na Educagao
Cientifica (HURD, 1998; DEBOER, 2000; BYBEE, 1997). Para Fourez
(2005, p. 15), a ACT ¢ uma metafora que “designa um tipo de saberes, de
capacidades ou de competéncias que, em nosso mundo técnico-cientifico”,
corresponderia & importancia atribuida, no século XIX, a saber ler e escre-
ver, ou seja, ser alfabetizado. Aceitar o conceito de ACT como uma metéfora
permite, segundo Bybee (1997), rejeitar a simplificagdo e a relativizagio dos
conhecimentos cientificos para tornd-los funcionais, trabalhando em prol do
enriquecimento dos contetdos ensinados.

Independentemente do enfoque, a ACT se refere ao uso das habilida-
des e dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos em um contexto social,
de modo consciente e comprometido, subsidiando a tomada de decisoes
e o exercicio da cidadania. Assim, “¢ imprescindivel estabelecer um pano-
rama social, pois a configuragio do Ensino de Ciéncias nido pode ser pensada
independentemente dos aspectos sociais, politicos e econémicos, sob pena de
recair nos moldes do ensino que motivou sua propria origem” (MILARE;
RICHETTT, 2021, p. 29-30).

Fourez (2005) propde trés grandes objetivos voltados 4 promogio de uma
politica de ACT: humanistas, sociais e crescimento econdémico. Os objetivos
humanistas dizem respeito ao enfoque cultural, ou seja, a capacidade de cada
cidadio se situar em nosso mundo técnico e cientifico, com uma certa auto-
nomia critica, para participar das discussées relacionadas a cultura cientifica e
tecnoldgica. Essas discussoes envolvem, por exemplo, compreender: as origens
da Ciéncia e da Tecnologia e como ambas fazem parte da histéria da huma-
nidade (dimensio histérica); de que maneira, em nossa sociedade, as Ciéncias
foram construidas e como ocorre a atividade cientifica (dimensio epistemol6-
gica); como desfrutar de uma teoria ou maquina que se adapte a uma determi-
nada situagio (dimensio estética); e, por fim, que as ciéncias e as tecnologias
sd0, em sua esséncia, formas diferentes de conceber uma visio de mundo com-
partilhada e comunicével (dimensio da comunicagio).

Os objetivos sociais tém como foco a participagio dos cidaddos na
sociedade democritica como forma de diminuir as desigualdades, visto que a
auséncia de uma cultura cientifica e tecnoldgica torna as democracias cada vez
mais vulnerdveis a tecnocracia (FOUREZ, 2005). A participa¢io seria uma
forma de outorgar responsabilidades aos cidaddos para que ndo vivenciem
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um sentimento de impoténcia diante das questdes inerentes a Ciéncia e 2
Tecnologia. O terceiro objetivo diz respeito ao crescimento econdmico, no
qual cientistas, economistas e técnicos reconhecem que sem a participa¢io
dos cidaddos na cultura cientifica e tecnoldgica, o crescimento econdmico dos
paises desenvolvidos pode ser prejudicado, enquanto nos paises em desenvol-
vimento, o crescimento econémico pode sofrer uma descontinuidade. Fourez
(2005, p. 22-23) defende o investimento em “programas educativos voltados
a formagio de cientistas e tecnélogos e a melhoria da ACT da populagio”. A
ACT proposta por Fourez considera, de um lado, que a Ciéncia nio produz
verdades absolutas e, de outro, estabelece uma mediagio entre os conhecimen-
tos necessarios ao cidaddo para a vida em sociedade.

E visivel a sintonia desta abordagem com os postulados dos estudos cons-
trutivistas ao reconhecerem a agéncia humana no processo de fazer Ciéncia
e Tecnologia, bem como da filosofia pritica que, também reconhecendo o
estreito vinculo entre seres humanos e mundo material, solicita uma atuagio
participativa e democrética. Esse didlogo entre os objetivos da ACT com a
trajetéria dos estudos sobre Ciéncia e Tecnologia mostram, por um lado, a
urgéncia de uma abordagem diferenciada no ensino escolar. Por outro, alinha-
-se com um momento de silenciamento de estudos sociais sobre a dimensio
tecnoldgica.

Se considerarmos os objetivos humanistas, parece dificil ativar um pro-
cesso de participagdo na tomada de decisio em Ciéncia e em Tecnologia
com conhecimentos provindos unicamente da construgdo da Ciéncia e nio
da construgio da Tecnologia, tal como prevista na dimensdo epistémica. Essa
dimensdo seria suficiente como orientadora da analise histérica sobre as ori-
gens da Ciéncia “e” da Tecnologia e do seu papel na histéria da humanidade?
Qual seria a relagdo com a Ciéncia e o papel atribuido a Tecnologia? Quanto
a dimensio estética, a que se chamaria maquina e a que teorias, seriam esses
os Unicos resultados da Ciéncia e da Tecnologia previstos? Como pensar no
desfrute desses elementos em paises como os latino-americanos, que buscam
uma soberania cientifica e tecnolégica que ultrapasse as agdes de adaptagio,
tal como buscada sem éxito pela PLACTS? Qual seria, nesses objetivos, o
modo de conceber o mundo da Ciéncia e da Tecnologia quando a auséncia
de anilise desta fica naturalizada? Em consequéncia, de que modo propi-

ciar os objetivos sociais e econémicos a partir de uma cultura que promova a
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participagio no desenvolvimento e diminua a desigualdade que gera a Ciéncia
e a Tecnologia sem oportunidade de localizar esta tltima como objeto de ana-
lise e questionamento?

Como trabalhar a Alfabetizacao Cientifica e
Tecnoldgica sem desconsiderar a Tecnologia?

Admitimos a questdo langada pelo préprio Fourez (2005, p. 45) sobre:
se Ciéncia e Tecnologia nio sdo diferentes, “bastaria ensinar ciéncias para dar
conta da tecnologia?”. E ensinar tecnologia seria suficiente para dar conta do
Ensino de Ciéncias? No entanto, nem todos os sistemas educacionais admi-
tiram o Ensino de Tecnologia e sim a maioria conferem valor ao Ensino de
Ciéncias.

Fourez (2005), preocupado com a demarcagio da Ciéncia e da Tecnologia,
avalia que sio atividades sociais diferentes porque estariam perseguindo dife-
rentes objetivos, métodos e resultados. Em termos epistemoldgicos, para o
autor, a diferenca estd localizada no lugar de aplicagdo, um lugar material e
culturalmente situado. A Ciéncia, pelo seu cardter de abstracio da complexi-
dade do real, estd confinada a um laboratério, ou a um paradigma, e a tecnolo-
gia, a complexidade da sociedade. Para o autor, sdo categorias paralelas, pois “o
processo tecnoldgico introduz o processo cientifico” (FOUREZ, 2005, p. 49).

O percurso histérico da Ciéncia mostrou que a teoria positivista era
muito limitada e, com o passar dos anos, que a Tecnologia, enquanto atividade
voltada ao projeto de artefatos, é produtora de conhecimentos especificos para
uma determinada tarefa, portanto, possui caracteristicas epistemoldgicas dis-
tintas da Ciéncia. Mas foi retratada pelos historiadores como um conjunto de
técnicas e objetos produzidos para auxiliar a Ciéncia, disseminando o equivoco
de que a Tecnologia é mera aplica¢do do conhecimento cientifico (CUPANI,
2006; 2011).

Nesse contexto, “a tecnologia é uma forma especifica de conhecimento
e, anteriormente, um modo especifico de resolver determinados problemas de
conhecimento” que nio se reduz a técnicas, mas busca “o saber util, mas isso
ndo significa que, eventualmente, possa produzir um saber que nio seja ime-
diatamente util” (CUPANI, 2006, p. 367). A Tecnologia possui uma especifici-

dade epistémica materializada na histéria humana, ji anunciada na etimologia
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do termo techne, e com fungdes, nogdes, pensamentos, teorias, paradigmas e
explicagdes singulares que, em alguns casos atuais, podem ser semelhantes aos
da Ciéncia, mas que extrapolam os padrées tradicionais de conhecimento exi-
gidos pela Ciéncia (CUPANI, 2011).

Além de ser conhecimento, a peculiaridade da Tecnologia se observa em
uma variedade de dimensées que mostram sua ubiquidade no mundo, mesmo
que nem sempre percebida, e que sdo relativas a tecnologia como: design e
projeto de artefatos (planejamento, operagio, ajuste, manutengio, monitora-
mento com ou sem uso de conhecimento cientifico); formas de pensar e agir,
atividade prevista e planejada (de execugdo e corregdo), porém com fungdes
dadas e que incorporam valores (eficiéncia, controle, econdmico, facilidade,
rapidez, novidade, liberdade, progresso); tratamento abstrato de problemas;
sistema de objetos; atitude humana (vinculada ao poder, busca de eficiéncia,
liberdade, controle de circunstincias, procura por uma vida melhor, economia
de esfor¢o); poder e dominio exercido (para acesso e resisténcia) e compreen-
sdo do mundo (CUPANI, 2018).

Admitimos a preocupagio de Cajas (2001) para revisar a ACT perante
a forma em que os critérios de transposi¢do diditica tém valorizado mais
as ideias cientificas que as tecnoldgicas e atravessar as dimensées do mero
artefato fisico ou digital da tecnologia. O problema é observado pelo autor
no movimento educacional CTS, na falta de clareza sobre quais aspectos da
tecnologia sio fundamentais para a ACT, ou seja, ndo se sabe qual Ciéncia
os estudantes aprenderam e, menos ainda, qual conhecimento tecnolégico
foi aprendido na escola. Essa constatagio estd presente na educagio bdsica
brasileira, principalmente porque nio existe uma disciplina para o ensino de
Tecnologia. Enquanto as teorias, férmulas e conceitos da Ciéncia sdo ensina-
dos desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o término do Ensino
Meédio, a Tecnologia estd presente de forma instrumental e utilitiria, como se
fosse completamente desprovida de conhecimento.

Defendemos que superar possiveis erros epistémicos na busca pelos obje-
tivos da ACT seria um avango. Criticar a igualdade entre Ciéncia e Tecnologia
para reconhecer as singularidades e assim admitir relagdes. A dimenséo hist6-
rica, por exemplo, implica analisar periodos prévios ao surgimento da Ciéncia
moderna, uma vez que este momento nio originou a Tecnologia. A dimensio
estética para o contexto latino-americano deve passar de auspiciar a adaptagio
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da Ciéncia e Tecnologia para buscar a adequagio sociotécnica e sociocienti-
fica. A dimensdo comunicativa incorpora, junto do modo de ver cientifico, um
modo de ver especifico do mundo a partir das varias e ubiquas dimensées da
Tecnologia.

Consideracoes finais

Neste texto, apresentamos argumentos e reflexdes sobre as diferencas
epistemoldgicas entre Ciéncia e Tecnologia no ambito da ACT, bem como
os desdobramentos da nio neutralidade e do determinismo na constru¢io de
conhecimentos sobre o mundo. A partir da critica filoséfica 4 ndo neutrali-
dade da Ciéncia e da Tecnologia, no século XX, o ensino e a fungio social da
Ciéncia e da Tecnologia passaram por renovagdes como forma de acompanhar
as mudangas sociais provocadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Como consequéncia, a promogio da ACT mostrou-se indispensével para dar
autonomia aos cidaddos para participarem de debates e discussoes que envol-
vem a sociedade.

O movimento CTS surge na década de 1960 com diferentes enfoques
de acordo com o contexto de cada regido. Enquanto na Europa o foco era
humanizar as Ciéncias por meio de discussées sobre os fatores sociais, politi-
cos e econdmicos, nos Estados Unidos e Canad4 as discussoes foram direcio-
nadas pelas consequéncias ético-ambientais relacionadas ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico (LINSINGEN, 2007). Nas décadas de 1960 e 1970,
Argentina e Brasil foram os paises da América Latina que produziram “criticas
originais e andlises contextualmente pertinentes sobre a Ciéncia e a Tecnologia,
a partir da periferia do capitalismo” (DAGNINO, 2008, p. 48; DAGNINO;
THOMAS; DAVYT, 1996). No ambito educacional, reconhecemos também
a Educacio CTS que, numa generalizagio arriscada, busca orientar o ensino
a partir de referenciais latino-americanos para a localizagio e enfrentamento
espago-temporal de problemas locais (DELIZOICOV; AULER, 2011).

Sem duvidar das boas intengdes dos objetivos destes trabalhos nos dife-
rentes movimentos e dmbitos, questionamos acerca de como as agoes, vin-
culadas aos movimentos descritos, tém realizado uma anilise educacional da
Tecnologia a partir das diferentes dimensdes como conhecimento especifico
e ndo como consequéncia do saber cientifico. Também sobre como formar de
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fato uma cultura cientifica e tecnolégica que potencialize o cidaddo, a partir
de um estudo escolar limitado, para superar ndo somente o determinismo, mas
também o instrumentalismo e, inclusive, o substantivismo, que tende a nos
converter em objetos e ndo sujeitos, com potencial de participagio e redirecio-
namento dos problemas que colocam a Ciéncia e a prépria Tecnologia.

Admitimos que abrir a caixa preta da tecnologia nio é, simplesmente,
reconhecer aspectos sociais do desenvolvimento cientifico para atingir pro-
cessos democriticos no campo tecnocientifico. Por exemplo, reivindicando
a tecnologia na ACT ou na Educagio Cientifica e Tecnolégica mostrando
a impossibilidade do desenvolvimento cientifico perante a possivel auséncia
da Tecnologia. Atentar para aspectos tecnolégicos, como requisito para uma
Educacio Cientifica, a exemplo do trabalho de Maiztegui ez a/. (2002), man-
tém a caixa preta fechada.

Embora seja naturalizado no dmbito do Ensino de Ciéncias, a natu-
ralizagio da (pseudo) presenga da Tecnologia se cristaliza mesmo naqueles
espagos geogrificos em que admitiram a Educagio Tecnoldgica especifica e
como um campo educacional diferente do campo da Ciéncia. Em uma pes-
quisa acerca do estudo da Tecnologia por parte do curriculo escolar argentino,
Niezwida (2012) indica que, mesmo tendo um espago préprio para o estudo
da Tecnologia, os objetivos da Alfabetiza¢io Tecnoldgica supdem pensamen-
tos e préticas com elementos caracteristicos da perspectiva instrumental ou
substantivista.

Defendemos que reconhecer a epistemologia singular da Tecnologia, vin-
culada as suas diferentes dimensdes, indica nesses termos a sua independéncia
com respeito a Ciéncia. Tal aspecto, a0 mesmo tempo que extrapola a cons-
tru¢do do conhecimento cientifico, precisa ingressar no campo educacional
pela sua prépria iniquidade no plano social, demandando ag¢ées concretas de
participagio e ambitos de democratizagio.
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CAPITULO 2

Bases epistemoldgicas de um grupo de
pesquisa para o desenvolvimento da
cultura maker no Ensino de Ciéncias
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A crise da educacao e sua dimensao epistemoldgica
CONSTATACAO de que a educagio formal vive uma crise no pre-

sente ¢ algo que nio requer um grande esfor¢o para produgio de provas
nem a orientagio do olhar de uma concepgio especifica de sociedade.
Todavia, a tarefa de identificacdo de suas caracteristicas, suas origens e de pos-
siveis solugdes estd intimamente ligada 4 forma como concebemos a sociedade
e as relagdes entre os individuos que a constituem.
No caso especifico da Educagio Cientifica, Pozo e Crespo (2009) argu-
mentam que o fato de os alunos nio aprenderem a ciéncia que lhes é ensinada
resulta principalmente de um curriculo defasado em relagio a sociedade para

a qual ele ¢ dirigido. O foco principal de sua critica repousa sobre o curriculo
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contemporineo ainda estar fortemente fundamentado em uma concepgio
positivista do conhecimento.

Nessa perspectiva epistemoldgica, os dados extraidos do objeto fornece-
riam acesso direto a verdade sobre este objeto, possibilitando o desvelamento
das leis que governam sua existéncia. Assumir que os conhecimentos e os valo-
res que se fazem presentes no pensamento sio determinados pela natureza
da realidade exterior ao ser humano, para serem “descobertos” por meio da
observagio, rejeitando as abstragdes flutuantes enquanto fonte do conhecimento
humano. Isso trouxe para o interior do ambiente escolar uma forma de pensar
o “fazer ciéncia” divorciada da dimensdo subjetiva do sujeito cognoscente.

Abstragdes flutuantes, segundo Pedroso (2018), ¢ o termo empregado
pela autora americano-russa Ayn Rand (1905-1982) em seu sistema filos6-
fico denominado Objetivismo para representar as abstragdes que nio possuem
correlatos reais. Tal sistema se encontra assentado em trés axiomas: a “existén-
cia existe”, independentemente de haver um observador; a consciéncia existe,
sendo a faculdade de perceber aquilo que existe; e aquilo que existe possui uma
forma prépria, intrinseca, de existir.

Como diferenca em relagdo ao positivismo cldssico, o objetivismo de
Rand nio rejeita a metafisica como principio constitutivo do conhecimento,
mas adota uma versdo pautada apenas por percepgdes daquilo que existe, con-
forme seus trés axiomas (PEDROSO, 2018).

Tanto para o positivismo como para o objetivismo, a capacidade de focar
em um alvo de pensamento, a voli¢io, existe, mas ¢ resultado de um fenémeno
de causalidade ambiente-individuo segundo regras especificas previsiveis no
positivismo, e de uma escolha inicial arbitrdria (livre arbitrio), porém sempre
fundamentada por perceptos reais, do préprio individuo (PEDROSO, 2018).

A concepgio positivista, bem como a objetivista, conferem a raciona-
lidade primazia sobre a constitui¢do do conhecimento ao concebé-la como
manifesta¢io perceptual da forma de existéncia do préprio objeto, limitando o
escopo do processo de constitui¢do do conhecimento a relagio sujeito-objeto.

Nessa perspectiva, a linguagem, ao conduzir os contetidos de pensamento
entre os individuos, faria uso da mesma forma I6gica que manifesta a existén-
cia dos objetos e fatos do mundo, o que coaduna com a ideia de que o conhe-

cimento se encontra na prépria linguagern.
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O movimento iluminista do século XIX, que inspirou o filésofo francés
Auguste Comte (1798-1857) a desenvolver sua doutrina filoséfica positivista,
trocou a figura mitica de um principio divino criador enquanto origem das
coisas, pela razdo. Mudou a fonte, mas nio sua localizagdo. O ser humano
passaria a utilizar a razdo ao invés da fé para explicar o mundo. Isso rompeu
amarras que impediam o desenvolvimento da ciéncia moderna, liberando o ser
humano como livre observador do universo. Todavia, ao adotar a concepgio
de neutralidade do observador, se limitou a compreender o ser humano como
parte passiva do processo de constitui¢do do conhecimento. Em resumo, o
conhecimento estaria nas coisas e poderia ser delas extraido por meio da lin-
guagem, que seria capaz de reproduzir a mesma forma légica constitutiva das
leis intrinsecas das coisas ao relacionar os contetidos de pensamento, em nada
dependendo da particularidade do sujeito cognoscente.

Esse divorcio, entre o pensamento cientifico e as condi¢ées psicologicas
que coordenam os comportamentos dos individuos cognoscentes, que mantém
o foco nas condigdes externas, é problematico, pois limita o potencial expli-
cativo da voli¢do, da criatividade e da cultura enquanto parte do processo de
construgdo do conhecimento. Devemos concordar que se este nio fosse um
problema, nio estarfamos enfrentando boa parte da crise que hoje habita o
ambiente escolar, pois as dificuldades de aprendizagem dos alunos, segundo
Pozo e Crespo (2009), nio se resumem ao nio dominio da racionalidade pre-
sente na linguagem que descreve o conhecimento a ser aprendido.

Pode-se argumentar que o desinteresse dos alunos em aprender ciéncias,
bem como os demais componentes curriculares, se deva, dentre outros fatores,
a precariedade das condi¢bes materiais de produgio de sua existéncia, como a
inseguranca alimentar, a necessidade de trabalho concomitante aos estudos, a
falta de ambientes escolares adequados e de ferramentas de suporte, como com-
putadores, internet e laboratérios bem equipados. Todavia, mesmo nio sendo
esta a realidade de boa parte dos alunos que frequentam as escolas particulares,
ndo nos parece que nesse caso a falta de interesse esteja ausente. Os melhores
resultados das escolas privadas sobre as publicas, tanto em relagio a eficiéncia
da escola (SAMPAIO; GUIMARAES, 2009) como em relagio ao desem-
penho dos alunos em testes padronizados (MORAES; BELLUZZO, 2014),
embora possa, a principio, confirmar o argumento da precariedade das condi-

¢oes materiais de produgio da existéncia, ndo explicita os condicionamentos
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da aprendizagem impostos pelas dimensoes, sociocultural e econdmica, que
se apresenta a sociedade brasileira como um todo. A tradi¢do cultural, que
reproduz formas de pensar o mundo, colonizadas pelos interesses da ideologia
de mercado as demais instancias da vida, reforgam posicionamentos epistemo-
légicos positivistas/objetivistas, implicitos, por exemplo, em conceitos como o
da meritocracia, que refor¢a posicionamentos individualistas e de competigio.

A diferenca entre os resultados escolares entre paises de capitalismo de
dependéncia, colonizados financeiramente, como o Brasil, para paises de eco-
nomias menos dependentes, transparece, por exemplo, em avaliagdes como o
Programme for International Student Assessment (PISA) da Organizagio para
a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Em sua ultima ava-
liagio (BRASIL, 2018), a pontuagio dos alunos brasileiros, incluindo escolas
privadas e publicas, para os testes de proficiéncia em Ciéncias, chega a ser
quase 25% menor que nos paises mais bem ranqueados.

Assim, resta concluir, como um dos fatores responsiveis pelas dificul-
dades de aprendizado dos alunos em Ciéncias e pelo seu consequente desin-
teresse, para além das precariedades das condigbes de aprendizagem, a niao
adequagio entre a forma de ensinar e a forma de aprender. Isso demanda uma
concepgio epistemoldgica que inclua o fator subjetivo humano na busca pela
compreensio das relagdes entre ensino e aprendizagem.

Quando nos referimos a “forma” de ensinar e de aprender, estamos
fazendo referéncia a como os contetdos cientificos sdo apresentados e como
eles se organizam no interior do curriculo. A “forma” se manifesta por meio
de regras, relagdes particulares entre os contetdos, expressas nos processos
comunicativos. Quando dizemos que “Um automével desloca-se em linha reta
com aceleragdo constante igual a 2,0 m/s*”, estamos expressando relagdes de
dependéncia contextualizadas entre os conceitos de objeto, movimento, traje-
téria, aceleracio e constincia, que sé passam a fazer sentido para o aluno, caso
possuam em seu repertério cognitivo certo grau de generalizacio, ou seja, que
ja exista uma rede de caracteristicas (outros conceitos) ligadas a eles, para que
comparagdes possam ser realizadas, promovendo novas categorizagdes a partir
das percepg¢des advindas de novas experiéncias. Compreendemos aqui os con-
ceitos como categorias resultantes do agrupamento de perceptos a partir do

reconhecimento de identidades compartilhadas entre eles.
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Por exemplo, o conceito representado pelo grafema “banana”, dentro da
cultura popular, pode estar relacionado a categoria das “frutas”, mas também
a dos “alimentos doces” e dos “objetos amarelos”. Jd na cultura cientifica, pode
ser relacionado a categoria “fontes naturais de carboidratos ou de potdssio”, e
assim por diante.

Podemos inferir entdo, que a forma de pensar e comunicar conceitos e
relagtes entre eles ndo é apenas uma construgio subjetiva dos alunos, como
também traz forte influéncia da cultura a qual eles pertencem.

Nio ¢ o objetivo deste texto discutir o conceito de cultura, mas podemos
assumir, sem nenhum prejuizo a seu entendimento, que a cultura é o conjunto
de produtos criados, reproduzidos e compartilhados por um grupo de seres

humanos, no ambito das relagdes que estabelecem entre si e com o mundo, dos

quais, conhecimentos e valores fazem parte (CORTELLA, 2016).

A epistemologia comparativa de Ludwik Fleck como alternativa

E fundamental a compreensio dos aspectos relacionais entre objetivi-
dade e subjetividade, mas a equagdo nio estaria completa sem outra dimensao
constitutiva do conhecimento, a social. De acordo com a teoria epistemoldgica
comparativa do médico polonés Ludwik Fleck (1896-1961), o caréter rela-
cional do conhecimento encontra sua melhor descri¢io em uma teoria funda-
mentada no trindmio: sujeito, objeto e estado de conhecimento. Esse estado
seria caracterizado por um estilo de pensamento (EP) préprio de um grupo par-
ticular denominado de coletivo de pensamento (CP).

Se definirmos o coletivo de pensamento como a comunidade de pessoas
que trocam ou se encontram numa situa¢do de influéncia muitua de pensa-
mentos, temos, em cada uma dessas pessoas, o portador do desenvolvimento
histérico de uma drea de pensamento, de um determinado estado de saber e
da cultura, ou seja, de um estilo especifico de pensamento. Assim, o coletivo
de pensamento representa o elo na relagio que procurdvamos (FLECK, 2010,
p. 82).

Fleck se opde ao pensamento positivista ao apresentar o fato cientifico
como uma constru¢io social e histérica, e ndo como uma manifestagio inde-
lével dos objetos, constatada pela observagio, cuja 1égica intrinseca de existén-

cia pode ser capturada pela linguagem. O conhecimento é concebido como a
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atividade humana mais social, sendo que o ato de conhecer s6 fard sentido no
interior de um CP (FLECK, 2010).

Embora Fleck tenha feito a apresentagdo de sua teoria a partir da analise
do desenvolvimento de um fato cientifico, mais precisamente a formagio do
conceito da determinagio soroldgica da sifilis, afirma que um EP sempre se
constitui a partir de um processo comunicativo, mesmo que de apenas dois
sujeitos.

Um EP pode ocorrer de forma tempordria, mesmo em uma simples
conversa entre dois individuos, na qual se instaura uma “atmosfera” que pro-
porciona a cada um deles manifestar ideias cujo surgimento ndo se daria se
estivessem sozinhos ou em outra companhia. A inser¢do de outros individuos
neste pequeno coletivo, por si s6, jd seria suficiente para provocar uma altera-
¢do desta atmosfera, fazendo desaparecer a forga criativa do coletivo anterior,
dando origem a um novo CP. (FLECK, 2010, p. 87).

A constitui¢io de um EP passaria por duas fases de desenvolvimento.
Uma inicial na qual os participantes do jovem CP apresentam protoideias ou
pré-ideias que se constituem nos chamados acoplamentos ativos.

Os acoplamentos ativos, embora estejam submetidos a vontade dos sujei-
tos, portanto em sua subjetividade, surgem sempre a partir da constituigdo
de EPs temporirios, ou seja, tém natureza coletiva. Sio eles que representam
as diferentes linhas de pensamento que concorrem pela orienta¢io do “sentir
seletivo” e do “agir dirigido” durante a constitui¢io do CP (FLECK, 2010).

Com o passar do tempo, algumas dessas ideias perdem a forga e outras
vio se sedimentando como um nucleo de sustentagio légica, assumindo o sta-
tus de realidade, objetividade e efetividade. Tais ideias sedimentadas passam
a ser denominadas por acoplamentos passivos. Nessa fase final, denominada de
cldssica, os acoplamentos passivos passam a predominar e se constituem como
elemento de resisténcia a introdu¢io de novas ideias, exercendo a coagio do
EP sobre seus participantes, determinando a forma de pensar e os contetidos
vilidos para o pensamento, além de introduzirem filtros no olhar dos partici-
pantes para o mundo (FLECK, 2010).

Uma vez delimitadas as fronteiras do EP, e atingida sua estabilidade,
surgem duas categorias de participantes: uma menor, a dos especialistas ou

iniciados em determinada 4rea de conhecimento, denominada circulo esotérico,
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e outra mais abrangente, a dos leigos sobre tal drea ou conhecimento, denomi-
nada circulo exotérico (FLECK, 2010).

A distribui¢do de forgas nessa hierarquia depende do fechamento dos
circulos. Quanto mais democritico for o CP, mais forte serd o exotérico, o que
proporciona um ambiente adequado para o desenvolvimento de novas ideias.
Quanto mais enrijecido, mais forte serd o esotérico, e menos predisposto ao
debate de novas ideias e mais coercitivo.

Tal estado determinard como as ideias circulario no interior do CP, cir-

culagdo intracoletiva, ou entre CPs distintos, circulacio intercoletiva (FLECK,

2010).

Cultura Maker e o Ensino de Ciéncias

O Movimento Maker (MM) surge no inicio da década de 2000 inspirado
pelo movimento do-it-yourself (DIY) da década de 1950. Segundo Mckay
(1998), este movimento surge como resposta do cidaddo comum 2 escassez de
produtos, imposta pela concentragio de esforcos na reconstrugio dos paises
afetados pela segunda guerra mundial.

De acordo com Turner (2018), trés eventos histéricos constituiram o pon-
tapé inicial do MM: o crescimento da inseguranga econémica provocada pela
precarizagio do trabalho formal; o surgimento de equipamentos e plataformas
que diminuiram o tamanho e o custo dos processos de fabricagio digital, e o
fortalecimento das comunidades de makers por meio do compartilhamento de
informagoes especializadas e de soffware open source; e a persisténcia do artesa-
nato como pritica cultural estadunidense.

Personalidades do Vale do Silicio identificaram nesse movimento uma
oportunidade de promover suas ideias sobre o desenvolvimento da criatividade
individual como base potencial de um novo futuro para a industria. Entre eles
destacam-se: Dale Dougherty, editor da revista Make e promotor da primeira
convengdo de makers — a Maker Faire em maio de 2006, a quem se credita a
criagdo do termo Movimento Maker; Neil Gershenfeld, fisico, professor do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), fundador do primeiro Fab Lab
em 2001; o jornalista e escritor Cory Doctorow, autor do romance de ficgdo
Makers de 2009, o fisico e escritor Chris Anderson, autor do livro Makers:
The New Industrial Revolution de 2012; e os empresirios Mark Hatch, Chief
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Executive Officer (CEO) e cofundador da TechShop, uma cadeia makerspaces
com fins lucrativos, e autor do livro The Maker Movement Manifesto de 2014; e
David Lang, autor do livro Zero to Maker: A Beginner’s Guide to the Skills, Tools,
and Ideas of the Maker Movement de 2013 (TURNER, 2018) .

O apelo produzido nos jovens pelos primeiros espagos maker nos Estados
Unidos da América (EUA) como ambientes de liberdade para o trabalho cria-
tivo, para a circulagdo de ideias e, principalmente, para o desenvolvimento de
um senso de comunidade, foi rapidamente percebido pelos promotores do
MM que enxergaram uma nova possibilidade de educagio nio formal.

Para o estudo das relagdes entre a CM e a Educagio brasileira, enten-
demos que seja didatico separarmos dois momentos histéricos. O primeiro,
caracterizado pela énfase no pensamento computacional (YONASHIRO,
2015), seguido da implantagio dos primeiros Espacos Maker e FabLabs em
institui¢des publicas de ensino superior e tecnolégico, voltados ao desenvolvi-
mento de oficinas maker nas quais recursos como impressoras 3D, cortadoras
laser, e fresadoras de comando numérico computadorizado (CNC) passaram
a ser usadas como apoio 4 promogio de praticas de cria¢do colaborativa e da
multidisciplinaridade (BORGES; PERES; FAGUNDES, 2016; CABEZA;
ROSSI; MARCHI, 2016).

O segundo momento se caracteriza pelo olhar mais critico sobre a CM
(SILVA, 2017) a partir da identificagdo de certa subteorizagio de tais ati-
vidades ao privilegiarem o fazer em relagio ao refletir, o que levou a busca
de referéncias criticas como Alvaro Vieira Pinto (1909-1987) e Paulo Freire
(1921-1997) para fundamentar o debate sobre as relagdes entre ciéncia, tecno-
logia e educagio.

Na atualidade dos anos 2020, outro tema vem tomando forma nos estu-
dos académicos sobre as relagdes entre CM na Educagio — o da formagio de
professores. Em uma revisio sistematica de literatura (RSL) realizada por nés
em 2022, ainda nio publicada, foram encontradas, em diversas bases de dados
consultadas, apenas trés disserta¢des de mestrado académico, uma dissertagio
de mestrado profissional e duas teses de doutoramento académico que aborda-
vam o tema CM e Formagio de Professores.

Com base em momentos anteriores de inser¢do de novas tecnologias na

educagio brasileira, como no caso das TICs entre as décadas de 1990 e 2000,
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caracterizadas pela adog¢do de computadores, nofebooks e do acesso a internet,
o investimento do Estado ndo veio acompanhado de mudanca significativa
da cultura escolar, pois como argumenta Pinto (2008), os condicionamentos
impostos pela verticalizagdo do processo nio substituem a cultura de cada uni-
dade escolar (enquanto CPs que guardam contextos singulares e EPs préprios),
necessitando tal insercdo ser realizada a partir da reflexdo dos professores e das
equipes pedagdgicas a partir de seus contextos e do conhecimento prévio das
tecnologias que se pretendem aderir a cultura escolar.

Defendemos que a adogdo da CM no ensino para a aprendizagem de
Ciéncias seja conduzida a partir da identificagio das dificuldades especificas
enfrentadas pelos professores em suas praxis. Tal postura viabilizaria a dialética
necessdria ao processo de reflexdo sobre a relagdo entre a intencionalidade da
a¢do docente, aquilo que o professor espera que os alunos aprendam, e os resul-
tados desta agdo, aquilo que os alunos efetivamente aprendem.

A CM possui como principais valores, mais como cardter prescritivo e
sujeito a adaptagdes do que normatizante, aqueles defendidos por um de seus
proponentes, o empresario estadunidense Mark Hatch, em seu livro de 2013,
Maker Movement Manifesto: fazer, compartilhar, presentear, aprender, equipar-
-se, divertir-se, participar, apoiar e mudar. Sobre tais valores, Hatch (2013, p.
2) comenta: “In the spirit of making, I strongly suggest that you take this manifesto,
make changes to it, and make it your own. That is the point of making”.

Os makerspaces sio ambientes onde o espirito colaborativo, a criativi-
dade e a pesquisa sdo incentivadas como fundamentos do fazer. Defendemos
que, caso esses trés aspectos sejam concebidos como um produto da interagio
cognitiva entre os participantes de um CP, e ndo a partir da relagio bilateral
observador/objeto, uma vez assumidos como principios educativos, poderiam
contribuir para a superagio das dificuldades de aprendizagem em Ciéncias
apontadas por Pozo e Crespo (2019).

A epistemologia fleckiana, fundamentando a elaboragio das a¢des docen-
tes e orientando a andlise de seus resultados, proporcionaria o desvelamento
dos fatores socioculturais e econdmicos que colonizam a escola ao evidenciar
as diferengas entre as caracteristicas simbélicas que um mesmo conceito apre-
senta em EPs distintos e a forma que conduz o pensamento e o olhar dirigido

para o mundo em cada um desses EPs. Dessa forma, alcangariamos possiveis
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respostas para as fontes das dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendi-
zado de Ciéncias.

Por exemplo, a dificuldade de significagdo, uma vez instaurada a dindmica
de circulagdo intracoletiva e intercoletiva de ideias, dentro do espirito cola-
borativo da CM, seria conduzida pela especificidade de cada EP temporario
resultante da interagdo entre os alunos. Caberia ao professor, enquanto espe-
cialista de sua drea de ensino, evidenciar os acoplamentos passivos associados
pelo aluno em cada agdo construtiva durante as diferentes etapas de solugdo
do problema ou do projeto propostos. Ao contririo da iluséria transmissio de
conhecimento positivista, do professor para os alunos, teria lugar um processo
de construgdo social de conhecimentos historicamente produzidos e de sua
significagio a partir da identificagio dos diversos contextos de suas relagdes
com o mundo.

Quanto ao controle metacognitivo sobre os procedimentos realiza-
dos durante o processo de solu¢do de um problema, devemos lembrar que,
ao expandirmos o escopo do ambiente no qual se constitui o problema, de
situagdes idealizadas no papel para situagdes planejadas de interagdo com o
mundo, se apresentam ao processo de construc¢io do conhecimento varidveis
que até entdo eram desprezadas ou até mesmo esquecidas. Ao lidarmos com
elas, surgem contradigdes entre as previsdes do modelo mental em construgio
e os resultados obtidos na pritica pelo aluno, se constituindo em estimulos
mais claros e cheios de significados que estimulam a reflexdo, possibilitando
o surgimento de acoplamentos ativos que podem concordar ou discordar dos
passivos jd presentes na Ciéncia transposta pelo professor em sua agio docente.

Nesse ponto, se torna necesséria a identificagido pelo professor dos objetos
limitrofes (DELIZOICOV, 2002), conceitos que sio comuns a diferentes EPs,
mas que podem possuir vinculos categoriais distintos em cada EP. Por exem-
plo, o conceito de trabalho na Fisica diverge daquele utilizado no cotidiano,
que se aproxima muito mais do conceito de trabalho em teorias econémicas.
Uma pessoa pode estar realizando um trabalho remunerado, carregando uma
caixa no colo ao longo de uma trajetdria retilinea e horizontal, mas nio realizar
trabalho mecanico.

Esse tipo de conflito conceitual nio ¢ tio evidente na perspectiva posi-
tivista de uma aula expositiva ou da solu¢io de um problema idealizado no
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papel, mas surge a todo momento em atividades praticas caracteristicas da
CM.

Ja o interesse é uma caracteristica subjetiva pertencente a dimensio do
desejo daquilo que nio existe no mundo. Todavia, como defende Pain (2012),
subjetividade e objetividade compartilham o mesmo material cognitivo, e este,
em consonancia com Fleck (2010), é resultado do compartilhamento inter-
subjetivo de experiéncias entre os sujeitos de um mesmo grupo social. Dessa
forma, o compartilhamento do conhecimento que fundamenta a CM consti-
tuiria um elemento importante para o surgimento do interesse no aluno, nao
mais como um mero consumidor passivo, mas como um produtor ativo, que
reproduz e transforma essa cultura, conferindo sentido as suas agdes e consti-
tuindo sua identidade.

Por fim, mas ndo menos importante, conceber o uso da CM na educagio
sem uma fundamentagio epistemoldgica e pedagdgica que oriente as agdes
docentes, permitindo a analise posterior dos resultados em contraposi¢io aos
objetivos pretendidos pela agdo, garantindo a a¢do docente um escopo cienti-
fico, poderia permitir a colonizagio de conceitos provenientes de outros EPs
como o econdémico, o religioso, ou de outras dreas que ndo sejam simpdticas
a reflexdo ou que nio permitam a validagdo de seus pressupostos fundadores.

Isso faz parte da andlise sobre a inser¢io da CM na educagio feita por
Turner (2018) sobre uma concepgio individualista e elitista do processo de
superagdo das dificuldades centradas numa criatividade que carrega o status
de iluminagdo espiritual presente no modelo californiano, por Bevan (2017),
da tendéncia a subteorizagio da CM na educagio, e por Silva (2017) sobre o
desenvolvimento do hébito de automagio da cépia devido a facilidade pro-
dutiva dos processos digitais, mas principalmente da iniquidade de acesso aos
processos digitais e a impermeabilidade dos curriculos escolares.
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CAPITULO 3
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de pesquisa conta hoje com pesquisadores da UFVJM, da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP) e da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
e atua em duas linhas de pesquisa: “Cartografia de controvérsias sociotécnicas”
e “Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a partir da Teoria Ator-
Rede”. A linha de pesquisa “Cartografia de controvérsias sociotécnicas” tem
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o objetivo de estudar as controvérsias presentes nas questdes sociocientificas e
mapear os atores/actantes humanos e nio humanos, assim como seus diferentes
interesses envolvidos na disputa. Estudos nessa linha de pesquisa também bus-
cam criar dispositivos visuais que evidenciem os cosmos representados pelos
actantes em rede, favorecendo a tomada de decises do cidaddo sobre questdes
que envolvem componentes sociocientificos. No ambito do GETARE, virias
controvérsias sociocientificas foram estudadas sobre os mais diversos assuntos:
a origem do SARS-CoV-2 e as formas de tratamento precoce da Covid-19;
a hashtag empoderamento feminino no Instagram; as politicas educacionais
em torno da formagio docente; o papel das avaliagbes externas e internas
escolares; formas de circulagdo dos conhecimentos cientificos e tradicionais;
o evento do parto e nascimento, dentre outros. Pela limita¢do de espago, neste
texto, traz-se o exemplo de uma dissertagdo de mestrado defendida no dmbito
do Programa de Pés-graduacio em Educacio em Ciéncias, Matemadtica e
Tecnologia (PPGECMaT), da UFVJM, intitulada “Controvérsias em torno
dos surtos de dengue: um estudo a partir da Teoria Ator-Rede” (MOURA,
2022). Essa pode ser considerada uma controvérsia “quente”, em fung¢io de
estarmos vivenciando no Brasil, em 2023, um dos maiores surtos de dengue
dos ultimos tempos.

Comecamos caracterizando o alvo da controvérsia, os surtos e a prépria
enfermidade em questdo na literatura cientifica. A dengue é uma arbovirose
transmitida pela fémea do mosquito Aedes aegypti, presente, sobretudo, em
regides tropicais e subtropicais, com predominancia na Asia e América Latina.
Estima-se que a dengue cause mais de 400 milhoes de infec¢bes por ano, sendo
responsavel por 11% das internagdes por febre na América Latina (WILDER-
SMITH ez al.,2019). De acordo com o Mapa da Dengue (2023), desenvolvido
pela Organizagio Mundial da Saude (OMS), apenas no primeiro trimestre de
2023, foram feitos 80 alertas mundiais de casos de dengue, incluindo paises
como Estados Unidos, China, Argentina, Bolivia e India. Atualmente, grande
preocupagio para as organiza¢oes de saide é a ameaga de uma nova epide-
mia de casos de dengue no territério brasileiro. De acordo com o Informe
Didrio (2023), emitido pelo Centro de Operagées de Emergéncia em Sadde
Arboviroses, entre as semanas epidemioldgicas 1 a 15 de 2023, foram notifi-

cados 789 mil casos proviveis de dengue, um aumento de 33% nas infecgoes

em relagio ao nimero de casos no mesmo periodo de 2022 (MINISTERIO
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DA SAUDE, 2023). Além dos prejuizos para a satde da populagio, a dengue
também representa um custo expressivo para a saide publica. De 2011 a 2020,
apenas referente a parcela publica, foram gastos mais de 4 milhées de reais
com internagdes por dengue hemorrdgica (OLIVEIRA ez al., 2021). A inser-
¢do da comunidade como protagonista no combate a dengue é fundamen-
tal para inserir préticas de prevengdo no cotidiano da populagio, bem como
intensificar as agdes epidemioldgicas efetivadas pelos 6rgios governamentais
(MENDONCA; SOUSA, 2022).

Nesse contexto, diante da preocupagio crescente para a sociedade, o papel
da populagio no controle e prevengio da doenca é fundamental, o que reforga
a importincia da divulgagio cientifica, em especial a destinada ao publico
infantojuvenil. Os textos de divulgagio cientifica sdo instrumentos Uteis na
educagio formal das criangas, sendo de suma importancia que tenham acesso
a discussdo de temas atuais e polémicos do dia a dia, bem como processem a
leitura de textos vinculados a tais meios (ESPINOZA, 2010). Dessa forma,
a partir da Teoria Ator-Rede (TAR), utilizou-se a temdtica da dengue, tao
relevante para o cendrio mundial e nacional, conjuntamente com a divulgagdo
cientifica para criangas, a fim de investigd-la como um objeto sociotécnico. A
pesquisa debrugou-se sobre a seguinte controvérsia: “Quem € ou sio os res-
ponséveis pelos surtos de dengue: o mosquito, o virus ou os seres humanos?”.

A Teoria Ator-Rede (TAR) situa-se nos chamados Estudos Sociais da
Ciéncia (Science Studies) e surgiu na década de 1980 a partir de contribui-
¢oes de tedricos como Annemarie Mol, John Law, Michel Callon e Bruno
Latour, sendo este ultimo considerado um de seus principais proponentes
(CAVALCANTE et al., 2017). Também conhecida como Sociologia das
Associagdes, a TAR busca romper com a tradi¢do das andlises sociolGgicas
antropocéntricas, dando atengdo as conexdes que os humanos fazem com
elementos nao humanos na constru¢do de redes sociotécnicas heterogéneas.
Dessa forma, para a TAR, nio apenas os humanos sio capazes de agir, de
interferir no ambiente e no funcionamento da sociedade, pois humanos e nio
humanos agem de maneira associada e complementar (VICENTINI ez al.,
2021). Tais associag¢des, nem sempre tranquilas e pacificas, encontram-se per-
meadas por controvérsias, resultantes da disputa entre diferentes actantes (ou
atores) e seus respectivos interesses. A partir do entendimento de que as redes

sdo fluidas, méveis, imprevisiveis e abertas, alimentadas por controvérsias e
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compostas por actantes que se vinculam entre si, o objetivo da TAR ¢ seguir os
rastros destas conexdes, mapeando a construgio do social (LATOUR, 2012).
Portanto, para a TAR, além dos humanos, virus, plantas, entidades, ambientes,
tecnologias, materiais, leis e outros ndo humanos fazem parte da construgio do
social e de suas controvérsias.

Advinda de uma aplicagio pritica da Teoria Ator-Rede, a Cartografia
de Controvérsias consiste na representagio visual das disputas, e envolve o
mapeamento dos actantes envolvidos, seus interesses e associagbes em rede
(VENTURINI, 2010). Considerando as incertezas que cercam os surtos de
dengue, em especial quanto a sua origem e responsabilidades, defende-se como
necessiria uma visdo amplificada e hibrida do conhecimento cientifico em
processos de ensino/aprendizagem de ciéncias a partir da divulgacio cienti-
fica, contribuindo para posicionamentos mais conscientes diante das questdes

sociocientificas.

Metodologia

Realizamos uma pesquisa qualitativa, exploratéria e descritiva a partir
de uma anilise documental. O corpus do trabalho foi composto por 12 tex-
tos de edi¢oes, contendo as palavras-chave dengue e/ou surtos de dengue, na
revista de divulgagio cientifica para o pablico infantojuvenil Ciéncia Hoje das
Criangas (CHC), criada e elaborada pela Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), em 1986. Tivemos acesso as edi¢des de forma on-/ine no
acervo da CAPES, com quem a CHC possui parceria. Para chegar aos 12
textos, foram levantados, no recorte temporal de 2005 a 2016, 122 edigdes da
revista; sendo dessas, 29 contendo o objeto central da pesquisa, os surtos de
dengue ou assuntos relacionados. Das 29, algumas eram referentes as sessdes
Cartas aos leitores, Jogos ou apresentavam a temadtica de forma indireta, sendo,
pois, excluidos da andlise. Para analisar os dados, utilizamos a Cartografia de
Controvérsias (CC) (VENTURINI, 2010), que possibilitou a identificagio
dos actantes e seus cosmos. A CC ¢ um conjunto de técnicas para explorar e
visualizar polémicas, questdes emergentes em determinados grupos, o movi-
mento, a circulagio da agdo, a fluidez da mediagdo, revelando as multiplas
dimensdes que compdem as redes sociotécnicas. Assim, para mapear contro-

vérsias, é necessirio confeccionar uma espécie de mapa. Para a composi¢io
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deste, ¢ necessario langar mio de algumas lentes de observagio. Mais do que

um guia metodolégico, elas buscam focar nas diferentes camadas da contro-

vérsia (VENTURINI, 2010).

Primeira lente: de declaracées para a literatura

A primeira lente busca entender sobre o que é a controvérsia. Trata-se
de delined-la, passando dos argumentos (caoticamente esparsos na litera-
tura e aparentemente isolados entre si) para o debate (quando articulamos
os argumentos das vozes dissonantes). Para isso, a tarefa inicial é mapear as
referéncias, revelando como os discursos dispersos sio colocados nos textos.
Seguindo esse mapeamento inicial de relagdes entre proposigcdes polémicas,
¢ inevitdvel considerar as conexdes que se espalham para além do universo
textual (VENTURINI, 2010). Dessa forma, no presente trabalho, a primeira
lente foi realizada apés a selegio do corpus do trabalho, sendo analisados a
capa, o sumdrio, os textos, boxes e figuras para entender como os argumentos

estavam dispostos.

Segunda e terceira lentes: da literatura para os
actantes e dos actantes para as redes

A segunda lente leva a literatura aos actantes, buscando responder ao
questionamento: quem sio os actantes envolvidos na controvérsia? Identifica-se
quem estd agindo no contexto da controvérsia — quer seja uma pessoa, uma
organizagdo, uma coisa, um animal, uma entidade, e assim por diante — uma
vez que se consideram actantes humanos e ndo humanos, de forma simétrica.
Jé a terceira lente de observagio envolve o desenho da rede através da interagdo
dos actantes: actantes moldam relagdes e sdo moldados por rela¢es. Portanto,
nesta lente sdo identificadas as aliangas e oposigdes entre os grupos. Para a
TAR, os actantes, assim como os argumentos, nunca estdo isolados nas con-
trovérsias, ao contrario, suas identidades sdo definidas a partir de aliangas e
oposi¢des a determinados grupos. Essa lente destina-se a visualizar essas cone-
x0es e os movimentos de individualizagio e aglutinagbes que caracterizam as
controvérsias. Seguindo essas lentes, identificamos os actantes humanos e nio
humanos, suas performances (atuagdes) e suas redes.
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Quarta lente: de redes para o cosmos

A quarta lente de observagio leva as investigagdes das redes para os cos-
mos, o qual inclui o sentido de harmonia e, a0 mesmo tempo, o sentido de
mundo ou os interesses majoritirios de cada grupo (VENTURINI, 2010). O
arranjo de todos os actantes humanos e ndo humanos juntos, fazendo parte do
contexto dos textos analisados das edi¢des, chama-se cosmos. No caso das edi-
¢oes da Revista CHC, foram encontrados, nos textos analisados, cinco cosmos
representando actantes com diferentes performances, os quais serdo apresen-

tados em seguida.

Resultados e Discussao

Na primeira lente avaliamos as vozes dissonantes e os argumentos pre-
sentes nas 12 edigoes da CHC contendo textos, imagens, boxes e capas sobre
a temdtica. Posteriormente, pela aplica¢do da segunda e terceira lentes, iden-
tificamos os actantes, as redes e formagido dos grupos e utilizamos o aplica-
tivo Gephi na versao 0.9.2, para a montagem de uma figura representativa das
interagdes, disponivel gratuitamente do site do soffware (https://gephi.org).
Pela quarta lente, percebemos a delimitagio de 5 cosmos existentes: “Mosquito
vildo”, “Mosquito que luta para sobreviver”, “Humano Cientista”, “Humano
que desmata” e “Virus” (Figura 1). Esses cosmos foram agrupados por cores
(branco, cinza claro, cinza escuro, grafite e preto). Os actantes de mesma cor
representam um mesmo grupo de interesses. Assim, cada actante estd repre-
sentado em formato de circulo, e o tamanho do circulo expressa a quantidade
de vezes que este aparece nos textos, traduzindo sua relevincia. Em branco,
foram representados os actantes relacionados ao cosmos do “Mosquito Vildo”,
cinza claro ao cosmos do “Mosquito que luta para sobreviver”, cinza escuro ao
cosmos do “Humano que Desmata”, em grafite, ao cosmos do “Virus”, e em
preto, ao cosmos do “Humano Cientista”.
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Figura 1 — Rede representando os cosmos em torno dos surtos de dengue
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Fonte: Imagem elaborada pelas autoras a partir de Moura (2021).

Nossas andlises identificaram duas performances para o mosquito da

dengue:

Mosquito da dengue: o vildo da doencga

Ao realizar a andlise dos textos e das representacdes cartogrificas das
redes, observa-se que o grupo “Mosquito Vilao” é o mais citado das produgdes.
Uma das conexdes mais fortes que foram observadas ¢ a sua associagdo com
os actantes Zika, Chikungunya e Febre Amarela urbana. Dessa forma, o mos-

quito Aedes aegypti consolida-se como inimigo do ser humano e causador da

doenga, como reforgado pelo trecho das publicagdes:

61



62

Proposicoes Epistemoldgicas, Curriculares e Metodoldgicas de Grupos de Estudo e Pesquisa em
Ensino de Ciéncias: caminhos para a educacao bdsica e o ensino superior

“Com toda certeza, um mosquito incomoda muita gente, especialmente

se for o Aedes aegypti, o transmissor da dengue! Tanto incomoda que, quando

se fala em combate a doenga, ele ¢ o alvo” (VALLE, 2011, p. 3).

Mosquito da dengue: uma espécie que luta para sobreviver

O cosmos do “Mosquito que luta para sobreviver” descreve estratégias de
sobrevivéncia do Aedes aegypti, a partir de adaptagdes evolutivas do mosquito.
No texto “O mosquito da dengue e sua fortaleza em forma de ovo”, vérios
actantes se conectam para o sucesso evolutivo da espécie, com destaque para o
ovo e seus componentes: a casca, a cuticula serosa, o DNA, seu tamanho, a cor
e a espessura da casca, como descrito no trecho a seguir:

A receita para fabricar a cuticula serosa estd ‘escrita’ no DNA do mosquito
[...]. Mas, uma curiosidade que os cientistas descobriram ¢ que outro mos-
quito, o Anopheles gambiae (transmissor da maldria, na Africa), apesar de
também possuir a receita para fabricar a cuticula serosa, nio tem ovos tio
impermedveis quanto os do 4. aegypti. (REZENDE, 2009, p. 10).

Na Teoria Ator-Rede, os actantes podem ser intermedidrios — quando
carregam significados — ou mediadores — quando os deslocam, modificam.
Nesse sentido, é possivel afirmar que actantes como o ovo do mosquito, dgua,
larva, ambiente imido, criadouros do mosquito, cuticula serosa, casca escura e
rigida sio mediadores, pois na rede, eles tém modificado o mosquito, dando a
ele condigoes fisicas e biolégicas de sobrevivéncia.

Assim como o mosquito, o ser humano apresenta duas performances:

Ser humano: Cientista

Desde a chegada do Aedes aegypti, os cientistas tém desenvolvido meios
de combater o mosquito e, assim, evitar os surtos de dengue. As edi¢des anali-
sadas trazem a importincia deste actante humano diante das epidemias. Esse
ser humano cientista é retratado nos textos das edi¢es como “salvador”, con-
forme ilustra o trecho a seguir:

Ninguém sabe como a doenca é transmitida nem como fazer para diminuir
os riscos de ser infectado. E agora, quem poderd nos defender? Esse é um

trabalho para o epidemiologista, o cientista responsavel por estudar todos
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os problemas que afetam a saide de grupos humanos (e até de animais)

(GARCIA, 2012, p. 22).

As intervengdes do cientista agem de maneira a trazer solugdes para os
problemas de saide publica nos momentos de surto de dengue. O cientista é
retratado nos textos pelos seguintes termos: infectologista, médico sanitarista,
médicos, Oswaldo Cruz. Ele organiza os elementos para a construgio de sua
rede a partir de translagdes de interesse. Dessa forma, a rede apresenta outros
caminhos para os cientistas, utilizando-se dos mesmos actantes como cen-
trais, trazendo outros e propondo alguns desvios. Esses desvios trazem uma
reflexdo sobre a tentativa de eliminar o mosquito da dengue e a atuagio do
homem cientista como salvador dos seres humanos diante das doengas, elen-
cando alguns elementos que nio foram muito bem-sucedidos para acabar com
os surtos de dengue.

Ser humano que desmata

O homem, diante dos surtos de dengue, ¢ um dos mais prejudicados e
afetados; no entanto, suas agdes sdo as que mais contribuem para a proliferagio
do mosquito. Uma das causas do surgimento da dengue é o desmatamento do
ambiente natural do mosquito, levando-o a habitar as dreas urbanas. Ademais,
existem evidéncias de que “alteragdes ambientais e distirbios ecolégicos, sejam
eles de causa natural, sejam de causa antropogénica, exercem uma influéncia
marcante na emergéncia e proliferacio de certas doengas” (BRASIL, 2015). A
partir da andlise dessa rede, é perceptivel que o cosmos do Homem que des-
mata é menor, quando comparado aos demais. Nela, a performance do homem
como um ser que desmata e destréi a natureza de maneira insustentivel nio
é apresentada de forma muito clara, faltam mais explicagdes sobre os actan-
tes e sua relagdo direta com a dengue. No entanto, o que se apresenta é o
ser humano que interage a partir de interesses préprios, produzindo desmata-
mento e, consequentemente, diminuindo o Aabitat do mosquito. Além disso,
ainda promovem criadouros extremamente favordveis ao desenvolvimento e
sobrevivéncia do Aedes aegypti.

O ultimo cosmos observado é o do Virus.
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Virus da dengue

A transmissdo da dengue se dd através da picada da fémea do mosquito 4.
aegypti, a qual transmite o virus do género flavivirus, da familia Flaviviridae.
A rede do virus é heterogénea, sendo constituida por elementos ndo huma-
nos, tais como vermelhiddo no corpo, gripe forte, tosse, enjoos, vomitos, sendo
grande parte desses os principais sintomas da doenga. Assim, observa-se uma
relagdo entre trés componentes principais, sendo eles o virus, 0 mosquito trans-
missor e 0 humano suscetivel a contaminag¢io, levando a cadeia de transmissio
da doenga.

Consideracoes Finais

Os textos analisados da Revista CHC sugerem o uso de duas analogias
dicotémicas: de um lado, o mosquito enquanto vildo dos surtos de dengue
e, de outro, o cientista como herdi-salvador da doenca. As analogias podem
ser uteis para facilitar a compreensido do vocabuldrio cientifico e do jargio
técnico, e sdo recursos relevantes para a elaboragio de um texto de divulgagio
cientifica (MASSARANI, 1998). No entanto, é preciso cuidado ao usi-las,
pois, no caso em tela, elas podem reforgar estereétipos sobre os cientistas e
os mosquitos, que pouco contribuem para problematizar o desmatamento e
as ocupagdes urbanas desordenadas. Alertar o publico infantojuvenil sobre a
parcela de responsabilidade dos humanos nos surtos de dengue ¢ tarefa fun-
damental e pode favorecer estratégias de prevengido mais eficazes, a partir da
preservagdo da natureza. Assim, compreende-se a importancia e o desafio de
propagar o conhecimento cientifico para que a sociedade tenha acesso, cum-
prindo a fun¢do primordial da divulgacdo cientifica, que é democratizi-lo e
fomentar a participac¢io da sociedade junto ao mundo da ciéncia, contribuindo
para a inclusdo dos cidaddos no debate acerca de temas sociocientificos que
impactam em seu cotidiano.
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CAPITULO 4

A existéncia e resisténcia do Grupo de Pesquisa
CONECTAR na producao de estudos ator-rede

Raquel Gongalves de Sousa’
Fdbio Augusto Rodrigues e Silva?

Introducao

PANDEMIA de Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV2, que se

iniciou em 2019, gerou impactos gigantescos na vida em nosso pla-

neta. Ela nos trouxe morte, adoecimento, empobrecimento e aumento
descomunal da desigualdade. Em nosso pais, as mazelas da pandemia, associa-
das a uma politica governamental pautada em pseudociéncia, automedicagio e
contra os principios que fundamentaram as nossas conquistas na drea da imu-
nizagdo, nos levaram a uma montanha de cadédveres e de milhares de pessoas,
que, ainda, padecem por sequelas da infecgio pelo Coronavirus (BUENO;
SOUTO; MATTA, 2021). Além disso, voltamos aos indices de inseguranca
alimentar com a populagio brasileira novamente no mapa da fome (CRUZ,
2020).

Para os processos educacionais, o distanciamento social imposto por
governadores e prefeitos implicou na busca por novas formas de comunicagio
e interagdo entre professores e estudantes (BARBOSA; FERREIRA; KATO,
2020). Em 2020, fomos apresentados as mais diversas plataformas virtuais, que
nos propiciaram e propiciam desenvolver a distincia a¢des educacionais e de

1 Mestre em Educagio e Docéncia pela Universidade Federal de Minas Gerais. Membro do
Grupo Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias — ConecTAR.
E-mail: kelprofbio@gmail.com

2 Mestre ¢ Doutor em Educagio. Professor Associado no Departamento de Biodiversidade,
Evolugio e Meio Ambiente e no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal de Ouro Preto — UFOP. Lider do Grupo Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias —
ConecTAR. E-mail: fabogusto@gmail.com
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formagio docente, inicial e continuada, para mitigar ou minimizar as conse-
quéncias de nosso afastamento fisico dos espagos educacionais e académicos.
Fomos apresentados, também, as limitagées de acesso para grande parcela da
populagio, privada de recursos tecnolégicos, como aparelhos, computadores,
internet etc., e, ainda, confrontados pela nossa prépria inabilidade de desenvol-
ver praticas diferenciadas e que engajassem os nossos alunos e alunas (LARA,
2022). Afinal, apenas ter acesso aos recursos tecnolégicos nio nos tornava
competentes a utilizd-los para os fins educacionais e académicos.

Foi nesse cendrio de caos e de desalento, as vezes permeado pelo temor
da morte ou do colapso de nossos projetos e ideais perante os ataques do
virus e de um governo reaciondrio de extrema-direita, que surgiu o Grupo
ConecTAR: Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias. E um grupo que
surgiu de um desejo e de uma demanda antiga de um professor, uma vez que
nio existe grupo sem o seu oficial de recrutamento (LATOUR, 2012), mas
que sempre foi adiado por diferentes motivos e que se tornou necessidade e
possibilidade em um momento tdo dramdtico de nossa existéncia/resisténcia.
Todos os integrantes do grupo tém ou ji tiveram vinculo como orientandas
com o referido professor, um dos autores deste capitulo. As reunides, feitas
por meio de uma plataforma virtual, contam com a participagio de pessoas
de diferentes cidades do pais e que se filiam aos cursos de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, a0 Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias
da Universidade Federal de Ouro Preto (MPEC/UFOP) ou ao Programa de
Pés-graduacio em Educagio e Docéncia da Universidade Federal de Minas
Gerais (PROMESTRE/UFMG).

Por ter seus integrantes associados a mestrados profissionais, os membros
do Grupo sempre estdo envolvidos em pesquisas aplicadas, que se dedicam ao
desenvolvimento de produtos educacionais para a educagio basica e/ou para
a formagio de professores. Essas pesquisas podem estar associadas a um dos
objetivos do grupo, a saber: a) Desenvolver produtos ou processos educacio-
nais, que estabelecam diferentes configuracées, as quais propiciam processos
de troca de vivéncias e imersdo de saberes docentes; b) Estudar e investigar
como temas controversos ou socioambientais mobilizam diferentes elementos
e sujeitos em situagdes de ensino e aprendizagem, os quais possibilitam novas
iniciativas, que visam a uma formagdo mais contextualizada e que atendam

as demandas para uma agio politica dos educadores da educagio bésica; e ¢)



A existéncia e resisténcia do Grupo de Pesquisa CONECTAR na produgao de estudos ator-rede

Estudar e investigar as contribui¢des da materialidade nos processos de apren-
dizagem em educagio cientifica nos ensinos fundamental e médio, buscando
trazer inovagdes (produtos educacionais) para o ensino de temas tecnolégicos,
ambientais e de saide.

Esses objetivos do Grupo de Estudos tém consonéncia com a Teoria
Ator-Rede (TAR), a qual ¢ o referencial teérico das pesquisas realizadas pelos
membros do Grupo e serd detalhada no préximo tépico. Latour (2012), em seu
livro Reagregando o social, afirma que a formagio de grupo exige um constante
“fazer e refazer”, pois a regra nio ¢ a estabilidade, mas sim a “performance”;
esse fendmeno, portanto, ¢ algo que tem de ser constantemente explicado, pois
“sem trabalho, sem grupo”. Nesse sentido, o presente texto deverd contribuir
para este continuo movimento de fazer-se um grupo ao mobilizar reflexdes
das diferentes associagdes, que estabelecemos em nosso Grupo de Estudos
ConecTAR, as quais nos fazem existir e resistir em um mundo imerso em
diversas crises.

A Teoria Ator-Rede: 0 né que nos une nas pesquisas

O nome ConecTAR foi escolhido por fazer mengio ao principal referen-
cial teérico utilizado pelo Grupo: a Teoria Ator-Rede (TAR). Essa Teoria foi
elaborada pelos antropélogos Callon e Latour, os quais, apesar de se embasa-
rem no programa Forte, de David Bloor, propuseram ampliagées rumo ao que
chamaram de uma “antropologia simétrica”. Essa nova perspectiva tem como
principais pontos de virada, em relacio as demais sociologias, a introdugdo
do mundo dos objetos no interior dos campos de investiga¢do e a recusa de
fronteiras rigidas construidas pela modernidade entre as ciéncias humanas e
as naturais (COUTINHO; VIANA, 2021). Freire (2006, p. 49-50), ao abor-
dar de forma introdutéria o pensamento de Latour, sintetiza algumas notas
importantes acerca da TAR:

Ao assumirem que tudo o que ha é interagio, Latour e Callon vio ainda
mais longe ao reivindicarem uma simetria total entre os humanos e os nio
humanos. [...] o social é uma rede heterogénea, constituida nio apenas

de humanos, mas também de nio humanos, de modo que ambos devem
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ser igualmente considerados [...] que a tinica maneira de compreender a

realidade dos estudos cientificos é acompanhar os cientistas em agdo [...].

Tendo em vista essa mudanca ontoldgica, a TAR convida o pesquisador

a trazer os objetos para uma esfera “reflexiva” e “simbélica” das relagdes sociais,
~ « st « - .

e ndo apenas “materiais” e “causais”. Nesse aspecto, os seres humanos e obje-

tos que compdem a realidade em andlise sdo denominados actantes ou atores.

Segundo Latour (2012, p. 65), os atores que

transportam significado ou for¢a sem transforma-los [...] sdo denomina-
dos intermedidrios. J4 os atores mediadores, “[...] transformam, traduzem,
distorcem e modificam o significado [...] ndo podem ser contados como

apenas um, eles podem valer por um, por nenhuma, por virias ou uma

infinidade [...].

O social, portanto, é agora tratado como uma associa¢io, ou seja, um
ator-rede. O ator nunca estd sozinho ao agir. Sua agdo é partilhada; por isso,
a expressio ator-rede. Essa rede é formada pela existéncia de translages/tra-
dugbes entre mediadores, que podem gerar associagoes rastredveis (LATOUR,
2012).

O ator-rede do fendémeno social se constitui por meio do processo deno-
minado “transla¢do”, pelo qual identificamos como os atores se deslocam,
movimentam interesses, oferecem novas intepretagdes e as canalizam para
diferentes dire¢ées. Esse movimento realizado pelos atores ird caracterizar um
estado de mundo, que emergiu de suas performances, pois, conforme Latour
(2001, p. 346), a performance é definida como “aquilo que o actante faz” e é
esse um dos grandes interesses da TAR. Coutinho e# a/. (2014, p. 1937), ao
proporem uma unidade de andlise para a materialidade da cognigio, fizeram
uma descri¢io interessante da maneira como os conceitos de “participagio” e
“performance” sio propostos pela TAR, em que o primeiro

[...] permite-nos fazer perguntas sobre como os actantes atuam e exer-
cem agoes. E o conceito que guia a observagdo, a andlise e a explicacio
do que acontece nos espagos e tempo observados. [...] O segundo con-
ceito orientador é performatividade. Esse conceito permite-nos perguntar

o que € realizado por meio de um determinado arranjo ou entrelagamento
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de actantes. O que emergiu daquele conjunto de relagées reciprocas que

seguimos?

Ao transpormos esse referencial teérico da antropologia para as pesqui-
sas na drea da Educagio, as/os pesquisadoras/es se deparam com um desafio:
trocar suas lentes enviesadas, que os fazem focar, exclusivamente, nas relagoes
entre os humanos, em uma busca tautolégica por validar suas intervengdes
educacionais (sequéncias didéticas, jogos, aulas investigativas etc.) pela lente
da perspectiva teérico-metodolégica da TAR, segundo a qual “[...] o ensino, a
aprendizagem, as praticas, os saberes e os conhecimentos sio afetagdes forjadas
em assembleias sociomateriais, que produzem realidades @ serezz mapeadas e
discutidas” (LIMA, 2022, p. 14), com destaque para o “a serem’, isto é, sem
uma proposi¢io prévia ou expectativa diante dos resultados.

Nesse contexto, também em rela¢do ao corpo que aprende, as articula-
¢oes e proposicdes precisam ser mais valorizadas que as afirmagdes prévias. O
corpo nio é tomado em sua dimensio fisioldgica ou fenomenolégica, mas “[....]
como corpos que aprendem a ser afetados por diferengas que anteriormente
nio podiam registar através da mediagdo de um arranjo artificial” (LATOUR,
2008, p. 42). Analisando essa possibilidade de um aprendizado menos afirma-
tivo, tomando o corpo como interface, Souza e Lima (2017, p. 8) explicam:

As proposi¢des de Latour evocam um sujeito (ou humano) em contato
com o mundo, cada vez de uma nova maneira. Um sujeito desarticulado,
para Latour, é aquele que sempre responde igual. Independente do esti-
mulo a que é submetido, sempre exibe o mesmo comportamento. Por outro
lado, um sujeito articulado aprende a ser afetado pelo outro e nio apenas
por si préprio. Ser articulado é ser afetado por diferengas. As afirmagdes
sdo fixas e permanentes. Afirmar é replicar o original. A vantagem da arti-
culagio sobre a afirmagio é que a articulagio nunca termina, nunca chega a
uma conclusdo definitiva, estd sempre se autoinvestigando. [...] Portanto, o
autor propée um modelo diferente: ndo mais um corpo/sujeito, um mundo/
objeto e um intermedidrio/conector deste sujeito com o mundo, mas um

conjunto de associagoes ou de relagdes.

Os corpos articulados que compdem o Grupo de Estudos ConecTAR
realizaram diversas associagbes durante a realizagdo de suas pesquisas. Agora,
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a escrita deste texto nos convida a uma pausa reflexiva relativa aos princi-
pais contextos, tematicas, resultados e questdes levantados por esses estudos.
Obviamente, nio conseguiremos e nem pretendemos abarcar todas as contri-
bui¢bes que nos constituem enquanto grupo de pesquisa. Mas, ao seguirmos
os principais estudos ji publicados, conseguiremos encontrar pistas de nosso
movimento de existéncia e resisténcia, enquanto professoras/es da educagio
basica em processo de formagdo continuada. Na sequéncia, portanto, faremos

uma descri¢do analitica dos estudos realizados pelo Grupo.

Construindo estudos ator-rede para a
pesquisa em Educacao Cientifica

Ao compilarmos nossos estudos em um quadro comparativo (Quadro
1), é possivel evidenciarmos que, apesar das temdticas de pesquisa das inte-
grantes do ConecTAR serem variadas, existem alguns eixos unificadores, tais
como: a TAR, o Ensino de Ciéncias/Biologia e as Questdes Socioambientais
e/ou Sociotécnicas. Destaca-se, também, a elabora¢do de diferentes produtos
educacionais atrelados as dissertagdes, tais como: caderno tematico, jogo peda-

gogico, guia de campo e oficinas de narrativas.

Quadro 1: Dissertagdes produzidas por integrantes do
Grupo de Estudos ConecTAR —2020 a 2023

Instituigio.
Aluna/o Titulo do trabalho Objetivo Ano de
publicagio
Identificar as possiveis
contribui¢des
oportunizadas na formagio
Racismo Ambiental | inicial de
como questio professores a partir da
Bioética para o participagdo em uma
Ingriddy Nathaly Ensino dne %iéncias: oﬁbcina C(?laborati\t/)a‘l | MPEC/UFOP
Santos Moreira construgio de sobre racismo ambienta 2020
uma proposta por meio de atividades
colaborativa de em grupo nas reunioes
formagio inicial de | do PIBID e uma mina
professores subterrinea, que foi
utilizada para extragio de
ouro nos séculos XVII e
XVIIIL.
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Energizando: um
jogo Role-Playing

Analisar o arranjo de
componentes humanos e

agricultura para
o Novo Ensino
Meédio

da Natureza no Ensino
Meédio.

R Game (RPG) para a | materiais acessados durante | PROMESTRE/
aquel Gongalves . .
abordagem do tema | o desenvolvimento do jogo | UFMG
de Sousa . e« . »
energia nos anos pedagégico “Energizando” | 2021
finais do ensino para os anos finais do
fundamental ensino fundamental.
Unidade temdtica Elaborar uma Unidade
sobre os rios Temitica sobre a
invisiveis: uma canalizagio dos rios de
Ligia Danielle proposta para o Belo Horizonte, a fim MPEC/UFOP
Azevedo Lacerda | desenvolvimento de compreender como as 2022
da agdo politico- associagoes em rede se dao
democritica nas a partir da aplicagio deste
aulas de Biologia produto educacional.
As memoérias das
;zr:uiréiad:fo Oferecer uma oficina de
romg imerfto da constru¢io de Bionarrativas
Regiane Teixeira b p .. Sociais sobre o MPEC/UFOP
M arragem de rejeitos . daB
arcos < rompimento da Barragem | 2022
de Fundio como - .
de Fundio em Mariana —
elementos para Minas Gerais
a construgdo de )
bionarrativas sociais
Avaliar a possibilidade
de se gerarem processos
de formagio a partir
da aplica¢do de um
. minicurso sobre avifauna
Guia de aves .
urbana, mediado pelo
urbanas de Ouro “Guia de campo: Aves
Bruna Vitor Preto: um po: » MPEC/UFOP
. urbanas de Ouro Preto”,
Tavares instrumento para a . 2022
I oferecido a graduandos/
formagio inicial em as (modalidades
Ciéncias Bioldgicas de Licenciatura e
Bacharelado) do curso de
Ciéncias Biolégicas de uma
Universidade Federal no
Estado de Minas Gerais.
invfszliziﬁg:()bre Elaborar um Caderno
del:;en Ivimento Diditico sobre produgio,
. Vo distribui¢do e consumo PROMESTRE/
Gabriela Rosa de um produto .
Ramos educacional sobre de alimentos para as UFMG
aulas da drea de Ciéncias 2023

Fonte: Os autores.
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Voltando aos objetivos do Grupo de Estudos, destacamos a nossa inten-
¢do de propiciar e investigar novos processos de formagio inicial e continuada,
o que pode ser encontrado nos trabalhos de Ingriddy Moreira (MOREIRA,
2020) e Bruna Tavares (TAVARES, 2022). Sio pesquisas que buscaram con-
tribuir com a formagéo de licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas a par-
tir de temas, os quais consideramos importantes para um ensino mais marcado
pelo territério onde vivemos, no caso: o racismo ambiental e a biodiversidade
urbana (notadamente, as aves presentes nas cidades).

Utilizando o trabalho de Moreira (2020) como um exemplo de nos-
sas investigacdes, destacamos que este estd associado a um processo de for-
magio com um grupo de licenciandos do Programa Institucional de Bolsas
de Inicia¢io a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Esses bolsistas, alunos e alunas dos cursos de Biologia, Fisica e
Quimica, foram convidados a participar de uma oficina colaborativa com a
temdtica de Racismo Ambiental. Durante as atividades da oficina, Moreira
(2020) propos a abertura de algumas caixas-pretas®, dentre elas: a da invisibili-
zagdo de questdes relacionadas a raga e etnia no processo de acesso a educagio
e ao territério. Como se orientou pela TAR, a pesquisadora conseguiu destacar
tanto as associagdes (ex.: discussdes sobre injustica social) quanto os desvios
(ex.: atraso dos estudantes) performados ao longo dos encontros. De acordo
com ela, foi a partir de um texto sobre racismo ambiental que os “humanos
puderam estabelecer novas conexdes com o conceito e com os outros actantes
da rede, como, por exemplo, o racismo ambiental, a meméria que se evocou a
partir da leitura, assim como a mineragéo e a injustica social e muitos outros”
(MOREIRA, 2020, p. 65).

Em uma segunda etapa da oficina proposta por ela, os bolsistas socia-
lizaram percepgdes sobre uma visita guiada a uma mina da cidade de Ouro
Preto. Essa mina tem um roteiro que valoriza elementos da histéria dos negros
escravizados, trazendo conhecimentos relacionados 4 exploragio de minerais
na Costa da Mina. Por meio do didlogo com as/os envolvidas/os, foi consta-
tada a “grande desinformagio em relagio a heranga africana, ignora-se a sua

3 Expressio utilizada por Latour (2000) para designar os fatos cientificos tomados como incon-
testdveis, como, por exemplo, a dupla hélice do DNA. Para ele, abrir essas caixas-pretas certinhas,
frias e indubitdveis, permite revelar os trabalhos, as incertezas, as decisdes, as concorréncias e as
controvérsias produzidos no processo de sua construgio.
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construgdo e contribui¢do para a nossa sociedade atual e que a escola ainda
se comporta como perpetuadora de conhecimentos deturpados” (MOREIRA,
2020, p. 71). Entretanto, apés a visita e a discussdo, pode-se perceber como
o Guia (s/d) e os questionamentos da pesquisadora foram enriquecedores e
propiciaram uma nova percep¢io em relagio aos corpos negros, agora nao mais
corpos para “servicos bragais”, mas corpos detentores de um intelecto com
diversos conhecimentos imprescindiveis ao processo de mineragdo na antiga
Vila Rica.

Para finalizar a oficina, os bolsistas foram desafiados a elaborarem sequ-
éncias didaticas envolvendo as temadticas discutidas ao longo dos encontros.
Ao analisar as produgdes, a pesquisadora constatou a centralidade do actante
“mina” e o seu potencial para mobilizar conhecimentos de diferentes discipli-
nas. Ela afirma que

o trabalho realizado mobilizou diversos aprendizados, e, a0 pensarem sobre
a mina e o espaco nio formal na educagio cientifica, criou uma realidade
na qual associaram esses elementos a conhecimento da biodiversidade,
doengas, geologia, fenémenos quimicos e fisicos, formag¢do de rochas e
muito mais. (MOREIRA, 2020, p. 108).

Todavia, a auséncia de discussdes sobre racismo ambiental nas sequéncias
didaticas elaboradas pelos/as licenciandas/os gerou um grande incomodo na
pesquisadora responsavel pela oficina, tendo em vista que a énfase inicial da
proposta girava em torno das discussdes relativas a essa temdtica. Isso nos leva
a questionar: serd que o curriculo mais formal pautado em uma Ciéncia ainda
muito eurocentrada nos impede de perceber que as situagoes envolvendo raga,
pertencimento, ancestralidade, discriminagéo, preconceitos e diversidade pre-
cisam ser trabalhadas, também, nas aulas das Ciéncias Naturais? Ou serd que
a formagio inicial de professores carece de oportunidades para empreender
agdes de educagio antirracista, favorecendo desconstruir a nossa ignorancia
sobre os papéis dos diferentes povos para a construgido do conhecimento cien-
tifico e tecnolégico? A principio, sdo duas questdes interessantes a se perseguir.

Ainda no contexto da cidade de Ouro Preto e da formagio inicial, a pes-
quisadora Bruna Vitor Tavares (TAVARES, 2020) elaborou e mobilizou para
a sua investigacdo um guia de identificagdo de aves urbanas do municipio de
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Ouro Preto/MG. A sua pesquisa envolveu a avaliagio da rede sociotécnica
performada durante a utilizagdo desse guia em um minicurso sobre avifauna
urbana ministrado pela prépria pesquisadora.

As atividades aconteceram em encontros pelo Google Meet com gradu-
andos/as (modalidades de Licenciatura e Bacharelado) do curso de Ciéncias
Biolégicas da UFOP. A pesquisadora precisou se associar aos recursos tec-
nolégicos (computadores, celulares, infernet, servicos de comunicagio etc.)
que possibilitassem a realizagdo de sua proposta de minicurso®. A op¢io da
pesquisadora por um minicurso on/ine permitiu o didlogo sincrono com as/os
participantes bem como o/a compartilhamento/proje¢io de imagens das aves.

Na andlise dos dados obtidos, a pesquisadora constatou que o Guia de
aves foi o actante focal da rede, “o mediador”, pois muitas agdes de discussio
e de ensino se iniciaram e foram orientadas pelo seu uso (TAVARES, 2022, p.
53). Durante o segundo encontro, as fotos de aves compartilhadas pela pesqui-
sadora mobilizaram para o ator-rede que se formou ao longo do minicurso as
memodrias de alguns estudantes. Em contraposi¢io, a “educa¢do ambiental” foi
considerada pela pesquisadora como um actante “intermedidrio” do ator-rede,
o que demonstra uma compreensio ainda muito centrada em aspectos morfo-
légicos e descritivos performada pelos estudantes de Biologia.

Outro objetivo do nosso grupo tem relagio com temas socioambien-
tais e/ou controversos, que foi o “sul” de algumas de nossas pesquisas. Temas,
como a urbaniza¢io e a canalizagio dos rios da cidade de Belo Horizonte
(LACERDA, 2022), a mineragio e as consequéncias do rompimento da
Barragem do Fundio em Mariana (MARCQOS, 2022), a polui¢do do ar pelas
siderurgicas (SOUSA, 2021) e a produgio de alimentos (RAMOS, 2023) nos
aproximaram de questoes que envolvem os conflitos em territérios com dispu-
tas de poderes politico-econémicos, dos quais, como pesquisadoras/es e edu-
cadoras/es, nés nao podemos nos eximir, e seguimos existindo e resistindo por
meio da pesquisa, dos relatos e das intervencées educativas.

A problemitica socioambiental, em decorréncia da canaliza¢do dos rios
de Belo Horizonte (BH), que aconteceu ao longo do processo de urbani-
zagio da cidade, foi abordada pela pesquisadora Ligia Lacerda (2022). Ela

comegou o seu mestrado em 2020, um ano que iniciou com muitas chuvas na

4 Um dos muitos exemplos de desvios nas pesquisas em decorréncia da pandemia de covid-19.
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capital mineira, o que levou aos transbordamentos de cérregos e as enchentes
em diversos bairros: “[...] Esse ¢ um problema que traz danos nio s6 para o
ambiente, mas também para a populagdo mais vulnerdvel e marginalizada da
capital, que tem suas casas invadidas pela forga das dguas, todos os anos, nos
periodos chuvosos” (LACERDA, 2022, p. 22). Para a elaboragio de um pro-
duto educacional inspirado na abordagem “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente”, ela procurou “[...] apresentar aos estudantes, de forma progressiva,
a histéria da canalizagio na cidade de Belo Horizonte, passando por aspectos
cientificos, biolégicos, histéricos, geograficos, sociais e politicos” (LACERDA,
2022, p. 42).

A pesquisadora analisou as associagdes em rede, que performaram durante
um processo de ensino-aprendizagem, partindo de um produto educacional
desenvolvido com estudantes do ensino médio de uma escola publica da cidade.
O fato de nio ter sido uma pesquisa participante permitiu que a pesquisadora
percebesse os desvios relativos as adaptagoes realizadas pela professora regente,
a qual estava conduzindo a Unidade Temitica (UT) em aulas por videocon-
feréncia em decorréncia do periodo pandémico. Nesse sentido, atividades que
na UT estavam propostas de forma sincrona foram adaptadas pela professora
regente como atividades assincronas, como, por exemplo, a orientagdo para
que os estudantes pesquisassem reportagens acerca das enchentes em BH. No
entanto, esses desvios permitiram novas associagoes expressas pelos estudantes
em encontros posteriores.

No ator-rede formado ao longo dos encontros, a pesquisadora destaca
como atores “mediadores”: “aula assincrona”, “estudantes”, “sons dos rios” e
“registro no caderno’. Apés uma ampla anilise, ela concluiu que os “[...] os
estudantes puderam perceber a presenca dos rios existentes na cidade, por

meio de pesquisas e registros no caderno, como mencionado no encontro sin-

crono” (LACERDA, 2022, p. 54). Além disso, ela constatou que

[...] os actantes “estudantes” relacionaram a problemdtica ao “escoamento
superficial”, ao “desmatamento da mata ciliar”, & “destrui¢io dos rios” e a
“destrui¢do e morte”. Portanto, os actantes foram mobilizados de forma
a compreender o que gerou a problemdtica em questdo. Em seguida,
observamos que, por meio dos actantes “reportagens” e “internet”, os estu-

dantes puderam associar a resolugio do problema ao comportamento da
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populagio e 4 atuagdo do poder piblico, uma posi¢io que pode ser consi-
derada um indicio de compreensio mais ampla do problema relacionado a
canalizagdes e as enchentes recorrentes. (LACERDA, 2022, p. 58)

Portanto, os objetivos da pesquisa foram contemplados. Todavia, a pes-
quisadora demonstrou um incémodo em decorréncia de a UT, apesar de abor-
dar uma controvérsia tecnocientifica (VENTURINI, 2010), ndo ter gerado
questdes controversas quentes’, mas apenas controvérsias frias. Isso nos ofe-
rece um espago para criticas quanto ao fato de os interesses da pesquisadora,
e provavelmente da professora regente, se vincularem fortemente ao aspecto
conservacionista, nio permitindo, assim, a associagio as perspectivas advindas
de outras Ciéncias, como a Engenharia e a Economia. Esse didlogo com outras
Ciéncias seria um aspecto nevrélgico para a geragio de controversas quentes e
de luta por solugbes em prol de um mundo comum?

Outra pesquisadora, que abordou um problema socioambiental para tra-
balhar em sua investigacio, foi Regiane Teixeira Marcos. Ela elaborou e desen-
volveu uma oficina abordando um dos maiores crimes ambientais ocorridos
no Brasil no século XXI: o rompimento da Barragem de Fundio, estrutura
pertencente a mineradora Samarco. Esse crime destruiu o distrito de Bento
Rodrigues e teve consequéncias drésticas para toda a bacia do rio Doce, atin-
gindo os estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Essa oficina foi desenvol-
vida com estudantes do Ensino Fundamental II de uma escola na cidade de
Mariana — MG, que sdo sobreviventes do rompimento, moravam em Bento
Rodrigues e precisaram se mudar, pois suas casas e escolas foram destruidas
pela lama (MARCOS, 2022).

Em sua proposta de oficina, a pesquisadora procurou evidenciar as con-
trovérsias relacionadas ao processo de mineragdo ao propor questionamen-
tos, como: vocé acha que a atividade mineraria é benéfica ou maléfica para o
ser humano e o meio ambiente? Por qué? Ou vocé acha que ela ¢ benéfica e
maléfica a0 mesmo tempo? Como vocé a defenderia do ponto de vista de um

ambientalista> Como vocé a defenderia do ponto de vista de um economista?

5  Venturini (2010, p. 264) utiliza os termos “controvérsias frias e quentes” ao detalhar sobre as
maneiras de se evitar uma controvérsia ruim. Segundo ele, os conflitos sdo mais bem observados
quando estdo em seu pico de superaquecimento, com os atores agindo e dispostos a debater. Nas
controvérsias frias, os atores concordam nas questdes principais e a controvérsia resultante acaba
sendo mais parcial e enfadonha.
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Por meio da anilise do didlogo dos estudantes, a pesquisadora destaca que estes
expressaram aspectos dessas questoes a0 mobilizarem actantes que performa-
vam argumentos conflitantes, tais como: a importincia da atividade mineraria
para a economia e a degradagio ambiental prejudicial aos seres vivos; a falta de
seguranga durante o processo de exploragdo mineral; e as vidas humanas que
foram interrompidas (MARCOS, 2022).

A possibilidade da promogio das controvérsias foi planejada a partir da
escolha das imagens feitas pela pesquisadora, as quais fomentaram a discussio
comparando eventos do passado e da atualidade. A escolha por usar o poema
de Carlos Drummond de Andrade em que o poeta faz uma nitida contrapo-
sicdo entre o Rio e a empresa mineradora no trecho, “O Rio? E doce. A Vale?
Amarga”, também afetou os estudantes, uma vez que a pesquisadora ressalta
que, “Por meio dos comentirios realizados, percebemos como o desastre socio-
ambiental causado pelo rompimento da barragem de Fundio é comparado a
um crime que marcou negativamente uma comunidade” (MARCOS, 2022, p.
75). Segundo ela, ao longo da oficina, foi possivel perceber uma ampliagio da
rede tecida pelo grupo dos estudantes por meio da presenga de posicionamen-
tos criticos em relagio aos empreendimentos minerarios (MARCOS, 2022).

Em sua dltima etapa, entdo, os actantes mobilizados durante a oficina
afetaram os estudantes de maneira que puderam expressar, por meio da cons-
trugio de Bionarrativas Sociais®, muitos de seus sentimentos de revolta e tris-
teza. A pesquisadora percebeu “[...] falas carregadas de sentimentos, marcas
que o crime sucedido pelo rompimento da barragem causou na comunidade
de Bento Rodrigues, as quais ndo podem ser silenciadas” (MARCOS, 2022, p.
77).

A pesquisa, portanto, alcangou o seu principal objetivo: mobilizar atores
humanos e ndo humanos no sentido de oportunizar aos estudantes a com-
preensdo do entrelacamento existente entre as suas histérias de vidas, inter-
rompidas por um crime, e o processo histérico de alienagio da regido. Essa
alienagio decorre de uma dependéncia construida ativamente pelas empresas

de mineragio.

6 A produgio de Bionarrativas Sociais (BIONAS) € entendida como produgio autoral acerca
da sociobiodiversidade de territérios brasileiros, propondo um resgate da cultura e da memé-
ria local (KATO, 2020). Esses materiais podem ser acessados de forma digital por meio da
Plataforma no formato de Recurso Digital Aberto (REA), no /ink: https://bionarrativassociais.
wordpress.com/
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A pesquisa em Bento Rodrigues ofereceu um importante espago de fala
aos estudantes da regido. Enquanto isso, em outro espago-tempo, outra pes-
quisadora do grupo, Gabriela Rosa Ramos, estava convidando professores da
Rede Basica de Ensino para participarem de uma proposta de pesquisa colabo-
rativa, a qual oportunizou um espago de fala para um grupo de educadores do
Ensino Médio. Seus objetivos principais eram, por meio da realizagio de gru-
pos de discussdo com professores da area de Ciéncias da Natureza do Ensino
Meédio, refletir sobre questdes relativas a agricultura e propor atividades sobre
essa temdtica para a composi¢do de um Caderno Diditico. Pautando-se na
busca por um mundo comum (LATOUR, 2020), a pesquisadora defendeu
uma Educagio Cientifica que trabalhe com a resolugio de problemas de nosso
territério, tais como a fome, o uso indiscriminado de agrotéxicos e a implanta-
¢do da Reforma do Ensino Médio brasileiro, conforme a Lei n° 13.415/2017
(RAMOS, 2023).

Ao analisar a rede sociotécnica que emergiu dos encontros realizados com
os educadores da drea de Ciéncia Naturais do Ensino Médio, ela pode cons-
tatar a inseguranc¢a das/os professoras/es diante dos Itinerdrios Formativos’.
A pesquisadora precisou modificar seu planejamento inicial para incluir orga-
nogramas e explicagdes sobre o formato proposto para o Novo Ensino Médio:
“Isso indica que a mudanga curricular traz incertezas para a agdo do professor
na sala de aula, algo presente desde a formagio inicial até quando jd se tem
experiéncia de muitos anos de docéncia.” (RAMOS, 2023, p. 42).

No encontro em que foram abordados aspectos da inseguranca alimentar,
constatou-se que “[...] os professores recorrem a actantes do cotidiano deles,
como o aumento dos precos de combustiveis e de outros itens ligados a esse

aumento, a forma de governo adotada, principalmente na questio economica,

e as politicas publicas de assistencialismo.” (RAMOS, 2023, p. 47).

7 Os itinerdrios formativos, juntamente com a formagio geral bésica, compdem os Curriculos do
Ensino Médio. Eles sdo o conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas escolas e redes de
ensino que possibilitam ao estudante aprofundar seus conhecimentos e se preparar para o pros-
seguimento de estudos ou para o mundo do trabalho. Os itinerdrios podem ser organizados por
drea do conhecimento e formagio técnica e profissional ou mobilizar competéncias e habilidades
de diferentes dreas, no caso dos itinerdrios integrados. As redes terdo “autonomia” (aspas inclui-
das por nés, tendo em vista que essa autonomia fica restrita aos recursos estruturais e humanos
das escolas) para definir os itinerdrios oferecidos, considerando suas particularidades e os anseios
de professores e estudantes. Esses itinerdrios podem mobilizar todas ou apenas algumas compe-
téncias especificas da(s) drea(s) em que estd organizado (BRASIL 2018).
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Segundo a pesquisadora, a fome ¢, pois, performada pelo tipo de alimento
consumido, economias da populagido e politicas puiblicas governamentais.
Esses aspectos levantados nas discussoes influenciaram diretamente na abor-
dagem critica presente nas propostas de atividades elaboradas para o Caderno
Diditico (RAMOS, 2023).

Em um dos encontros, a pesquisadora propds a discussio em torno da
seguinte pergunta: “Como o tema agricultura pode relacionar o Ensino de
Ciéncias da Natureza com a proposta da BNCC para a drea de conhecimento?”.
Porém, os educadores foram mais afetados pelo texto sugerido como leitura
inicial do que pela pergunta. O texto tratava do “Pacote do Veneno” aprovado
pela Camara dos Deputados. Desse modo, a problemdtica do “agrotéxico” pas-
sou a ser o mediador, que se performou nesse encontro. A TAR permitiu, por-
tanto, que a pesquisadora notasse a agao de atores, como: os esquemas visuais, a
BNCC, os textos escolhidos, as falas, as sugestées de Instagram, a temitica e o
NEM, entre outros. Todos eles foram fundamentais no processo de elaboragio
das atividades contidas no Caderno Pedagégico (RAMOS, 2023). A poténcia
e o diferencial desse estudo estdo na construgdo democratizada do seu produto
educacional, com respeito e mobilizagio dos conhecimentos dos professores
participantes.

Finalmente, com relagdo ao objetivo de se estudarem as contribui¢des da
sociomaterialidade nos processos de ensino e aprendizagem, temos a pesquisa
da autora deste capitulo, Raquel Gongalves de Sousa (2021). Essa pesquisa
consistiu no desenvolvimento de um jogo didatico no formato Role-Playing
Game (RPG) para a abordagem do tema Energia nos anos finais do Ensino
Fundamental (SOUSA, 2021). Devido 4 impossibilidade, imposta pela pande-
mia de covid-19, de avaliar o jogo em uma situagio de ensino, dedicamo-nos a
andlise da rede mobilizada no roteiro do RPG, que conta com alguns territ6-
rios onde se passa a histéria.

Uma novidade dessa pesquisa em relagio aos demais estudos realizados
foi o fato de se aventurar no uso de uma anilise textual com o suporte do sof~
tware Iramuteq por meio da geragio de drvores de similitude, que propiciaram
o rastreamento de intera¢des entre os diferentes elementos mobilizados na
narrativa elaborada para o jogo. Na anilise da histéria elaborada para o RPG,
evidenciaram-se aspectos, como: a potencialidade do territério “parque de
diversdes”, a presenca no territério “escola” de exemplos canénicos do Ensino
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de Ciéncias, o acesso a conhecimentos quimicos e saberes histéricos no territé-
rio “sidertrgica’e a presenca de elementos da histéria das ciéncias no territério
“universidade”. As andlises indicaram que o jogo pode ser um recurso pedagé-
gico importante para a aprendizagem de um dos temas mais significativos para
o Ensino de Ciéncias (SOUSA, 2021).

Em sintese, as pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos ConecTAR
oferecem espagos e experiéncias para diferentes questdes, temas e metodolo-
gias de ensino e de anilise dos dados. Desenvolvemos produtos com poten-
ciais para que os sujeitos da educagio se sintam confortiveis e impelidos a
expressar suas opinides em relagdo as problemiticas que os afligem. Isso nos
parece decorrer, principalmente, do fato de sermos pesquisadoras/es de nossas
préprias priticas. Nesse sentido, as pesquisas realizadas estdo visceralmente
atreladas s realidades educacionais no espago-tempo em que nos inserimos,
existimos e resistimos.

Perspectivas futuras para continuarmos existindo e resistindo

Iniciamos este capitulo descrevendo o contexto pandémico em que o
grupo se originou. Ao longo da anilise dos estudos realizados pelo Grupo,
ficaram evidentes os desvios que essas condi¢oes realizaram nas pesquisas.
Entretanto, as pesquisadoras se mobilizaram durante esse processo e fizeram
novas associagdes com recursos, que permitiram a continuidade de suas pro-
postas de pesquisa. Ou seja, temos um aspecto que confirma a capacidade de
resisténcia do ConecTAR.

As pesquisas avangaram nas discussdes de temadticas socioambientais, tais
como: o racismo ambiental, os rios e as cidades, a agricultura e a mineragio.
Tudo isso de uma forma aplicada aos processos e produtos educacionais, mobi-
lizando diferentes elementos e sujeitos em situa¢oes de ensino e aprendizagem
em educagio cientifica nos ensinos fundamental e médio. A realidade inicial
das pesquisadoras e do orientador e a materialidade que nos mobilizou, antes
das pesquisas, ndo sdo as mesmas performadas apds a sua realizagio. Corpos
foram afetados e produtos educacionais foram disponibilizados para compo-
rem atores-redes com uma mensura¢io de performatividade e afetagio para
além de nosso alcance.
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Para que o Grupo garanta a sua existéncia, serd necessario que perma-
neca em agdo. Uma das formas de se fomentar seu trabalho é por meio da
proposi¢io de novos objetivos, tais como: a criagdo de um sife para o grupo, a
organizagio de eventos presenciais, a publicagdo de um livro etc. Além disso,
o Grupo poderi continuar com agdes, que se mostraram efetivas, tais como: os
eventos intergrupos de estudos acerca da TAR, seus encontros on-/ine regula-
res e a escrita em parceria de seus relatos de risco. O Grupo, também, pretende
continuar os estudos de temdticas importantes do Antropoceno.

Por fim, para mantermos a existéncia e a resisténcia, precisamos sempre
fazer este exercicio de escrita, o que permite a emergéncia de questionamen-
tos latentes em nossas pesquisas, bem como a compreensio de aspectos da
TAR que o Grupo, ainda, pretende avangar, como, por exemplo, na cartografia
de controvérsias, na compreensiao da aprendizagem como corpo afetado e na
performatividade. Esses temas nos inquietam e para eles nio precisamos ter

respostas imediatas, pois queremos continuar pesquisando.
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CAPITULO 5

O trilhar filosé6fico de uma comunidade
de pesquisa em Educacao em Ciéncias na
fenomenologia e na hermenéutica

Robson Simplicio de Sousa’
Maria do Carmo Galiazzi?

Introducao

O CAMPO da pesquisa em Educagio em Ciéncias e nas relagoes

educativas acerca da Ciéncias Naturais, somos instigados, mobiliza-

dos e atravessados pelas orientagdes tedricas as quais nos vinculamos.

As indicagbes metodolégicas de pesquisa/andlise e da pritica educativa que

manifestamos, o estabelecimento de uma perspectiva ao modo de sermos pro-

tessores, de assumirmos uma postura acerca do curriculo e de lidarmos com

os fendmenos da ciéncia e com nossas intencionalidades educacionais revelam
nossa orientagio filoséfica ao educar cientificamente.

Neste texto, apresentamos o trilhar de uma comunidade de pesquisa

em Educagio em Ciéncias constituida em uma orientagdo filoséfica pouco

abordada no campo da Educa¢io em Ciéncias no contexto brasileiro: a

1 Docente Adjunto do Departamento de Educagio, Ensino e Ciéncias da Universidade Federal do
Parand (UFPR). Doutor em Educagio em Ciéncias: Quimica da Vida e Satude pela Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), Mestre em Quimica Tecnoldgica e Ambiental pela mesma
universidade e Licenciado em Quimica pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Coordena
o Grupo de Pesquisa Jano: Filosofia e Histéria na Educagio em Ciéncias na UFPR. E-mail:
robsonsimplicio@hotmail.com

2 Docente Titular Aposentada da Escola de Quimica e Alimentos da Universidade Federal do
Rio Grande (FURG). Doutora e Mestre em Educagio pela Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul (PUCRS), Licenciada em Quimica pela FURG e Bacharel em Quimica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Coordenou o Grupo de Pesquisa
Ceamecim — Comunidades Aprendentes em Educagio Ambiental, Ciéncias ¢ Matematica.
E-mail: mcgaliazzi@gmail.com
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Hermenéutica e a Fenomenologia. Trata-se do caminho iniciado no Grupo
de Pesquisa Comunidades Aprendentes em Educagio Ambiental, Ciéncias e
Matemdtica — Ceamecim da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e
propagado pelo Grupo de Pesquisa Jano: Filosofia e Histéria na Educagio em
Ciéncias da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Iniciamos discorrendo acerca das primeiras trilhas pelas quais passou o
Ceamecim em relagdo a orientagdo hermenéutica e fenomenoldgica que teve
especialmente um cardter metodolégico de pesquisa e andlise qualitativas.
Foi neste movimento que percebemos, a partir da hermenéutica e da feno-
menologia, uma paisagem possivel 2 Educagio em Ciéncias, também iniciada
no Ceamecim e seguida pelo Jano. Mostraremos que a percep¢io experiencial
(vinculada a Fenomenologia) e a interpretagio para compreender (vinculada 2
Hermenéutica) formam uma paisagem possivel a2 Educacio em Ciéncias para
lidarmos com o mundo do educar cientificamente, que se mostra pela lingua-
gem, pela histéria, pela ética e pela estética. A paisagem que se delineia aqui
nos ajuda a percebermos como educamos cientificamente a partir da mobi-
lizagdo da linguagem cientifica, pelo atravessamento da histéria da Ciéncia
e da Educagio em nossa constitui¢io, pelo reconhecimento da alteridade
em relagio a pessoas e coisas “da Ciéncia” que nos provocam a sensibilidade
estética para lidarmos com o mundo. As trilhas nada lineares e continuas, na
verdade, cheias de curvas, muitas vezes, ingremes, com paradas e retomadas,
que apresentaremos neste texto, possibilitam margear o campo de Educacio
em Ciéncias avistando, no horizonte, possibilidades de uma Educagio em

Ciéncias fenomenoldgica e hermenéutica.

A Partida da Trilha: o Horizonte Metodoloégico

O grupo de pesquisa Comunidades Aprendentes em Educagio
Ambiental, Ciéncias e Matemadtica - Ceamecim® da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG) estd hd mais de 40 anos em atividade com hist6-
ria na pesquisa em Educagio (graduagio e pés-graduagio), na formagio de
professores e na extensdo universitdria (GALIAZZI; SCHMID'T, 2010). No

Ceamecim, “muitas das a¢des a que o Grupo se propde sio desenvolvidas na

3 Diretério do Grupo de Pesquisa Ceamecim. Disponivel em: http://dgp.cnpq.br/dgp/
espelhogrupo/9592.
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sala de aula de um curso de pés-graduagio, espaco/tempo de discussdo sobre
metodologias de pesquisa” (GALIAZZI; SCHMIDT, 2010, p. 160). H4, no
grupo, um foco na pesquisa qualitativa em Educagdo Ambiental e Educacio
em Ciéncias, especialmente a pesquisa-ag¢io de cunho fenomenoldgico, e um
interesse evidente na metodologia de Anilise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galiazzi (2016), que

[...] tem sido largamente utilizada pelo Grupo, consiste em um processo de
produgio de significados sobre o fendmeno investigado a partir da siste-
matizagio de procedimentos que podem ser sinteticamente resumidos em

unitarizagio das informagdes obtidas, categoriza¢do destas informagdes e
producio de sinteses compreensivas (GALIAZZI; SCHMIDT, 2010, p.
161).

A ATD ¢ uma metodologia de anilise qualitativa que tem sido empregada
hé 20 anos em pesquisas de diversas dreas do conhecimento, apés a publicagio
do texto inaugural intitulado “Uma tempestade de luz: a compreensio possibi-
litada pela andlise textual discursiva” de Moraes (2003) que, junto com outros
textos, compds o livro Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2007). Ao longo desta obra, além do cariter procedimental da andlise, sdo
destacadas as influéncias filoséficas orientadoras e que vém sendo analisadas: a
Fenomenologia (GALIAZZI; SOUSA, 2021a) e a Hermenéutica (SOUSA;
GALIAZZI, 2016; GALIAZZI; SOUSA, 2021b; SOUSA, 2020).

Na ATD, a Fenomenologia estd associada, especialmente, com a descri-
¢do do fendmeno percebido no processo de investigagio. Por isso, com a ATD,
“Insere-se na descri¢do fenomenoldgica com os interlocutores empiricos muito
presentes no metatexto em um movimento de escuta, a deixar que o fenémeno
se mostre” (GALIAZZI; SOUSA, 2021a, p. 89). Nessa perspectiva, o fend-
meno carrega uma existéncia que, como investigadores, percebemos, mas que
nos mobiliza a ponto de se tornar algo a ser investigado. A Fenomenologia
trata esse fendmeno como experiencial, que se apresenta por meio de nossa
experiéncia com o mundo (seja da Ciéncia, da Educagio etc.). Portanto, na
ATD, ndo se trata de descrevermos um fenémeno como um objeto a ser domi-
nado e que estd alienado de nossa experiéncia e existéncia, mas que tenha

estreito vinculo com nossa vivéncia com ele e a partir dele, que implica no
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modo de sermos no mundo. Entretanto, “a descri¢do, embora importante em
uma andlise, ndo se basta. Ela exige movimento de interpretagio para ampliar a
compreensio” (GALIAZZI; SOUSA, 2021a, p. 89). Na ATD, ao movimento
de interpreta¢do para compreensio, vinculamos a Hermenéutica.

Como anilise de textos e discursos, a Hermenéutica, na ATD, est4 asso-
ciada a interpretagdo dos sentidos possiveis percebidos a partir da descrigdo
fenomenoldgica. Os sentidos possiveis sio assumidos por quem analisa, com
suas pré-compreensdes, com suas experiéncias anteriores e seu processo de
se constituir autor (SOUSA; GALIAZZI, 2016). Isso porque nio podemos
nos livrar de nossas experiéncias anteriores ao lidar com a andlise ou suspen-
der integralmente conceitos prévios alegando uma neutralidade inalcangavel.
O pesquisador, quando analisa, realiza a andlise atravessado por sua tradigdo
histérica, sua cultura e suas experiéncias. Portanto, na ATD, assumimos essa
disposi¢do interpretativa a partir da Hermenéutica como modo de ampliar
nosso horizonte compreensivo acerca do fendémeno em andlise (SOUSA;
GALIAZZI, 2018a; CALIXTO, 2020; GALIAZZI; SOUSA 2022).

Com a necessidade da escuta atenta as palavras no movimento anali-
tico, conforme orienta a ATD, percebemos a potencialidade da palavra
Hermenéutica a Educagio em Ciéncias, que nos levou a tese de doutorado
intitulada “A hermenéutica Filos6fica no horizonte da Educa¢io Quimica: O
professor de Quimica como tradutor-intérprete de uma tradi¢io de linguagem”
(SOUSA, 2016), defendida no Programa de Pés-Graduagio em Educagio em
Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da FURG ao qual o Ceamecim se vincula.
Com esse estudo,

visualizamos aproximagdes da hermenéutica, especialmente a filos6fica?, a
Educacio em Ciéncias e 4 Educa¢io Quimica, o que possibilitou delinear
elementos hermenéuticos que podem contribuir 4 Educagio Quimica: a

linguagem ontoldgica, a tradi¢do histérica e a tradugdo-interpretagio desta

4 A Hermenéutica possui uma tradi¢do de muitos séculos e diferentes acepgdes (GRONDIN,
2012). Quando utilizamos o termo Hermenéutica Filosifica, estamos tratando de uma herme-
néutica da segunda metade do século XX, atribuida ao filésofo alemdo Hans-Georg Gadamer.
Para ele, a interpretagio hermenéutica, para além da interpreta¢io de textos, constitui o modo
como interpretamos as possibilidades de nossas experiéncias com o mundo. Interpretamos a
todo momento e atribuimos sentidos possiveis aos lidarmos com a linguagem no didlogo com as
coisas do mundo, com as tradi¢ées histéricas e com aquilo que percebemos esteticamente com
exercicio de alteridade.
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tradigdo. [...] Com esta investigacdo, defendemos a abertura filos6fico-
-educativa da Educa¢do Quimica a hermenéutica filoséfica, dentro da qual

é possivel interpretarmos linguisticamente sobre o didlogo e sobre a tradi-

¢do histérica da linguagem da Quimica (SOUSA, 2016, p. 8).

Com esta tese, encontramos referenciais da Educa¢do em Ciéncias com
o olhar da Hermenéutica Filoséfica (EGER, 1992; BORDA, 2007; GINEYV,
2013; LEIVISKA, 2013; SCHULZ, 2014) descritos também em Sousa e
Galiazzi (2017; 2018a). Assim, dentre as muitas acep¢des da Hermenéutica,
encontramos na Hermenéutica Filoséfica possibilidades de didlogo com
a Educagio e com a Educagio em Ciéncias, que ajudaram a interpretar a
Educagio Quimica ao entendermos que a busca de compreensio interpretativa
também ocorre na percep¢io das “coisas da Quimica” e a elas atribuirmos sen-
tidos possiveis. Na relagio educativa, isso é relevante para o estabelecimento do
didlogo sobre e a partir da Quimica, para a compreensido de que essa Ciéncia
carrega consigo uma tradigdo de linguagem histérica com efeitos em nossas
existéncias. E o que Martin Eger chama de virada ontoldgica (EGER, 1992).

Partimos, diante do apresentado, de um horizonte metodolégico pre-
sente no Ceamecim vinculado 2 Fenomenologia e 4 Hermenéutica com a ATD.
Nesse trilhado, deparamo-nos com um horizonte distinto do metodolégico
que nos mostrou caminhos para interpretarmos a Educagio em Ciéncias,
especialmente a Educa¢io Quimica, como professores de Quimica que somos.
Encontramos, portanto, uma tradi¢do na Educag¢io em Ciéncias que seguia por
esta vertente ontoldgica da Hermenéutica de Gadamer a partir do professor de
fisica Martin Eger (GALIAZZI; SOUSA, no prelo), sobre a qual se constituiu
uma das linhas de pesquisa do Grupo de Pesquisa Jano: Filosofia e Histéria na

Educag¢io em Ciéncias da Universidade Federal do Parand (UFPR).

Um mirante no caminho: um horizonte a educacao em Ciéncias

O Grupo de Pesquisa Jano: Filosofia e Hist6ria na Educagio em Ciéncias®,

criado em 2020 na Universidade Federal do Parand (UFPR), articula docentes

com formagio em Educagio em Ciéncias e interesses de pesquisa em comum.

5  Diretério do Grupo de Pesquisa Jano disponivel em: http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogru-
po/622966; site com informagoes complementares disponivel em: https://jano.ufpr.br/
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As linhas de pesquisa tratam de aspectos filoséficos e histéricos que repercutem
na Educagio em Ciéncias, seja na Educagio Bésica, na formagio de professo-
res da Educagio Superior ou em outros espagos educativos e de divulgagio da
Ciéncia (GARCIA; SOUSA, 2021, no prelo, BARTELMEBS; VENTURI;
SOUSA, 2021; VENTURI et al., 2022; VENTURI; BARTELMEBS, 2023).

Duas das linhas de pesquisa do Jano tém estreito vinculo com a
Fenomenologia e com a Hermenéutica. A primeira, “Metodologia da Pesquisa
Qualitativa em Educagio em Ciéncias”, trata, especialmente, da metodologia
de Anilise Textual Discursiva, seus procedimentos (BARTELMEBS, 2020) e
sua orientagio filosofica na Fenomenologia e na Hermenéutica (GALIAZZI;
SOUSA, 2022) para a pesquisa em Educa¢io em Ciéncias. A segunda,
“Fenomenologia e Hermenéutica na Educagio em Ciéncias”, tem diretamente
o vinculo com a orientagéo filoséfica iniciada no Grupo de Pesquisa Ceamecim
e na tese de Sousa (2016) acerca da Hermenéutica Filoséfica na Educacio
Quimica.

No Grupo de Pesquisa Jano, a linha “Fenomenologia e Hermenéutica
na Educagio em Ciéncias” possui um grupo de estudos especifico, constitu-
ido por alguns integrantes ainda vinculados ao Grupo de Pesquisa Ceamecim,
além de convidados e interessados na temdtica de diversas institui¢des do
pais (Universidade Federal da Grande Dourados, Universidade Federal da
Fronteira Sul, Instituto Federal Farroupilha, Instituto Federal Fluminense).
Constituem ainda esta comunidade alunos de graduagio das Licenciaturas em
Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas e Computagdo e do Programa de Pés-
Graduagio em Educa¢io em Ciéncias, Educagio Matemitica e Tecnologias
Educativas da UFPR.

Os efeitos da orientagdo filoséfica desta comunidade de pesquisa em
Educagio em Ciéncias tém possibilitado vislumbrar uma paisagem fenomeno-
l6gica e hermenéutica a Educagio em Ciéncias. Iniciamos por apresentar algu-
mas produgdes do Grupo de Pesquisa Jano a partir da Hermenéutica Filoséfica
que derivam na linha tedrica iniciada no Grupo de Pesquisa Ceamecim.

Horizonte Estético a Educac¢do em Ciéncias

No artigo “Experiéncias Estéticas na Pesquisa em Educa¢io Quimica:

Emergéncias Investigativas na Formacgio de Professores de Quimica em uma

Comunidade Aprendente” (SOUSA; GALIAZZI, 2019), ainda no Grupo de
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Pesquisa Ceamecim, apresentamos uma experiéncia na formagio de professores
de Quimica da FURG com foco na elaborag¢do de um projeto de monografia
na drea de Educagio Quimica a partir do desenvolvimento de atitudes esté-
ticas (PEREIRA, 2011) articuladas a0 Educar pela Pesquisa (GALIAZZI,
2003). Mostramos que as experiéncias estéticas e de descri¢io de vivéncias
desenvolvidas potencializaram a escolha de um fendémeno de pesquisa em
Educagio Quimica por um vinculo ontoldgico.

No ambito da Hermenéutica Filoséfica de Gadamer (2015), a experién-
cia hermenéutica ¢ distinta do experimento cientifico, como também ji nos
apresentou Ferraro (2017) na Educagio em Ciéncias. Para Gadamer (2015), a
experiéncia hermenéutica nos coloca entre a familiaridade e o estranhamento
com o percebido, mobilizando-nos a interpretd-lo dialogicamente em busca
de compreendé-lo naquilo que ele mostra. Hermann (2010) e Lago (2014)
articulam esta ideia de Gadamer as relagdes educativas, entendo-as como um
modo estético e ético de acessar o outro e o mundo em um exercicio de con-
templacdo e autoformacio pela alteridade. Temos, assim, uma formagio pela
sensibilidade estética para lidar com as coisas do mundo, inclusive o mundo do
educar cientificamente.

A repercussio do Horizonte Estético a Educagio em Ciéncias no
Grupo de Pesquisa Jano tem sido possivelmente o mais pesquisado. Isso por-
que propomos trés edi¢des anuais seguidas de um projeto intitulado “Atelier
Cientifico” com a finalidade de estimular uma atitude estética com estudantes
de Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas e Computagio da
UFPR Setor Palotina e de estudantes da Educagio Bésica (SOUSA, 2021;
2023). Esse projeto tem gerado produgdes a partir do estudo de estudantes
de graduacio e pés-graduagio envolvidos nessa perspectiva de experiéncias
estéticas a partir das ideias de Gadamer (ABREU; CARMO; SOUSA, 2022;
CARMO; SOUSA, 2022; CARMO; SOUSA; GALIAZZI, 2022).

Horizonte da Linguagem a Educag¢do em Ciéncias

Derivado do texto “A tradi¢io de linguagem em Gadamer e o professor
de quimica como tradutor-intérprete” (SOUSA; GALIAZZI, 2018b), em que
apresentamos a primazia da linguagem em nosso modo de interpretar e com-
preender o mundo, temos elaborado produgdes que diferenciam o cariter epis-
temoldgico da linguagem do cardter hermenéutico encontrado em Gadamer,
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entendo-os como complementares na Educagio em Ciéncias e na Educagio
Quimica (ORLANDIN; SOUSA; GALIAZZI, 2023).

A linguagem na Hermenéutica Filoséfica pressupde uma abertura onto-
légica ao didlogo com o mundo. Interpretamos essa perspectiva na Educagio
Quimica com o texto “The Dialogue in Gadamer’s Hermeneutics: Implications
to Perceive, Experience, and Interpret in Chemistry Education” (SOUSA;
GALIAZZI,2022). A partir do que nos traz a ideia de didlogo em Gadamer,
vivenciamos o “mundo da Quimica” como uma obra de arte a ser interpretada e
compreendida a partir do horizonte de compreensio de quem interpreta, carre-
gando consigo suas experiéncias anteriores. No didlogo, juntamo-nos a outros
intérpretes que, em fusdo de horizontes, nos fazem ver mais longe. Isso constitui
o préprio processo educativo em Quimica na perspectiva da Hermenéutica
Filoséfica.

Horizonte da Fenomenologia a Educa¢do em Ciéncias

Pelo encontro com a Hermenéutica iniciado no Grupo de Pesquisa
Ceamecim, a Fenomenologia permaneceu por bastante tempo no ambito
metodolégico da ATD. Temos tentado modificar esse cendrio, pois, ao estu-
darmos a Hermenéutica, percebemos a necessidade de estarmos mais atentos
a tradigdo centendria da Fenomenologia, especialmente na Educagio. Com
isso, temos cultivado o olhar fenomenolégico 42 Educagido em Ciéncias, ja
iniciado pela dissertagdo de mestrado “A Educagio em Ciéncias na Infancia
em uma Abordagem Fenomenolégica: Um Cultivo da Flor da Vida com a
Lente Merleau-Pontyana” (SANTOS, 2023). Uma educagio fenomenold-
gica possibilita aos alunos vivenciarem a percepgio de fendmenos por meio
de experiéncias sensoriais corpéreas. Na Educagio em Ciéncias, a abordagem

fenomenolégica é um caminho educacional promotor da compreensio do

mundo a partir das préprias experiéncias, da nossa interagdo com o outro e

com o mundo em que vivemos (SANTOS; SOUSA, 2022).

Consideracoes Finais

Apresentamos o trilhar filoséfico de uma comunidade de pesquisa em
Educa¢io em Ciéncias orientada por uma perspectiva fenomenoldgica e

hermenéutica. Nossa produ¢io pode deixar marcas com sugestdes a outros
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a trilharem esse caminho. Olhar para elas também nos faz perceber o cami-
nho trilhado e encontrar outras trilhas para formar outras paisagens percebidas
fenomenologicamente e interpretadas hermeneuticamente. Isso tem levado a

compreendermos outras possibilidades a Educag¢io em Ciéncias.
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Capitulo 6

Metacognicao na Educacao Cientifica: relato
de acoes de um grupo de pesquisa

Cleci Teresinha Werner da Rosa’
Luiz Marcelo Darroz?

Introducao

PRESENTE texto se ocupa de relatar pesquisas desenvolvi-

das no Grupo de Pesquisa em Educagio Cientifica e Tecnoldgica

(GruPECT) da Universidade de Passo Fundo (UPF), RS. Mais
especificamente estd relacionado ao recorte dos estudos que o grupo vem
desenvolvendo na temdtica metacogni¢do em contexto educativo. Para tanto,
estruturamos um texto que parte da identificagio do grupo de pesquisa com
seus protagonistas e objetos de investigacdo para depois voltar-se especifica-
mente aos estudos envolvendo a metacognigio.

O grupo de pesquisa é composto por mestrandos e doutorandos dos pro-
gramas de pés-graduacio em Educagio (Mestrado e Doutorado Académico) e
em Ensino de Ciéncias e Matemdtica (Mestrado e Doutorado Profissional) da
Universidade de Passo Fundo, bem como por estudantes dos cursos de gradua-
¢do da institui¢do por meio de seus projetos de iniciagdo cientifica. A lideranca

do grupo estd por conta dos professores e orientadores nos programas mencio-

nados, Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa e Dr. Luiz Marcelo Darroz. Além

1 Doutora em Educacio Cientifica e Tecnolégica pela Universidade Federal de Santa Catarina
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2 Doutor em Educagio em Ciéncias pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Docente
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em Ensino de Ciéncias e Matemdtica na Universidade de Passo Fundo, RS.
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dos mencionados, o grupo ¢é integrado por docentes de outras instituigdes e por
egressos, totalizando em 2023 mais de 50 pessoas envolvidas e que participam
ativamente dos encontros quinzenais aos sibados pela manha.

Como objetivo principal, o GruPECT elenca o de desenvolver inves-
tigagdes em temitica associadas ao processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia) e Matemitica, nos diferentes niveis de
escolaridade a partir de um conjunto de referenciais/aportes teéricos e meto-
dolégicos. O foco principal das pesquisas estd na epistemologia da prética
educativa, de modo a buscar alternativas para qualificar o processo de ensino
e aprendizagem. Para isso diferentes questdes tém norteado as pesquisas do
grupo, dentre as quais assumem relevincia as voltadas para a qualificagdo da
prética pedagdgica e da aprendizagem, como € o caso dos estudos envolvendo
a metacognigao.

Os temas tratados no grupo e que dio sustentagio aos estudos desen-
volvidos, além dos processos metacognitivos, sio a Afetividade, a Teoria da
Aprendizagem Significativa, a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica,
a Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica, o Ensino por Investigacio e a
Formagio de Professores.

O grupo de pesquisa criado em 2016 ja estava em funcionamento desde
2010, voltando-se especificamente aos estudos da Teoria da Aprendizagem
Significativa e da Metacognicio, recebendo a partir da sua constitui¢do como
grupo de pesquisa cadastrado no CNPq o incremento de novos integrantes e
novos temas/campos de investigagio. Os estudos produzidos no grupo tém
oportunizado um conjunto de publica¢des que tem sido veiculado em dife-
rentes meios cientificos, como artigos em periddicos, livros, capitulos de livro,
trabalhos em eventos e outros. Essa produgio tem abarcado as diferentes tema-
ticas que sdo tratadas no grupo e decorrem de teses, dissertagoes, trabalhos de
conclusdo de curso e pesquisas na forma de iniciagdo cientifica.

Além disso, as produgdes do grupo envolvem parcerias com outros gru-
pos de pesquisa no Brasil e fora dele, como é o caso dos estudos desenvolvi-
dos em didlogo com o Grupo de Pesquisa em Histéria, Filosofia e Ensino de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); Grupo de
Ensino, Aprendizagem e Educagio Cientifica da Universidade Estadual de
Londrina (UEL); do Grupo de Educagio em Ciéncias, Educagio Matematica
e TIC’s no ensino da Universidade Federal do Parand (UFPR); e do Nucleo
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de Desenvolvimento de Pesquisas em Ensino de Quimica/Ciéncias da
Universidade Federal da Integragio Latino-Americana (UNILA). No ambito
internacional, o grupo tem parcerias de pesquisa com dois grupos de pesquisa
na Espanha, Investigacion sobre el Aprendizaje de las Ciencias da Universidad
de Alcald de Henares ¢ com o de Enserianza y Aprendizaje de las Ciencias da
Universidad de Burgos. Por fim, mencionamos que o grupo de pesquisa integra
a Red Internacional de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias (RIEC), cons-
tituido por pesquisadores de programas de pés-graduagio da América Latina,
sob coordenagio da Universidad Pedagogica Nacional da Colombia.

Todo esse conjunto de grupos que dialogam com o GruPECT oportu-
nizam ampliar as redes de contato e conhecer a diversidade do que é produ-
zido em diferentes contextos, mostrando que a pesquisa é uma agdo coletiva,
de interlocugdo e didlogo. Os estudos na Aprendizagem Significativa e na
Metacognigio ocupam boa parte dos trabalhos desenvolvidos no GruPECT e
sdo responsaveis pela maioria das agdes com os outros grupos de pesquisa nacio-
nais e estrangeiros. As parcerias com a Espanha, por exemplo, sdo decorrentes
desses dois campos de pesquisa e tém repercutido em estudos publicados em
periédicos de prestigio internacional, como é o caso do International Journal
of Science Education (IJSE). Nesse periédico, no ano de 2018, foi publicado
o artigo “Influence of source credibility on students’ noticing and assessing
comprehension obstacles in science texts” (WERNER DA ROSA; OTERO,
2018). Outra publicagio reconhecida pela comunidade foi a obra escrita em
2014 Metacognigio e o ensino de Fisica: da concepeio & aplicagio. Ambas as publi-
cagdes exemplificadas estdo associadas aos estudos em metacognicdo desen-
volvidos no grupo.

Como recorte e seguindo o anunciado, direcionamos o relato para os
estudos desenvolvidos no grupo e que tomam a metacogni¢io com referén-
cia. Para isso, iniciamos com a apresentagio da compreensio de metacogni¢io
assumida pelo grupo e operacionalizada na forma de propostas diddticas; na
sequéncia, relatamos os estudos desenvolvidos no grupo de pesquisa e que se
utilizam dela como suporte tedrico, especialmente os que envolvem os questio-

namentos metacognitivos. Apés, tecemos nossas consideragdes finais.
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Metacognicao

A metacogni¢io envolve o pensar sobre o préprio pensamento, sendo
introduzido na literatura na década de 1970 pelo psicélogo americano John
Hurley Flavell. Os estudos do pesquisador partem de seu interesse pela memé-
ria a partir da psicologia desenvolvimentista de Jean Piaget. Apesar de o enten-
dimento de metacognicio estar presente desde o inicio dos anos 1970, foi em
1976 que encontramos a primeira defini¢io para o termo. Nas suas palavras:

Metacognigio se refere ao conhecimento que se tem dos préprios proces-
sos e produtos cognitivos ou de qualquer outro assunto relacionado a eles,
por exemplo, as propriedades relevantes para a aprendizagem de informa-
¢oes ou dados. Por exemplo, eu estou praticando a metacogni¢io (meta-
memoria, meta-aprendizagem, meta-atengio, metalinguagem, ou outros),
se me dou conta de que tenho mais dificuldade para aprender A do que
B; se compreendo que devo verificar C antes de aceitd-lo como verdade
(fato); quando me ocorre que eu teria de examinar melhor todas e cada
uma das alternativas em algum tipo de teste de multipla escolha, antes de
decidir qual é a melhor; se eu estiver consciente de que nio estou seguro
que o experimentador realmente quer que eu faga; se eu perceber que seria
melhor tomar nota de D porque posso esquecé-lo; se eu pensar em per-
guntar a alguém sobre E, para ver se estd correto. Esses exemplos podem
se multiplicar indefinidamente. Em qualquer tipo de transagio cognitiva
com o meio ambiente humano ou nio humano, uma variedade de ativi-
dades que processam informagdes pode surgir. A metacognicio se refere,
entre outras coisas, 4 avaliagdo ativa e consequente regulacio e orquestra-
¢do desses processos em fungio dos objetivos e dados cognitivos sobre o

que se quer e, normalmente, a servi¢o de alguma meta ou objetivo concreto

(FLAVELL, 1976, p. 232, grifos do autor, tradugio nossa).

A defini¢do, ainda que por ser discutida e ampliada por outros autores,
remete 2 compreensio de que a metacogni¢io envolve a articulagdo de conhe-
cimentos do sujeito sobre seus préprios conhecimentos e a capacidade de ele
regular ou controlar esses conhecimentos na busca por alcangar um objetivo. A
seguir, Flavell (1979) discute a metacogni¢do a partir da articulagio de quatro
aspectos: conhecimento metacognitivo, experiéncias metacognitivas, objeti-

vos cognitivos e agbes cognitivas. Nessa compreensdo, para que um sujeito
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(estudante) ative seu pensamento metacognitivo, tais aspectos devem estar
conectados, fornecendo os substratos necessdrios a essa ativagio. Flavell anun-
cia essa compreensio mencionando que

O conhecimento metacognitivo é aquele segmento de seus conhecimentos
de mundo armazenados (quando crianga ou adulto), que tem feito as pes-
soas serem criaturas cognitivas, com suas diversas tarefas, objetivos, acdes
e experiéncias. [...]. As experiéncias metacognitivas sio quaisquer experi-
éncias conscientes cognitivas ou afetivas, que acompanham e pertencem
a toda empreitada intelectual. [...]. Objetivos (ou tarefas) referem-se aos
objetivos do empreendimento cognitivo. As agdes (ou estratégias) se refe-

rem as Cognig()es ou a outros comportamentos empregados para consegui—

-las (1979, p. 906-907, tradugio nossa).

Embora possamos compreender a metacognic¢o a partir do que foi apre-
sentado por Flavell, pesquisadores como Ann Brown (BROWN, 1978; 1987)
retomaram essas discussoes e enfatizaram aquilo que Flavell pouco contem-
plou em seus estudos, que foi a capacidade do sujeito de controlar e regular
suas agdes. Brown, ao enfatizar esse controle que ela denominou de executivo,
mostra que a agdo orquestrada pelo sujeito em prol de atingir um determinado
objetivo é o que a leva a pensar sobre o que estd realizando, caracteristico da
metacognicio.

Os estudos de Flavell e Brown em conjunto com seus colaboradores sio
tomados como referéncia por Rosa (2011) e organizados de forma a possi-
bilitar uma defini¢do ampla e capaz de dar conta de explicar a presenca e os
beneficios da metacognicio em atividades como as de aprendizagem escolar.
O estudo de Rosa (2011) foi o primeiro do grupo de pesquisa e oportunizou
os fundamentos teéricos que vém embasando os demais, como veremos na
préxima segao.

Para Rosa (2011, p. 57, grifos da autora):

Metacognig¢ao é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conheci-
mento e a capacidade de regulacio dada aos processos executivos, somada
ao controle e & orquestracdo desses mecanismos. Nesse sentido, o conceito
compreende duas componentes: o conhecimento do conhecimento e o

controle executivo e autorregulador.
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Nesse entendimento, a metacognigio é operacionalizada a partir de duas

componentes e seis elementos, como indicados no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Componentes e elementos metacognitivos

[ Metacognigio ]

0 g
25
1
2 8 Conhecimento do conhecimento Controle executivo e autorregulador
B 8
5 u©
o E

8

2
E .En [ Pessoa I Tarefa I Estratégia ] [ Planificacio I Monitoracio I Awaliacio J
¢
g £
LT
[

Fonte: Rosa (2011, p. 58).

Por conhecimento metacognitivo, a autora recorre a Flavell e infere ser

os conhecimentos que o sujeito tem sobre si préprio no que se refere as varia-

veis pessoa, tarefa e estratégia e, também, 2 maneira como essas interferem no

resultado da cognicdo. Por controle executivo e autorregulador, Rosa (2011)

recorre a Brown (1978; 1987) e menciona ser constituido por operagdes rela-

cionadas aos mecanismos de agdo do sujeito, tais como as operagdes de plani-

ficagdo, monitoramento e avaliagio.

No caso da primeira componente, temos o conjunto de seis elementos

assim expressos por Rosa (2011, p. 44-46, grifos da autora):

O conhecimento das varidveis da pessoa (ou pessoais) ¢ representado pelas

convicgbes que os individuos apresentam sobre si mesmos e em compara-

¢do com os outros. E 0 momento em que identificam como funciona seu

pensamento, como se processam as informagées que lhes sio fornecidas,

caracterizando-se pela identificacdo de suas crengas, mitos e conhecimen-

tos, assim como pela identificagio dessas caracteristicas no outro [...]. O

conhecimento das varidveis da tarefa estd relacionado as suas demandas,

representadas pela abrangéncia, extensio e exigéncias envolvidas na sua

realizacdo. E a identificagdo pelos sujeitos das caracteristicas da tarefa

em pauta, tanto em termos do que ela é, como do que envolve. [...] Os



Metacognicdo na Educacdo Cientifica: relato de agdes de um grupo de pesquisa

conhecimentos das varidveis relacionadas a estratégia vinculam-se ao
“quando”, “onde”, “como” e “por que” aplicar determinadas estratégias. E o
momento em que o sujeito se questiona sobre o que precisa ser feito e quais

os caminhos a serem seguidos para atingir o objetivo.

No caso da componente do controle executivo e autorregulador, Rosa

(2011, p. 54-56, grifos da autora), especifica que

A planificagéo ¢ a responsivel pela previsio de etapas e escolha de estra-
tégias em relagdo ao objetivo pretendido, o que supde fixar metas sobre
como proceder para realizar a agdo. [...] A monitora¢do [monitoramento]
consiste em controlar a a¢do e verificar se estd adequada para atingir o
objetivo proposto, avaliando o desvio em relagio a este, percebendo erros e
corrigindo-os, se necessério. [..] A avaliagdo identifica-se com os resulta-
dos atingidos em face do fim visado, podendo, eventualmente, ser definida

pelos critérios especificos de avaliagio.

Esse entendimento de metacogni¢io tem sido objeto da operaciona-
lizagdo no contexto do ensino de Fisica e de Ciéncias por meio do uso de
questionamentos metacognitivos. Esses questionamentos estdo centrados na
utilizacdo de perguntas, representando esquemas que permitem ao estudante a
constante revisdo de seu pensamento e o controle de suas a¢des. Os questiona-
mentos podem ser apresentados pelo professor de diferentes formas, de modo
a possibilitar aos estudantes autonomia em seu processo de aprendizagem.

Nos estudos desenvolvidos no grupo, temos contemplado questionamen-
tos que envolvem guia de perguntas elaborado pelo professor e relacionado as
atitudes dos estudantes diante da construgio do conhecimento. Esse guia de
perguntas, considerando a perspectiva metacognitiva, apresenta questdes liga-
das aos seis elementos metacognitivos estruturados no grupo, particularmente
por Rosa (2011), e que sdo exemplificados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Possibilidades de perguntas metacognitivas

Conhecimento do conhecimento

Elementos ..
.. Perguntas metacognitivas
metacognitivos
Identifica este assunto com outro ji estudado? O que estd
sendo estudado? Qual o sentimento em relagio a este
conhecimento? Compreendeu a atividade? Entendeu o
Pesson enunciado? Estd interessado em realizar a atividade proposta?

Apresenta conhecimento sobre o assunto? Encontra-se em
condic¢bes de realizar a atividade? Apresenta limitagées neste
tema? Consegue buscar alternativas para sanar possiveis
deficiéncias neste conhecimento?

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa ¢ essa? Identifica-a
Tarefa com outra ji realizada? Julga ter facilidade ou dificuldade em
realizar tarefas como a proposta? Estd de acordo com seus
conhecimentos? Identifica o que ¢ preciso para resolvé-la?

Conhece estratégias para resolver este tipo de problema? Tem
facilidade com este tipo de estratégia? Qual a mais indicada?
Ha outras possibilidades de realizagio da tarefa? Dispée do
que precisa para executar a tarefa?

Estratégia

Controle executivo e autorregulador

O que entendeu sobre a atividade proposta? Identifica por
onde deve iniciar? Como resolver a tarefa proposta? Como
organizar as informagdes apresentadas na atividade? Consegue
visualizar o procedimento em relagio ao fim almejado?

Planificagio

Compreende bem o que estd fazendo? Qual o sentido do
que estd realizando? Qual o objetivo desta atividade? A
estratégia que utiliza ¢ adequada? Tem dominio do que estd
executando? Hé necessidade de retomar algo? O planejado
estd funcionando? Como procedeu até aqui? Por que estd
estudando este assunto? Por que estd realizando a atividade
proposta? Continuando desta forma, vai atingir os objetivos
dessa atividade?

Monitoragio

Consegue descrever o que realizou e como realizou? Qual era
o objetivo proposto inicialmente? Houve necessidade de rever
algo durante a realiza¢do da atividade? Qual o resultado da
atividade? Tem consciéncia do conhecimento adquirido com
a realizagdo da atividade? Os resultados encontrados foram os
esperados?

Avaliagio

Fonte: Rosa (2011, p. 102 adaptado de Giaconi, 2008).

Sobre o uso desse guia, Rosa (2011, p. 101) menciona que

O guia de perguntas previamente organizado pelo professor tem por
intuito orientar a aprendizagem e ¢ uma estratégia que pode levar ao auto-
questionamento, porém distingue-se deste por apresentar o professor como

elaborador das questdes. As perguntas contidas neste guia podem estar
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voltadas a estratégias de aprendizagem mais gerais, de ambito operacional,
de cardter orientativo, sem vinculo com o conteido; ou ainda, podem se

referir aos contetdos especificos envolvidos na atividade.

Nas atividades propostas no grupo de pesquisa, o guia de perguntas ela-
boradas pelo professor tem sido aplicado de diferentes formas: blocos de per-
guntas incluidas nas atividades e que sdo mais gerais, buscando promover uma
parada para reflexdo dos estudantes; bloco de atividades mais gerais, porém
apresentadas oralmente pelo professor durante as atividades; e perguntas que
mesclam as agdes metacognitivas com a tarefa a ser realizada. A seguir exem-
plificamos estudos realizados no grupo de pesquisa, que envolvem as possibili-
dades de perguntas/questionamentos metacognitvos mencionadas.

Estudos relacionados

Iniciamos os estudos mencionando a tese de doutorado de Rosa (2011)
intitulada de “A metacogni¢io e as atividades experimentais no ensino de
Fisica”, que teve por objetivo proporcionar aos estudantes momentos de evo-
cagdo de pensamento metacognitivo de forma explicita durante a realizagio de
atividades experimentais. O estudo realizado envolveu um conjunto de ativi-
dades experimentais que foram aplicadas em condi¢des reais de ensino, sendo
verificada a viabilidade em termos diddticos e em termos da promogio do
pensamento metacognitivo. O guia de perguntas envolveu questoes associadas
aos seis elementos metacognitivos e foi dividido em trés blocos, sendo o pri-
meiro contemplado pelos elementos: pessoa, tarefa, estratégia e planificacio;
o segundo, o monitoramento; e, ao final, a avalia¢do. O teste de retengdo de
conhecimento, realizado meses apés a aplicagdo da proposta diditica, trouxe
indicios de que os contetidos abordados a partir da associagdo com o pensa-
mento metacognitivo se mostram mais efetivos em termos de aprendizagem.

O segundo trabalho a ser relatado refere-se a dissertagdo desenvolvida
por Ghiggi (2017), intitulada de “Estratégias metacognitivas na resolugio de
problemas em Fisica”, no qual foram propostas pela autora quatro possibi-
lidades de resolver problemas em Fisica, utilizando estratégias metacogniti-
vas. Entre elas estava a que utilizava guias de perguntas na forma de prompts.
Esses prompts estavam representados por um conjunto de questionamentos
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metacognitivos a partir do apresentado por Rosa (2011), que os estudantes
deveriam responder quando estavam resolvendo os problemas propostos pelo
professor. As propostas que caracterizavam um produto educacional foram
apresentadas e aplicadas a um grupo de licenciandos em Fisica que utilizaram
essa metodologia e ao final relataram suas percepgdes. O resultado indicou que
as propostas podem representar beneficios 4 aprendizagem, especialmente em
termos de contribuir para que os estudantes sejam mais reflexivos e autbnomos
em suas aprendizagens. No caso do uso dos prompts, os licenciandos inferi-
ram sua importancia para o processo de compreensio e resolu¢ao do problema
apresentado.

Como terceiro estudo, mencionamos o desenvolvido por Rosa e Meneses
Villagrd (2018) denominado de “Questionamento metacognitivo associado a
abordagem diddtica por indagagdo: andlise de uma atividade de ciéncias no
ensino fundamental”. A pesquisa foi realizada com estudantes do quinto ano
do ensino fundamental e partiu da seguinte pergunta de pesquisa: como o uso
de questionamentos metacognitivos pode contribuir para qualificar a partici-
pacio ativa dos estudantes em uma atividade de Ciéncias orientada pelo ensino
por indagacdo? Para respondé-la foi organizada uma atividade de natureza
indagativa envolvendo o estudo da “combustdo”, que apresentou um conjunto
de questionamentos metacognitivos realizados de forma oral pela professora.
Ao mesmo tempo em que respondiam as questdes anunciadas pela metodo-
logia de indagagio, os estudantes também respondiam as perguntas metacog-
nitivas. Como resultado, o estudo apontou que a metodologia por indagagio
proporcionou liberdade para a exposicdo de ideias, estruturagio e testagem de
hipétese, resgate de conhecimentos prévios, entre outros aspectos que estdo
associados a ativa¢do do pensamento metacognitivo.

O préximo trabalho a ser relatado é o desenvolvido por Biazus (2021) na
forma de tese de doutorado, com o titulo “Estratégias metacognitivas no ensino
de Fisica: anilise de uma interven¢io didética no ensino médio”. O estudo
apresenta os questionamentos metacognitivos como associados as atividades
didaticas desenvolvidas com quatro estudantes do ensino médio que apresen-
tam dificuldades de aprendizagem em Fisica. O estudo, apesar de se basear
no modelo de questionamento metacognitivo adotado nos estudos anteriores,
se diferenciou destes por trazer questionamentos metacognitivos associados a

cada situagdo-diditica apresentada e vinculada a temidtica “Hidrostatica”. A
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pesquisa apontou como resultado que alunos com dificuldades de aprendiza-
gem acabam se revelando mais propensos a pensar os conteidos a partir de
seus conhecimentos e, também, a gerenciar suas a¢des tomando como refe-
réncia atividades ja realizadas, o que influencia na aprendizagem. O didlogo
oportunizado pelos questionamentos levou a conclusio de que os estudantes,
que inicialmente se sentiam frustrados por ndo saber por onde comecar ou
mesmo inseguros sobre como proceder diante da atividade proposta, se senti-
ram instigados a realizar esse movimento cognitivo de buscar conhecimento,
estabelecer relagio e avaliar os resultados alcanc¢ados.

O estudo de Ribeiro (2021) intitulado de “Estratégias metacognitivas de
leitura aplicadas ao ensino de Fisica” é outro exemplo de estudo que utilizou
os questionamentos metacognitivos como recurso estratégico para o Ensino
de Ciéncias. O estudo associou esses questionamentos a atividade de leitura de
textos cientificos vinculados as Leis de Newton. A pesquisa foi desenvolvida
com estudantes do nono ano do ensino fundamental, por meio de uma ativi-
dade didética que envolveu a leitura de textos referente a temdtica. Para isso
foi disponibilizado um guia contendo os questionamentos que deveriam ser
respondidos antes, durante e depois da leitura. Os resultados obtidos permi-
tem inferir que o modelo de estratégia proposto se torna pertinente 2 medida
que o uso do guia de leitura metacognitivo favorece a evocagio do pensa-
mento metacognitivo, apresentando-se como uma alternativa para a melhoria
da compreensio de textos. Além dessa melhoria na compreensio dos textos, os
dados do teste revelaram que os estudantes ampliaram sua consciéncia meta-
cognitiva em todos os seis elementos metacognitivos investigados.

Esses foram exemplos de estudos que se serviram dos questionamentos
metacognitivos, cujos resultados mostram a potencialidade deles para a apren-
dizagem. Todavia, o grupo tem desenvolvido estudos envolvendo outras estra-
tégias, como € o caso do uso dos didrios de aprendizagem (BOSZKO, 2019).
Esse estudo aponta que essa ferramenta didatica também se revela potencial-
mente significativa em termos da ativagdo do pensamento metacognitivo e

tem sido utilizada no grupo de estudo como uma alternativa diddtica.
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Consideracoes Finais

Os estudos apresentados, que tém sido realizados no grupo de pesquisa,
tém por intuito evidenciar a possibilidade de a metacogni¢do atuar como
mecanismo potencializador da aprendizagem em Ciéncias, particularmente
em Fisica. A escolha por trazer para a sala de aula momentos explicitos de
ativagdo do pensamento metacognitivo estd associada aos resultados promis-
sores apontados nas pesquisas, segundo as quais essa forma de pensamento
oportuniza aos estudantes condi¢des para que compreendam, concomitante-
mente aos conhecimentos especificos das disciplinas escolares, os meios que os
levaram a entender esses conhecimentos. A metacognicio, assim estabelecida,
oferece a esses estudantes a possibilidade de “aprender como aprender”, reper-
cutindo em uma habilidade individual para identificar, representar, planejar e
avaliar determinado problema, que podera ser uma situagio de aprendizagem.
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CAPITULO 7

O Ensino por Investigacao nas pesquisas
do Promestre/ FaE/ UFMG

Nilma Soares da Silva’
Eliane Ferreira de Sd?
Marina de Lima Tavares?

Introducao

DIVERSIDADE e a Inovagio na Pesquisa tém constituido uma rede
de pesquisadores em torno da temdtica Educa¢do em Ciéncias e vém
proporcionando, por um lado, trabalhos com debate teérico e meto-
dolégico qualificado e, por outro, propostas de extensdo de cardter diversifi-
cado com estreita relagio entre a Universidade, a Educagio Bésica e outros
espacos educativos. As propostas pedagégicas na formagio de professores e
de intervengdo em espagos educativos tém surgido de pesquisas desenvolvidas
no ambito dos cursos de licenciatura, especializagio, mestrado e doutorado na
area de Ciéncias da Natureza.
O ensino por investiga¢do tem sido uma perspectiva bastante utilizada
nas propostas de recursos educacionais das pesquisas desenvolvidas pelos
mestrandos na linha de Ensino de Ciéncias do Programa de Pés-Graduagio
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Mestrado Profissional Educag¢io e Docéncia (Promestre) da Faculdade de
Educagio (FaE) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Nessas
pesquisas, as propostas educacionais desenvolvidas colocam o estudante como
participante ativo do processo de construgio de conhecimentos de forma a
tornd-lo protagonista da agdo escolar. Também localizam o processo inves-
tigativo como elemento central das situagdes didaticas planejadas de modo a
possibilitar novas compreensoes acerca do mundo.

O Ensino de Ciéncias por meio da investigagdo é uma abordagem de
ensino que vem sendo amplamente difundida no Brasil, assim como em virios
paises da América e da Europa. Em muitos desses paises a investigagdo ¢ o
eixo central dos documentos normatizadores da Educa¢io em Ciéncias. No
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) traziam orientagdes ali-
nhadas a essa abordagem. Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
apresenta, explicitamente, a orientagdo para se promover o Ensino de Ciéncias
na perspectiva investigativa em toda educagio basica.

Em decorréncia dessa crescente difusio dessa abordagem de ensino,
diversas iniciativas tém sido implementadas na perspectiva de formar pro-
fessores para que possam promover o Ensino de Ciéncias por investigagio
em suas escolas. Por exemplo, o Curso de Especializagio em Educagio em
Ciéncias (CECI), ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
(CECIMIG) da Faculdade de Educagio da UFMG, que é voltado para pro-
fessores da drea de Ciéncias da Natureza.

Em nosso grupo de pesquisa Diversidade e Inovagdo na Pesquisa em
Educagio em Ciéncias (DIPEC), temos nos debrugado em estudos para com-
preender com mais profundidade a implementagdo dessa abordagem em sala
de aula nas pesquisas desenvolvidas no Promestre/FaE/UFMG. Desde sua
criagdo, foram desenvolvidas 41 pesquisas na linha Ensino de Ciéncias. Diante
desse nimero de trabalhos e considerando que Promestre/FaE/UFMG
completard dez anos em 2024, surgiu a necessidade de identificar os forma-
tos das pesquisas e recursos educacionais produzidos pela linha ao longo dos
anos. Nesse contexto, nos propomos investigar as contribuigcées que as pes-
quisas desenvolvidas com o foco na abordagem investigativa, no periodo de
2015 a 2019, apresentam para o Ensino de Ciéncias na educagio bdsica e no

ensino superior. Para isso, percorremos os resumos das dissertagdes buscando
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identificar os recursos educacionais produzidos, os modos de implementa-
¢do em sala de aulas, as dificuldades e avangos nas abordagens investigativas
propostas.

A importincia desse estudo decorre da necessidade de delinear a identi-
dade da pesquisa realizada no ambito dos mestrados profissionais em educagio,
com possibilidades de ampliar o conhecimento sobre a produgio académica
nesta modalidade de pds-graduacio stricto sensu e de construir indicativos de
avangos nas propostas de abordagens investigativas nas aulas de ciéncias.

Como mestrado profissional, o Promestre atende a objetivos diretamente
relacionados ao alcance que os trabalhos desenvolvidos tém nos contextos reais
de desenvolvimento das intervengdes e pesquisas planejadas pelos discentes do

curso, que, em sua maior parte, sio professores da educagio bdsica.

Referenciais Teoricos

Nas dltimas décadas, é possivel perceber um crescente interesse de pes-
quisadores brasileiros pela contribui¢do da investigagdo nas salas de aulas de
ciéncias (FARIA; SILVA, 2023; TORQUATO; NEVES, 2021; SASSERON,
2018; MALINE ez al. 2018; SA; LIMA; AGUIAR, 2011; MUNFORD;
LIMA, 2007; BORGES, 2004; CARVALHO, 2004). Esse crescimento das
pesquisas levou a realizagdo do primeiro Encontro Nacional de Ensino de
Ciéncias por Investigagio — ENECI, em 2017, na USP e da segunda edigio
em Belo Horizonte, em 2020, organizado pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e pela Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG).

A discussio central que perpassa as pesquisas sobre Ensino por
Investigagdo converge para a defesa de que o conhecimento em Ciéncias ndo
pode ser reduzido ao conhecimento apenas de conceitos e fatos — inclusive por-
que as Ciéncias sio também constituidas de processos e produtos. Entendemos
que os processos estdo relacionados a forma como os conceitos e teorias sio
utilizadas, enquanto os produtos sio novos conceitos e teorias. Nesse sentido,
¢ fundamental que os estudantes, ao longo de sua vida escolar, gradativamente,
desenvolvam um entendimento da natureza das explicagdes, dos modelos e das
teorias cientificas, bem como das priticas utilizadas para gerar esses produtos.

Durante o processo de escolarizagio, além da aprendizagem de conted-

dos conceituais, ¢ importante que os estudantes aprendam a descrever objetos
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e eventos, a levantar questdes, a planejar e propor maneiras de resolver pro-
blemas e responder questdes, a coletar e analisar dados, a estabelecer relagoes
entre explicagdes e evidéncias, a aplicar e testar ideias cientificas, a construir
e defender argumentos e a comunicar suas ideias. Nessa diregdo, a BNCC
(BRASIL, 2018) destaca que o Ensino das Ciéncias deve ocorrer na articula-
¢do com outros campos de saber e que “precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos
ao longo da histéria, bem como a aproximagio gradativa aos principais pro-
cessos, préticas e procedimentos da investigagio cientifica” (BRASIL, 2018, p.
319).

O processo investigativo ¢ apresentado na BNCC como sendo um
contraponto a realiza¢io de tarefas com etapas predefinidas e é descrito do
seguinte modo:

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na for-
magio dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo envolvimento
deve ser atrelado a situagées diddticas planejadas ao longo de toda a edu-
cagio basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva

seus conhecimentos e sua Compreensﬁo acerca dO mundo c€m que vivem.

(BRASIL, 2018, p. 322).

Entretanto, mesmo recebendo destaque na BNCC, tanto aqui no Brasil
quanto nos paises onde a proposta de ensino por investiga¢do ja se encontra
bem consolidada, os pesquisadores destacam a existéncia de uma polissemia
em rela¢do ao sentido do termo investigacdo, bem como de inimeras pers-
pectivas diferentes de ensino por investiga¢io (SASSERON, 2018, SA, 2009;
GRANDY; DUSCHL, 2005). Para Lagar6n (2014), essa polissemia pode ser
organizada em trés perspectivas: 1) investiga¢io como uma abordagem para
ensinar e aprender conhecimentos e métodos das ciéncias; 2) investigacio
como uma capacidade que os estudantes devem adquirir por meio da experi-
éncia escolar; 3) investigacdo como algo que ¢ inerente aos métodos de produ-
¢do do conhecimento cientifico e que os estudantes precisam compreender. Na
primeira nogéo, a investiga¢do ¢ uma abordagem de ensino e de aprendizagem;

nas duas tltimas, a investiga¢do ¢ um contetdo a ser ensinado e aprendido.
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Sasseron (2018) considera o ensino por investiga¢do como uma abor-
dagem didatica e aponta os cinco principais elementos que sustentam a con-
cepgio do ensino por investigagdo como abordagem: (1) o papel intelectual e
ativo dos estudantes; (2) a aprendizagem para além dos contetdos conceituais;
(3) o ensino por meio da apresentagio de novas culturas aos estudantes; (4) a
construgdo de relagdes entre préticas cotidianas e praticas para o ensino e (5) a
aprendizagem para a mudanga social.

Sasseron (2018) argumenta que o ensino por investiga¢io nio deve estar
associado ao cumprimento de um roteiro descritivo de agdes que permitam a
conclusio de uma atividade, ou seja, nio deve se basear no desenvolvimento
de conhecimento de processos. Além dos processos, é¢ importante o desenvol-
vimento do conhecimento conceitual e epistémico que, quando conectados,
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio cientifico. Para isso, 0 ensino
por investigacio deve levar em conta os conhecimentos que os estudantes ja
possuem, os problemas propostos a serem investigados, os modos de interagio
dos estudantes com o problema e a anilise oriunda das intera¢des ocorridas
durante a aula (PINTO, 2021).

Em nosso grupo de estudo e pesquisa, trabalhamos com a perspectiva da
investiga¢do como uma abordagem de ensino que o professor pode utilizar em
sua pritica no cotidiano escolar. Essa abordagem pode englobar uma diver-
sidade de tipos de atividades, desde que elas sejam centradas no aluno, pro-
piciando o desenvolvimento de sua autonomia e de sua capacidade de tomar
decisoes, avaliar e resolver problemas ao se apropriar de conceitos e teorias
das ciéncias da natureza. Contudo, como afirmam Si e Maués (2018), ndo
existe um roteiro que contenha todos os tragos importantes de uma atividade
investigativa. Néo existe “o exemplo” por exceléncia. Um roteiro pode explorar
vérios dos elementos que compdem uma investigagdo, ou apenas um desses
elementos. A postura do professor diante dos questionamentos dos alunos é
outro aspecto importante. Ao invés de fornecer a resposta, o professor instiga
o aluno a encontri-la. Assim, o que faz mais sentido para designar o ensino
investigativo ¢ o ambiente em que ele ocorre, a postura do professor e dos estu-
dantes e ndo a estruturacio das atividades propriamente ditas.

Nessa perspectiva, o Ensino de Ciéncias que cria oportunidades para o
estudante expressar seus pensamentos, levantar questdes, investigar e expli-
car o mundo depende do papel que o professor desempenha na sala de aula
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enquanto mediador da aprendizagem. Assim, o professor deve ser um com-
panheiro de viagem, mais experiente nos caminhos, na leitura dos mapas, no

registro e na sistematizagio da experiéncia vivida (LIMA; MAUES, 2006).

Metodologia

Este estudo é de natureza qualitativa e contempla aspectos particulares
das pesquisas realizadas por professores da educagio basica com o objetivo de
produzir reflexdes, intervengdes e recursos educacionais como forma de bus-
car alternativas inovadoras para questdes identificadas em seus contextos de
trabalho.

Consideramos a pesquisa qualitativa aplicada como referéncia, na
medida em que esta valoriza as agbes e conhecimentos e os seus resultados
provocam impactos nos contextos educacionais e na sociedade. Nos Programas
Profissionais, vem sendo assumida como pesquisa implicada/engajada, aquela
que considera sua inser¢do social nas redes de trabalho.

A procura por formagio nas redes de ensino tem estimulado trabalhos de
intervengio nos processos formativos que envolvem alunos, professores, comu-
nidade e uma relagdo intrinseca com as Universidades (HETKOWISKI, 2016).
A pesquisa aplicada e de intervengio é a marca dos Mestrados Profissionais
em Educagio (MP) ao promoverem defesas finais com formatos que apontam
para o trabalho prético e resultante do processo da pesquisa, em seu Jocus. Para
Andre e Princepe (2017), a pesquisa “engajada” tem a realidade empirica como
ponto de partida e de chegada e visa “evidenciar fatos especificos, pela com-
preensdo de situagdes localizadas, buscando solugdes e propondo alternativas”
(ANDRE; PRINCEPE, 2017, p. 832).

Para a anilise dos dados foi utilizada a An4lise Textual Discursiva (ATD),
que tem como base a abordagem de Moraes e Galiazzi (2007). Segundo os
autores, essa andlise ¢ composta por trés componentes e resulta em uma nova
interpretagdo do todo. O primeiro componente, unitarizagio de ideias, con-
siste na desconstrugdo dos textos (falas, imagens, textos escritos) em pequenas
unidades que carregam uma ideia completa. Apés essa etapa, o estabeleci-
mento de relagio entre os elementos unitarizados consiste na categoriza¢io
das ideias unitirias em grupos pré ou pds-estabelecidos pelos pesquisadores.

O terceiro componente da ATD, denominado por Moraes e Galiazzi (2007)
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como captando o novo emergente, é a construgdo de um metatexto que traz
uma nova compreensio do todo por meio da combinagio das ideias unitdrias
com a interpretagdo e os sentidos dados pelos pesquisadores.

Entre as 41 dissertagdes defendidas na linha de Ciéncias no periodo de
2015 a 2019, selecionamos 13 dissertages as quais, por meio de busca por
expressdes — Investigagdo/Atividade investigativa/Ensino por investigagio —
em seus titulos e resumos, trataram das abordagens caracteristicas do ensino
por investigagdo. Para identificar as unidades, utilizaremos D1, D2 a D13,
designando cada uma das 13 dissertagdes foco deste estudo.

Com foco na ATD, proposta por Moraes e Galiazzi (2007; 2011), foram
realizadas leituras dos titulos e resumos selecionados previamente e identifica-
dos os fragmentos com maior semelhanga ou aproximagdes significativas para
a pesquisa. Esses fragmentos constituem as unidades de significados e identi-
ficamos a etapa como o processo de unitariza¢io da pesquisa.

Em uma segunda etapa, estabelecemos relagdes entre as unidades de
significados, o que possibilitou a emergéncia de categorias, sendo elas: 1. O
Ensino por Investigagio como abordagem e os modos de implementagio em
sala de aula, e 2. Desafios e avangos nas abordagens investigativas propostas.

Na terceira etapa, buscamos a compreensio dessas categorias consti-
tuindo os metatextos, explica¢des que fazem sentido ao relacionarem os obje-
tivos da pesquisa, as unidades de significados e as categorias emergentes. De

acordo com Souza e Galiazzi (2017):

Na ATD, uma categoria ¢ considerada vilida quando destaca as principais
caracteristicas dos textos no seu processo de descri¢do e leva em consi-
deragdo o contexto e os objetivos da pesquisa, o que atribui pertinéncia a
categoria. A validagdo pode ter derivagio tedrica ou emergente a partir da
empiria com ancoragem nos textos. (SOUZA; GALIAZZI, 2017, p. 526)

Identificamos as categorias emergentes como resultado do contexto desta
pesquisa, assim como das derivagdes tedricas e metodoldgicas advindas dos
sujeitos produtores do contetdo e seus contextos, ou seja, professores da edu-
cagdo bdsica e suas indagacoes sobre inovagdes e reflexdes em suas salas de
aulas.
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Caracterizacao das pesquisas desenvolvidas
numa abordagem investigativa

Apresentamos aqui os dados construidos a partir da leitura atenta dos

resumos das dissertagoes. Identificamos o nivel de ensino no qual a pesquisa

foi desenvolvida, o formato do recurso educacional, bem como sua temdtica.

Além disso, destacamos a modalidade da pesquisa, como aplicada ou aplicada

com intervengdo. De acordo com Faria e Silva (2023, p. 55):

Se diz pesquisa aplicada porque estd dedicada ao desenvolvimento de um
produto de natureza educacional que tenha a possibilidade de ser utilizado
por outros profissionais para fins da melhoria na educagio, ou seja, um
produto que permita a atuagio na préitica com problemas reais tal como
a criagio de cursos (OLIVEIRA; ZAIDAN, 2018). Se diz pesquisa com
intervengdo porque tem como foco a realidade empirica e como objetivo
evidenciar situagdes especificas que facam a comunidade escolar a refletir a
fim de buscar mudangas sobre uma dada realidade por meio da perspectiva
acio-reflexdo-agdo de Paulo Freire (VERCELLI, 2018).

No Quadro 1, apresentamos informagbes gerais sobre as disserta-

¢oes, foco da pesquisa, e a seguir fazemos uma breve descrigdo dos trabalhos

desenvolvidos.
Quadro 1 — Informagées gerais sobre as pesquisas
Dissertacio | Nivel de ensino Formato de recurso educacional/ | Modalidade de
¢ v Temitica pesquisa

D1 EJA Sequéncia didética (SD)/ Produtos de | Aplicada com
limpeza intervengio

D2 Ensino Médio Sequéncia didatica (SD)/ Solugbes Aplicada com
Isotonicas intervencio

D3 Ensino Médi Capitulo de livro/TICs no ensino de | Aplicada com
Sto ARedio quimica intervengao

D4 Ensino Meédio Sequéncia de ensino (SE)/ Cinema Aplicada com
como estratégia diddtica intervengio

D5 Ensino Sequéncia didética (SD)/ Reino Aplicada com
Fundamental animal — Vertebrados intervengdo

D6 Educacio Infantil Jogo dramitico infantil — Teatro/ Aplicada com
ueas ! Desenvolvimento das Plantas intervengdo

D7 Ensino Sequéncia de ensino (SE)/ Orgios dos | Aplicada com
Fundamental Sentidos intervengio
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D8 Ensino Médio SD/ Polimeros Aplicada com
intervengio
D9 Ensino Médio SD/ Solos Aplicada com
intervengio
D10 Ensino Médio Conjunto de ativ'{qac.les/ Propriedades Aplicada
periddicas
D11 Ensino Médio Caderno temitico/ Eletroquimica Aplicada com
intervengdo
D12 Ensino Meédio Sequéncia de ensino (SE)/ Qualidade Aplicada com
do Ar intervengdo
. . Disciplina para a Licenciatura em _ .
D13 Ensino Superior Quimica/Culindria Nio se aplica

Fonte: Quadro elaborado pelas autoras.

Dos 13 resumos, foco de estudo, identificamos oito que tiveram como
publico-alvo estudantes do Ensino Médio (EM), um com estudantes da
Educagio de Jovens e Adultos (EJA), um com estudantes da Educa¢io Infantil
(EI), dois com estudantes do Ensino Fundamental (EF) e um com estudantes
do Ensino Superior (ES).

Destacamos também os formatos dos recursos educacionais e a temdtica
abordada pelos pesquisadores. Sobre os formatos, identificamos 12 materiais
didatico/instrucionais que se caracterizam como propostas de ensino ou de
gestdo educacional, tais como: sequéncias didéticas, roteiros de oficinas, cader-
nos de apoio ao professor/coordenador/gestor, guias ou manuais, objetos de
aprendizagem, objetos digitais de aprendizagem, ambientes de aprendizagem,
jogos educacionais de mesa ou virtuais. Em sua maioria (oito dissertagdes),
foram elaboradas Sequéncias Didéticas (SD) ou de Ensino (SE), assim deno-
minadas pelos autores. Identificamos ainda um capitulo de livro, um conjunto
de atividades, um caderno temdtico, um jogo dramadtico infantil — teatro e uma
disciplina para o Ensino Superior.

Quanto a modalidade de pesquisa, identificamos a pesquisa aplicada e
pesquisa aplicada com interven¢do. Nesse caso os pesquisadores tém como
intengdo aumentar o conhecimento sobre um dado objeto “intervindo na reali-
dade com o objetivo de transformagio da pratica” (VERCELLI, 2018, p. 235).
Em relagio as dissertagdes D10 e D13, temos pesquisa aplicada sem inter-
ven¢do na primeira, pois nio houve intervencio na realidade da sala de aula

do professor/pesquisador, somente com um grupo designado para a pesquisa.
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No segundo, a pesquisa desenvolveu-se na sala de aula do ensino superior, nio
coincidente com o contexto real de trabalho do professor/pesquisador.

A investigacao como abordagem de ensino e os
modos de implementacao em sala de aula

Nos resumos analisados, destacam-se as temdticas presentes nas dis-
sertagdes: Produtos de limpeza; Solugdes Isotdnicas; Cinema; Vertebrados;
Desenvolvimento das Plantas; Orgios do Sentido; Polimeros; Solos; Qualidade
do Ar; Pilhas; Culindria. Segundo os autores, essas temdticas sio bastante atra-
tivas e promotoras de engajamento, de maior participa¢io dos estudantes e até
de facilitadoras de aprendizagem, por se aproximarem de suas vivéncias. Além
disso, ressaltam a importincia da mediagdo pelos professores para o sucesso
das atividades.

Vejamos o que os pesquisadores destacam sobre a importincia da media-
¢do dos professores para o desenvolvimento das atividades numa perspectiva
investigativa:

A andlise dos dados indica também que a promogio de um ambiente de
sala de aula mais participativo pelos educandos, a insercdo de atividades
experimentais, trabalhos em grupo, associado a uma postura de mediagio
do professor, podem ser fatores relevantes para aprendizagem processo de

elaboragio conceitual. (D1)

As andlises realizadas permitiram identificar tais aspectos [investigativos]
(individualmente ou em conjunto) em todas as atividades propostas, desen-
cadeados tanto pela condugio das atividades pela professora/ pesquisadora,
quanto nas interagdes entre os estudantes em seus grupos de trabalho. (D7)

Esses apontamentos apresentados nos resumos das pesquisas corroboram
as discussdes trazidas nos trabalhos de Sasseron (2018) e S4, Lima e Aguiar
(2011) que enfatizam a necessidade da articulagio de um conjunto de elemen-
tos no espago coletivo da sala de aula para que o ensino por investigacio se
concretize. Isso porque a atitude do professor de nio dar a resposta correta, de
instigar o estudante a se sentir curioso e estimuld-lo a sanar suas curiosidades
buscando solugdes para o problema, bem como preparar um material didético
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interessante, disponibilizar recursos necessarios, entre outros, é essencial para
que o ensino por investiga¢do acontega de fato.

Os autores também destacam que o uso da comunicagio multimodal e o
uso de recursos semidticos contribuem para as intera¢des entre os estudantes
e dos estudantes com os objetos de conhecimentos. Vejamos como esses ele-

mentos sio destacados nos resumos dos trabalhos:

Nas aulas investigativas as principais formas de intera¢do dos estudantes
foram pela comunicagio verbal, pelas notas escritas e pelo gestual durante
o posicionamento. No juri simulado constatamos a participa¢do maciga dos
estudantes, a possibilidade de iniciar uma mudanga de opinido, mesmo nos
alunos da graduagio, e os jogos de simulagio podem esclarecer questdes
sobre determinadas politicas publicas que envolvam temas controversos

como o uso dos agrotéxicos. (D13)

Também verificamos que o uso dos recursos semidticos, intencionalmente
inseridos nas atividades da sequéncia, potencializaram o processo de inves-
tigacdo, pois desencadearam aspectos investigativos como problematiza-
¢Oes, investigagbes para testar hipdteses e auxiliaram na construgio de
argumentagdes. (D7)

Os trechos destacados dos resumos de D13 e D7 ressaltam que o uso da
linguagem pelos professores participantes na pesquisa ocorreu no contexto de
uma performance comunicativa e envolveu virios modos de comunicagio e
representagio para fazer sentido. Isso favoreceu o desenvolvimento da aborda-
gem investigativa.

Para Vygotsky (2009), todo conhecimento ¢ construido socialmente, no
contexto das relagdes humanas, quem aprende e quem ensina fazem parte de
um mesmo processo. No Ensino de Ciéncias por Investigacio, além das intera-
¢oes entre professores e estudantes, ha uma constante interagio desses sujeitos
com simbolos, signos culturais e objetos. Nesse sentido, no desenvolvimento de
uma aula, um dos mediadores simbélicos e materiais utilizados ¢ a linguagem e
o discurso produzido na interagdo dos sujeitos envolvidos. Contudo, de acordo
com Kress ez al. (2001), a linguagem cientifica é essencialmente multimodal, o

que inclui ndo s6 o aspecto verbal, mas também diagramas, grificos e férmulas.
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Um ambiente investigativo propicio a aprendizagem ¢é construido nas
interagdes e todos os envolvidos nessa construgio tém papéis tnicos e igual-
mente relevantes. Nesse sentido, alguns trabalhos do Promestre destacam o
Engajamento Disciplinar Produtivo como um elemento importante para o
desenvolvimento do ensino por investigagdo. Vejamos como isso aparece nos

resumos:

A sequéncia diddtica obteve resultados eficazes relativos ao EDP
[Engajamento Disciplinar Produtivo] abrangendo os principios estabele-

cidos pelos autores para a promogio de uma aprendizagem participativa e

produtiva. (D5)

Os alunos mostraram-se totalmente envolvidos e participativos nas ativi-
dades, tanto nas atividades do Ensino de Ciéncias, quanto nas atividades
relacionadas ao teatro. Ainda observamos que, para uma atividade que visa
a0 ensino, o jogo dramitico infantil contribuiu para a contextualizagio do
assunto estudado. (D6)

De acordo com Engle e Conant (2002), o engajamento dos estudan-
tes é produtivo na medida em que eles fazem progresso intelectual, ou seja, a
medida que eles deslocam de um nivel de aprendizagem para outro. A consti-
tuicdo dessa produtividade depende da disciplina. No nosso caso, das discipli-
nas cientificas, a avaliagdo do avango da produtividade no desenvolvimento de
atividades investigativas depende das interagdes vivenciadas entre estudantes
e professores e das interacdes desses sujeitos com os objetos de conhecimento
a serem investigados.

Além do ambiente propicio ao ensino e aprendizagem numa abordagem
investigativa, a diversificagdo das atividades propostas também sio elementos
importantes, como podemos perceber nos trechos destacados a seguir:

A pesquisa, amparada pelos pressupostos tedricos do ensino por investiga-
¢do, da teoria da a¢do mediada e do uso das tecnologias de comunicagio e
informagio, no caso o Blog, tece consideragdes sobre as contribuicdes da
ferramenta virtual no contexto investigativo. Dentre elas, destacamos o uso

adequado do Blog para sistematizar e socializar as ideias dos estudantes.

(D9)
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Os resultados evidenciam que a estratégia de ensino WebQuest pode
contribuir de forma efetiva para o Ensino de Quimica, uma vez que as
atividades WebQuest desenvolvidas no ambito da Sequéncia de Ensino
colaboram, por meio da pesquisa, da correlagio entre teoria e pritica, do
desenvolvimento de trabalhos em grupos e, sobretudo, pelo fato de estarem
orientadas e estruturadas de forma que os estudantes se engajam no desen-
volvimento de tarefas de investiga¢do, o que potencializou a aprendizagem

dos conceitos e fendmenos quimicos e/ou cientificos trabalhados. (D11)

Esses dois apontamentos destacam o uso de Blog e WebQuest no
desenvolvimento do ensino por investiga¢do. Isso dialoga com os estudos
realizados por Munford e Lima (2007), que nos chamam atengio para um
equivoco comum entre pessoas que acreditam que o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo envolve necessariamente atividades priticas ou experimentais ou
que se restringe a elas. Em contraponto a esse pensamento, os dois aponta-
mentos destacados apresentam estudos com atividades que nio so préticas ou
experimentais, mas que se configuraram como investigativas.

De acordo com Si, Lima e Aguiar (2011), o que potencializa uma ati-
vidade como investigativa ¢ um conjunto de caracteristicas e circunstincias
que contribuem para que o aluno inicie uma atividade dotada de motivagoes,
inquietagbes e demandas que vdo acabar por conduzi-lo na construgio de
novos saberes, valores e atitudes. Nesse sentido, uma diversidade de atividades,
como atividades préticas (experimentais, de campo e de laboratério); ativida-
des tedricas; atividades de simulagdo em computador; atividades com bancos
de dados; atividades de avaliagido de evidéncias; atividades de demonstragio;
atividades de pesquisa; atividades com filme; elaboragio verbal e escrita de
desenho de pesquisa podem ser desenvolvidas numa abordagem investigativa.

Alguns trabalhos desenvolvidos no Promestre destacam contribui¢oes
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo para o processo de Alfabetizagio
Cientifica. Vejamos um exemplo de como essa relagio ¢ relatada:

Os resultados apontam que a sequéncia de ensino utilizada contribuiu para
o avango progressivo dos alunos em outras habilidades durante os processos
envolvidos na andlise da qualidade do ar, para além do contetdo conceitual.
Foram propiciados momentos de investigagio com relagdes entre CTSA,

possibilitando assim o inicio de uma alfabetizagio cientifica. Nesse sentido,
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foram apontados indicadores da AC, com movimentos que incentivaram
a seriagdo, organizagio e classificagdo de informagdes, o raciocinio 16gico e
proporcional, o levantamento e teste de hipdteses, a previsdo, justificativa,
explicacdo e articulagio de ideias, a investigagdo, a argumentagio, a leitura

e escrita, a problematizagio, a criagio e a atuagio. (D12)

“A Alfabetizagio Cientifica deve possibilitar a amplia¢io do conheci-
mento de mundo, levando o sujeito a perceber-se como ser de opgdes com
vistas a superagdo das condi¢des de opressdo a que se encontra submetido”.
(MARQUES; MARANDINO, 2018, p. 6). Sob essa perspectiva, Sasseron
(2015) destaca que a Alfabetizagdo Cientifica é vista como processo que
ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em si mesma. Essa mesma autora,
visando avaliar a implementagio de propostas que promovem a Alfabetizag¢do
Cientifica em sala de aula, propds alguns indicadores de Alfabetiza¢io
Cientifica que evidenciam o papel ativo dos estudantes no processo de apren-
dizagem de Ciéncias. No trecho destacado do resumo da pesquisa de D12,
o autor evidencia alguns desses indicadores, como: “a seria¢do, organiza¢io
e classificagdo de informagdes, o raciocinio légico e proporcional, o levanta-
mento e teste de hipéteses, a previsio, justificativa, explicagio e articulagido de
ideias, a investigacdo, a argumentagio, a leitura e escrita, a problematizagio, a
criagdo e a atuagdo.” (D12).

Ao longo do desenvolvimento das pesquisas no Promestre, a0 mesmo
tempo em que os pesquisadores destacam as potencialidades do Ensino de
Ciéncias numa abordagem investigativa e descrevem modos de implementa-
¢do em sala de aula, destacam também desafios e avangos vivenciados nesse
processo. Na préxima se¢io, refletiremos acerca de alguns desses desafios e

avangos.

Desafios e avancos nas abordagens investigativas propostas

As dissertagdes defendidas no Promestre na linha de Ciéncias com o foco
no Ensino por Investigagio, de maneira geral, apresentam temadticas potencia-
lizadoras de problematizagdes auténticas e elementos que sustentam a con-
cepg¢io do ensino por investigagdo como abordagem didética. Contudo, alguns
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pesquisadores relatam dificuldades em se distanciarem do foco da aprendiza-

gem centrada em conceitos, como indicam os trechos a seguir:

Foram encontradas evidéncias de que houve circulagio e apropriagdo de

conceitos propostos na SD por parte dos educandos. (D1)

No processo de apropriagio de conceitos em sala de aula, faz-se necessi-
rio que os educandos sejam colocados em uma situagdo onde possam se
expressar. Acreditamos que no movimento de confronto, enfrentamento e
interpretagdo das suas préprias ideias e das ideias alheias que surgem novas
apropriacdes de conceitos e a produgio de outros sentidos para determi-
nados termos. (D2)

A proposta de trabalho favoreceu a aprendizagem de conhecimentos de
Quimica quando consideramos as respostas de algumas questdes que

requerem o uso dos conceitos trabalhados. (D10)

[...] o que potencializou a aprendizagem dos conceitos e fendmenos qui-

micos e/ou cientificos trabalhados. (D11)

Silva e Alvarenga (2021) apontam desafios em associar o contetido peda-
gbgico aos projetos voltados para a pratica da comunidade cientifica, o que
reforga a ideia de que é preciso buscar articular o conteido com temas atuais
e com suas aplicagdes ao cotidiano a fim de potencializar a participagdo dos
estudantes nestas praticas.

Nascimento (2015) aponta a necessidade de um olhar cada vez mais cri-
tico e desafiador para os materiais diddticos que sdo utilizados por longos peri-
odos, sem avaliagdes criticas por parte dos professores. D8 considera um marco
para futuros trabalhos e pesquisas envolvendo as relagées que se estabelecem
em sala de aula, o engajamento dos alunos nas atividades de ensino e a forma-
¢do de pessoas atualizadas na produgio tecnocientifica do seu dia a dia.

Nos trabalhos que contaram com o uso das ferramentas virtuais, houve
destaque para as dificuldades dos estudantes, um dado importante quanto
a excessiva énfase nos planejamentos que demandam tais ferramentas. D9

aponta que
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Além das contribui¢des, indicamos que nem todos os alunos podem se
engajar no uso da ferramenta virtual, entdo, sugerimos aos docentes a
diversificagdo dos recursos diddticos para possibilitar aos alunos agirem e

aprenderem por meio deles. (D9)

Em suas dissertactes, os professores indicam avangos com as propostas
investigativas quando encontram a possibilidade de criar um ambiente favora-
vel, no qual os estudantes tiveram voz e foram ouvidos, sendo estimulados pela
professora a participarem de todo o processo colocando suas opinides, mesmo
que a principio suas ideias ndo se adequassem ao conceito cientifico. Foram
foco das reflexdes o envolvimento dos estudantes na discussao de temas atuais
com aplicagdes no cotidiano; aulas mais motivadoras, engajamento e interesse
dos estudantes, articulagdo do conteddo com suas aplicagées tecnoldgicas,
ambientais e sociais, o que vem sendo discutido em publicagdes com egressos
do Promestre (SILVA; ALVARENGA, 2021; NASCIMENTO, 2015).

E recorrente a indicagio da mudanga do papel do professor (a) que leva o
aluno a pensar, discutir, registrar e socializar suas ideias.

[...] os alunos foram motivados, facilitando a aprendizagem, além de con-
tribuir na sua formagio e exercicio da cidadania. Junto com essas caracte-
risticas, percebemos uma parceria entre a professora e estudantes, na qual a
professora procurou falar com os estudantes e ndo aos estudantes, possibili-
tando o papel ativo dos mesmos na construgio de sua autonomia por meio
da interacgio entre pensar, sentir e fazer. Sobretudo, os estudantes tiveram
oportunidades de desenvolver habilidades relacionadas & cultura cientifica
na resolugio de problemas. (D12)

D8 indica a importincia em desenvolver um material diddtico que se
adequa as realidades das salas de aulas, para as quais cresce a demanda pelo
uso de novas tecnologias inter-relacionadas com a ciéncia e a sociedade. Nesse
caso, o mestrado permite uma maior aproximagio entre a pesquisa cientifica
e académica a pratica escolar no intuito de unir forgas para tentar superar ou
mesmo amenizar os graves problemas presentes no cotidiano de escolas pabli-
cas (NASCIMENTO; SILVA, 2018).

D12 aponta a participagio dos estudantes em eventos, como a UFMG
Jovem, como resultados da elaboragio de trabalhos de investiga¢do, o que
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corrobora com Silva e Silva (2021) quando apresentam a importancia das fei-

ras escolares como espagos de divulgacio cientifica.

[...] apresentando o medidor da qualidade do ar na UFMG Jovem.
Momento de atuagio dos estudantes, onde trouxeram para a esfera publica

o que foi vivenciado em sala de aula. (D12)

Consideracoes Finais

Neste trabalho, nos propusemos a investigar as contribui¢ées que as pes-
quisas desenvolvidas com o foco na abordagem investigativa apresentam para
o Ensino de Ciéncias na educagio bésica e no ensino superior. Para isso, per-
corremos os resumos das dissertacdes defendidas no periodo de 2015 a 2019,
buscando identificar os recursos educacionais produzidos, os modos de imple-
mentagdo em sala de aulas, os desafios e avangos nas abordagens investigativas
propostas.

Nossa andlise permitiu identificar 13 resumos que apresentavam como
publico-alvo estudantes do Ensino Médio (EM), da Educagio de Jovens e
Adultos (EJA), da Educagio Infantil (EI), do Ensino Fundamental (EF) e
do Ensino Superior (ES). Os formatos dos recursos educacionais produzidos
foram sequéncias didéticas, roteiros de oficinas, cadernos de apoio ao profes-
sor/coordenador/gestor, guias ou manuais, objetos de aprendizagem, objetos
digitais de aprendizagem, ambientes de aprendizagem, jogos educacionais de
mesa ou virtuais. Todos os trabalhos analisados foram categorizados na moda-
lidade de pesquisa aplicada e pesquisa aplicada com intervengio.

Ao longo do desenvolvimento das pesquisas no Promestre, muitos pes-
quisadores destacam elementos importantes na implementagio do Ensino de
Ciéncias numa abordagem investigativa, tais como: a importincia da media-
¢do dos professores para o desenvolvimento das atividades numa perspectiva
investigativa; a contribui¢do do uso da comunicag¢do multimodal e de recursos
semidticos para a promogdo de interagdes entre os estudantes e dos estudan-
tes com os objetos de conhecimentos; o Engajamento Disciplinar Produtivo

e a diversificagdo das atividades propostas com elementos importantes para o
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desenvolvimento do ensino por investigagdo; as potencialidades do Ensino de
Ciéncias por Investigagio para o processo de Alfabetizagio Cientifica.

Além disso, pudemos destacar alguns desafios e avangos na implemen-
tagdo da abordagem investigativa tais como: a dificuldade em se distanciar do
foco meramente conceitual; desafios em associar o contetdo pedagégico aos
projetos voltados para a pratica da comunidade cientifica; o uso de os materiais
didaticos por longos periodos, sem avaliagdes criticas por parte dos professo-
res; dificuldades dos estudantes com o uso das ferramentas virtuais; avango
e inovagdo no papel do professor como mediador, na participagio ativa dos
estudantes e aproximagio com as préticas cientificas (participagio em eventos)
e na produgdo de materiais diddticos atualizados com a pesquisa em educagio
em ciéncias.

A partir do didlogo que estabelecemos entre a literatura oriunda da pes-
quisa em Ensino de Ciéncias por Investigagio e os saberes que emergem das
pesquisas desenvolvidas no Promestre, ficamos cada vez mais convencidas de
que um ambiente com atividades de ensino diversificadas, desenvolvidas com
abordagem investigativa, no qual multiplas mediactes sdo utilizadas, amplia
as oportunidades de engajamento dos estudantes que, geralmente, apresentam
diferentes interesses e estilos de aprendizagem.

Além disso, a participacio de professores da educagio basica em progra-
mas de pés-graduagio profissionais que estimulem o desenvolvimento de pes-
quisas aplicadas e relacionadas as realidades das escolas e salas de aula favorece
tanto a reflexdo desses professores sobre suas priticas quanto a interlocugdo
entre Universidades e Redes de Ensino.

Esta pesquisa se limitou a investigar os resumos das pesquisas desenvol-
vidas na linha Ensino de Ciéncias do Promestre/FaE/UFMG. Acreditamos
que seja relevante investigar com mais detalhes os trabalhos completos, assim
como ampliar a amostra e abordagens, o que podera ser oportunizado em futu-
ras publicagGes.
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CAPITULO 8

A pratica interdisciplinar no Ensino de Ciéncias:
reflexdes de um grupo de pesquisa sobre
as potencialidades e desafios para o seu
desenvolvimento na educacao brasileira

Danilo Lopes Santos’
Aline de Souza Janerine?
Geraldo W. Rocha Fernandes?

Introducao

BUSCA pela pritica interdisciplinar no campo do Ensino de Ciéncias
tem ganhado cada vez mais destaque, impulsionada pela compreensio
de que a complexidade dos problemas contemporineos exige uma visao
integrada e multidimensional. Nesse contexto, 0 Grupo de Estudos e Pesquisas
em Abordagens e Metodologias de Ensino de Ciéncias (GEPAMEC) da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFV]M) tem
se dedicado ao estudo, a reflexdo e a promogio da interdisciplinaridade como

uma prética pedagégica. A interdisciplinaridade, ao romper com as barreiras
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caracteristicas do isolamento das disciplinas, possibilita uma compreensio mais
ampla e contextualizada dos fenémenos cientificos, promovendo uma apren-
dizagem significativa e engajadora para os estudantes. Este texto apresenta
algumas reflexdes sobre a compreensdo de priticas interdisciplinares adotadas
no GEPAMEC a fim de compreender seus impactos no processo de ensino-
-aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias cientificas dos alunos.

A pratica disciplinar

Compreendemos que o processo de disciplinarizagio, ao longo da
Histéria da Educagio e das Ciéncias, foi importante por permitir a organiza-
¢do, aprofundamento e especializa¢do do conhecimento em diferentes dreas,
impulsionando o progresso cientifico, tecnolégico e académico. Inicialmente,
as discussoes sobre interdisciplinaridade se concentraram principalmente no
contexto da pesquisa cientifica, com menos énfase na pratica educativa e elas
surgiram como resposta as dificuldades enfrentadas pela ciéncia ao lidar com
a excessiva especializa¢io do conhecimento (LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Nesse sentido, Morin (1996, p. 99 apud LAVAQUI; BATISTA, 2007)
discute que o “progresso dos conhecimentos especializados que nio se podem
comunicar uns com os outros provoca a regressio do conhecimento geral”.
Segundo Neto (2013), alguns autores como Gusdorf (1983 apud NETO,
2013), Japiassu (1976) e Morin (2000 apud NETO, 2013) combatem a sobe-
rania da disciplina e defendem que o cardter disciplinar s6 dificulta a apren-
dizagem dos alunos. Japiassu (1976) defende a ideia de que as disciplinas sio
as verdadeiras “patologias do saber” (NETO, 2013, p. 130). Japiassu (1976),
em seu livro Interdisciplinaridade e Patologia do Saber, discute as consequéncias
negativas resultantes da intensa especializagio em vérias dreas do conheci-
mento e utiliza uma metdfora, comparando esse fenémeno com o desenvolvi-
mento de um cincer no campo do saber (ARA[,]]O, 2018).

Ainda no sentido de refletir sobre a disciplinarizagio, Avila et al. (2017)
alertam que a subdivisdo dos tradicionais campos do conhecimento em dreas
especializadas e independentes foi importante para os avancos da produgio
cientifica, ndo obstante, a fragmenta¢io do conhecimento é o custo dessa
excessiva especializagdo, ficando dificil reconectar as fronteiras e estabelecer
as devidas pontes entre as disciplinas no sentido de solucionar problemas
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complexos. Portanto, a discussdo sobre a interdisciplinaridade, no 4mbito da
educagio escolar, surge associada a finalidade de corrigir erros originados
de uma ciéncia excessivamente compartimentada (SANTOME, 1998; apud
AVILA et al.,2017).

A pratica interdisciplinar

A temitica da interdisciplinaridade tem sido debatida por especialistas
de diversas dreas hda mais de quatro décadas. Ao longo desse periodo, autores
renomados, como Hilton Japiassu (1976), tém contribuido com valiosas pers-
pectivas e caracteristicas que sio amplamente aceitas pela comunidade acadé-
mica quando se trata do conceito de interdisciplinaridade. Segundo esse autor,

a interdisciplinaridade

[...] pode ser caracterizada como o nivel em que a colaboragdo entre as
diversas disciplinas ou entre os setores heterogéneos de uma mesma ciéncia
conduz a interagdes propriamente ditas. Isto é, a uma certa reciprocidade

nos intercimbios, de tal forma que, no final do processo interativo, cada

disciplina saia enriquecida (JAPIASSU, 1976, p. 75).

Lavaqui e Batista (2007) consideram em seu trabalho que o conceito de
interdisciplinaridade nio apresenta uma defini¢io fixa e que ele estd relacio-
nado a diversas concepg¢des epistemoldgicas. Todavia, conforme a proposta de
Lenoir (1998), a interdisciplinaridade abrange diferentes dreas de aplicagio,
tais como: cientifica, escolar, profissional e pritica. No contexto da discussio
sobre a Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias, o foco de interesse recai
sobre a Interdisciplinaridade Escolar.

Quando buscamos compreender a Interdisciplinaridade Escolar, pode-
mos observar que esta apresenta finalidades, concepgdes epistemoldgicas e
organizagio distintas da Interdisciplinaridade Cientifica. Portanto, como “ndo
se pode confundir disciplina cientifica e disciplina escolar” (LENOIR, 1998,
p. 47), também nio podemos confundir Interdisciplinaridade Cientifica com
Interdisciplinaridade Escolar (FAZENDA, 2011). Nesse sentido, Lavaqui e
Batista (2007) discutem que
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A interdisciplinaridade, como entendida no campo da Ciéncia, nio se
apresenta como vidvel de ser implementada na perspectiva educacional,
pois, dentre outras caracteristicas, a concepgio de disciplina escolar é dife-
rente da concep¢io de disciplina cientifica, e os objetivos da disciplina
escolar também o sdo em relagio as disciplinas cientificas. Disso decorre a

inadequagdo da simples transferéncia de referenciais teérico metodoldgi-
cos daquela para a fundamentagio desta tltima (LAVAQUI; BATISTA,
2007, p. 417-418).

No campo da Educagio em Ciéncias, o conceito de interdisciplinaridade,
especialmente no contexto escolar, ¢ amplamente debatido e possui diversas
interpretacdes e, desde suas bases epistemoldgicas até as praticas pedagdgi-
cas concretas, existem diferentes perspectivas e entendimentos sobre o tema
(LAVAQUI; BATISTA, 2007). No sentido etimolégico da palavra, interdisci-
plinaridade significa, de maneira geral, a relagdo entre as diferentes disciplinas
(REGO ez al., 2017). Conforme as consideragdes de Hilton Japiassu e Ivani
Catarina Arantes Fazenda, a interdisciplinaridade é compreendida como um
meio para alcangar uma aprendizagem efetiva a partir da integragio de con-
teudos disciplinares relacionados com o objetivo de auxiliar os estudantes na
assimila¢do de conhecimentos complexos que sejam relevantes e significativos
para eles (REGO ez al., 2017). De acordo com Fazenda (2011), no contexto
brasileiro, a conceituagdo da interdisciplinaridade estd associada a uma nova
postura diante do conhecimento, que envolve a abertura para compreender
aspectos que podem estar ocultos no processo de aprendizagem, bem como
os aspectos que se mostram de forma aparente nesse processo. Para a autora,
a interdisciplinaridade busca questionar e problematizar tais aspectos, colo-
cando-os em discussdo a fim de obter uma compreensdo mais abrangente e
integrada. Nesse sentido, Fazenda (2011) afirma que

No Brasil, conceituamos Interdisciplinaridade por uma nova atitude diante
da questio do conhecimento, da abertura 4 compreensio de aspectos ocul-

tos do ato de aprender e dos aparentemente expressos, colocando-os em

questio (FAZENDA, 2011, p. 21).
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A pratica interdisciplinar no Ensino de Ciéncias

A interdisciplinaridade ¢ de grande relevincia para o Ensino de Ciéncias,
uma vez que ela permite uma abordagem mais abrangente e integrada dos
conceitos cientificos, relacionando-os com outras dreas do conhecimento, tor-
nando-os contextualizados. Esse fator é especialmente importante no Ensino
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que abrange a Biologia, a Fisica
e a Quimica, dreas que muitas vezes sio ensinadas de forma isolada. Portanto,
torna-se essencial ultrapassar as barreiras da fragmentag¢ido do ensino, objeti-
vando que os educandos tenham uma visio global de mundo (LUCK, 2000
apud AVILA et al.,2017).

Ao longo dos anos, a sociedade estabeleceu um conjunto de valores rela-
cionados a sua organizagao, vestimenta, alimentagio, crengas, expressoes artis-
ticas e politicas,bem como a forma como esses conhecimentos sdo transmitidos
(AVILA et al., 2017). A escola desempenha o papel de facilitar o acesso dos
estudantes ao conhecimento intelectual acumulado ao longo do tempo. No
entanto, o ambiente educacional ¢é caracterizado pela organizagio disciplinar,
ou seja, os conhecimentos sio divididos e estruturados em diferentes discipli-
nas presentes no curriculo escolar (AVILA ez a/., 2017). O modelo atual de
organizagio do conhecimento, baseado no fracionamento em dreas altamente
especificas, tem sido questionado devido ao crescente volume de informagdes
produzidas, portanto essa abordagem de organizag¢io do conhecimento parece
ser insuficiente para solucionar problemas complexos (MORIN, 2000, 2006
apud AVILA et al., 2017). Ao se desenvolver a pritica interdisciplinar, no
Ensino de Ciéncias, é possivel proporcionar aos alunos uma visio mais ampla
e contextualizada dos fenémenos naturais, permitindo que eles compreendam
a complexidade e a interdependéncia entre os sistemas naturais e humanos.
Além disso, a pritica interdisciplinar no Ensino de Ciéncias pode contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como, por exemplo, a
capacidade de resolver problemas complexos, a criatividade, a comunicagio e a
colabora¢io (BRASIL, 2018).

Assim, é importante garantir uma educagio abrangente desde a infincia
com o objetivo de desenvolver nos discentes habilidades que lhes permitam
compreender a realidade em toda a sua complexidade e resolver os desafios

que dela surgem (AVILA ez al, 2017). Os docentes, de uma forma geral,
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compreendem a pritica interdisciplinar como uma prética benéfica no pro-
cesso de ensino e aprendizagem das Ciéncias da Natureza (STAMBERG,
2016). No entanto, as reflexdes dos docentes a respeito da implementagio de
préticas pedagdgicas inovadoras e interdisciplinares no contexto escolar sio
frequentemente percebidas como desafios. Essas dificuldades estao intima-
mente vinculadas a questdes histéricas associadas as condigoes de trabalho dos
professores, bem como a auséncia de uma formagio adequada (STAMBERG,
2016).

O Ensino Médio ¢ alvo de constantes discussdes, pois, dentre outros
motivos, a presenc¢a dos recursos cientificos e tecnolégicos tem gerado neces-
sidades complementares e distintas em relagdo ao ensino propedéutico tradi-
cionalmente adotado (LAVAQUI; BATISTA, 2007). A complexidade dessas
questdes vem promovendo debates em torno de uma Educagio Cientifica que
prepare os educandos para o exercicio da cidadania, remetendo aos docen-
tes uma reflexdo em relagio a adogdo de priticas interdisciplinares no Ensino
de Ciéncias como uma das possibilidades para a melhoria do seu desenvol-
vimento profissional (LAVAQUI; BATISTA, 2007). Poucas priticas inter-
disciplinares ocorrem, efetivamente, no Ensino Médio. E nessa etapa que os
estudantes fazem a transi¢do de uma disciplina nomeada Ciéncias, no Ensino
Fundamental, para as disciplinas especificas de Biologia, Fisica e Quimica, no
Ensino Médio. De um momento para outro, “os conteddos cientificos tornam-
-se estanques, fragmentados e lineares” (LAVAQUI; BATISTA, 2007, p. 417).
Uma maneira vidvel para lidar com a problemitica da organizagio pedagdgica
do Ensino Médio ¢ a utilizagio da interdisciplinaridade, pois essa estratégia,
integrada a estrutura curricular, possibilita a autonomia para que duas ou mais
disciplinas se articulem e se integrem em praticas pedagdgicas interdisciplina-
res, aproximando as Ciéncias da Natureza e explorando suas especificidades
(LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Vivemos em uma época em que a compreensio da ciéncia e da tecnologia
¢ fundamental para a resolugdo de problemas globais, como a crise climdtica e
a escassez de recursos naturais. No mundo globalizado de informagdes, no qual
estamos inseridos, é crucial a compreensio e entendimento do histérico da
vida cientifica, social e produtiva da civilizagio atual (REGO ez al.,2017). Essa
atitude, de compreensio e entendimento do histérico da vida cientifica, social

e produtiva da civilizagdo, representa uma forma mais coerente de participagio
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na cultura cientifica, que exige de nés uma anilise critica mais apurada das
informagdes que recebemos cotidianamente para podermos transformai-las
em conhecimentos eficazes para nossa vida (REGO ez al, 2017). Nesse sen-
tido, é importante que os estudantes tenham nio s6 uma formagio sélida em
Ciéncias da Natureza, mas também que compreendam a importancia da inter-
disciplinaridade para uma maior criticidade e compreensio das informagdes
recebidas.

A pratica interdisciplinar e a formacao de
professores de Ciéncias da Natureza

Desenvolver priticas interdisciplinares nas escolas pode ser um desafio
complexo e multifacetado, pois as dificuldades surgem em diversos niveis, desde
a concepgio tedrica até a implementagio pratica. No campo tedrico, a interdis-
ciplinaridade envolve a superagio das fronteiras disciplinares, a integragio de
diferentes saberes, a promogio de didlogo entre dreas do conhecimento, dentre
outros aspectos. Ja no campo da pritica, surgem obstdculos como a fragmen-
tagdo curricular, a falta de tempo, a resisténcia institucional, a formagio dos
professores, dentre outros. A interdisciplinaridade, embora institucionalizada
como base da educagido nacional na atual legislacio, sendo encontrada em
diversos documentos norteadores da educagio brasileira, é pouco estudada na
pesquisa em Ensino de Ciéncias (MOZENA; OSTERMANN, 2014).

Sdo inimeros os desafios enfrentados na promogio da interdisciplinari-
dade no contexto escolar e para o ensino das Ciéncias da Natureza, os quais
estdo interconectados de virias maneiras. No entanto, é crucial destacarmos
dois pontos que consideramos de grande importancia para aprofundar o debate:
o processo de formagio dos professores e a falta de compreensio sobre o que é
e como desenvolver efetivamente a interdisciplinaridade no ambiente escolar.
O processo de formagio dos professores desempenha um papel fundamental
na preparagio dos docentes para adotar a interdisciplinaridade em suas pra-
ticas docentes, fornecendo-lhes as ferramentas teéricas e préticas necessarias.

Ao investigar um grupo de 20 docentes, provenientes de diferentes cursos
de licenciatura, como Ciéncias Biol6gicas, Geografia, Matemdtica, Pedagogia
e Quimica, todos matriculados em um programa de pés-graduagio na area de

Educagio em Ciéncias e Matematica pertencentes a uma institui¢do de ensino
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superior privada no estado do Rio Grande do Sul, Avila ez a/. (2017) identi-
ficaram os seguintes desafios para o desenvolvimento da prética interdiscipli-
nar no contexto escolar: (i) dificuldades e desafios associados a fragmentagio
disciplinar; (ii) dificuldades e desafios associados ao didlogo com colegas e
gestores; (iii) dificuldades e desafios associados aos problemas de interesse e
conhecimento; (iv) falta de preocupagio dos professores em construir relagio
entre os contetdos das diferentes dreas; (v) falta de relagio entre os conteudos
das diferentes dreas do conhecimento; (vi) falta de didlogo entre os professores
de diferentes dreas; (vii) falha na intervengio da coordenagio pedagégica.

Fazenda (2011), em seu livro Infegracdo e interdisciplinaridade no Ensino
Brasileiro: efetividade ou ideologia, atirma que a interagdo “¢ condi¢do de efe-
tivagdo da interdisciplinaridade. Pressupoe uma integragio de conhecimen-
tos visando novos questionamentos, novas buscas, enfim, a transformagdo da
prépria realidade.” (FAZENDA, 2011, p. 12, grifos nossos). Pierson e Neves
(2001), pesquisando o processo de construgio de um trabalho interdisciplinar,
concluem que a passagem gradual de um estado de no integra¢do a um estado
de intensa integra¢do requer um crescente aumento da quantidade e quali-
dade das colaboragdes entre especialistas e que muitas vezes encontram algu-
mas barreiras, como: (i) obsticulos epistemoldgicos, na forma de resisténcia
apresentada por alguns alunos (licenciandos), mesmo antes de terem clareza
das implicacdes da integra¢io e (ii) as dificuldades de comunicagio, geradas
pelas diferencas de formagdo académica que configuram diferentes compreen-
soes de ciéncia, de ensino, de metodologia, assim como uma linguagem muito
especifica.

A formagio docente no Brasil enfrenta desafios resultantes de disputas
politico-pedagégicas e sociais que perduraram ao longo das décadas e essas difi-
culdades se acentuam quando se trata da formagao de professores de Ciéncias
Naturais, uma vez que essa drea enfrenta escassez de matriculas e a auséncia
de diretrizes curriculares especificas para a licenciatura (LOPES; ALMEIDA,
2019). Nesse sentido, Lopes e Almeida (2019) analisaram os limites e as pos-
sibilidades para a adogdo da interdisciplinaridade durante a formagio de pro-
fessores em um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza (LCN) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). Os autores realizaram entrevistas
semiestruturadas com estudantes, professores, coordenadores e um represen-

tante institucional ligado & LCN. De acordo esta pesquisa, os entrevistados
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apontaram diversos limites, como a organizagdo curricular, a desvaloriza¢io
do curso, a complexidade da interdisciplinaridade, o mercado de trabalho e
o conservadorismo institucional. Esses limites resultam em uma conjuntura
de questdes que vdo além de uma simples discussdo curricular ou pedagégica,
envolvendo os tradicionais discursos relacionados a desvalorizagio da carreira

docente (LOPES; ALMEIDA, 2019).

A pratica interdisciplinar e o curriculo

Uma das questdes centrais em relagdo a falta de compreensio sobre a
interdisciplinaridade no ambiente escolar é a auséncia de diretrizes claras na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (BRASIL,
2018). Ao abordar a drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o texto
da BNCC nio fornece informagées explicitas sobre o conceito de interdisci-
plinaridade ou orientagdes especificas para desenvolvé-la no contexto escolar.
A BNCC se limita a apresentar o seguinte trecho:

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de seus conteudos conceituais. Nessa perspectiva,a BNCC da
drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de “um olhar
articulado” da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias e
habilidades que permitem a amplia¢io e a sistematizagio das aprendiza-
gens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere:
aos conhecimentos conceituais da drea; a contextualizagio social, cultural,
ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de
investigagdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p.
547, grifos nossos).

Essa lacuna na BNCC cria um desafio adicional para os educadores, que
precisam buscar outras fontes de referéncia e estratégias pedagdgicas para
incorporar a interdisciplinaridade em suas praticas educacionais. Entendemos
que, nesse contexto, seja essencial que a discussdo e a promogio da interdis-
ciplinaridade sejam incorporadas nas politicas educacionais e nas diretrizes
curriculares a fim de fornecer um apoio mais claro e abrangente aos professores
na implementagio dessa pratica pedagégica. Além disso, a complexidade ine-

rente a interdisciplinaridade exige um esforgo conjunto de toda a comunidade
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escolar para criar espagos de colaboragdo, promover a interagio entre as pes-
soas, a integrac¢do entre os conteudos e engajar os discentes em praticas educa-
cionais significativas.

Desenvolver uma pritica interdisciplinar no contexto escolar vai além de
simplesmente reconhecer a importincia dessa pratica educacional. E necessd-
rio compreender a dindmica escolar em sua totalidade, considerando elemen-
tos como o espago fisico, a distribui¢do do tempo, a organizagio funcional da
escola e outros fatores que influenciam o processo de ensino-aprendizagem. Ao
embasar-se em sélidos referenciais teéricos, os educadores podem adotar pra-
ticas pautadas em evidéncias, afastando-se de praticas meramente intuitivas. £
crucial buscar praticas interdisciplinares que ja tenham sido testadas e analisa-
das, oferecendo uma maior probabilidade de sucesso. A partir de experiéncias
bem-sucedidas e li¢des aprendidas, os docentes podem adaptar e implementar
estratégias que favorecam a integragio de conhecimentos e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos discentes. Dessa forma, a pritica interdisci-
plinar no contexto escolar tem uma maior chance de alcangar resultados signi-
ficativos e promover uma educagio mais abrangente e enriquecedora.

Nesse sentido, Lavaqui e Batista (2007) buscaram apresentar e fundamen-
tar algumas elaboragdes de propostas para a pratica de ensino interdisciplinar
no Ensino de Ciéncias e de Matemitica no Ensino Médio, considerando as
complexidades presentes no conhecimento cientifico e no cotidiano escolar. Na
literatura direcionada a Educa¢io Cientifica Escolar, existem diversos autores
que apresentam propostas para o desenvolvimento da pratica interdiscipli-
nar, entre eles encontramos Fourez (2002) com as Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade (IIR), Santomé (1998) com as Unidades Didéticas Integradas e
a proposta de Batista e Salvi (2006), os quais sugerem que, mesmo preservando
a especificidade de cada disciplina escolar, é possivel superar a fragmentacio
desses contetidos por meio de uma abordagem interdisciplinar (BATISTA;
SALVI, 2006; FOUREZ, 2002; SANTOME, 1998). Tal abordagem promo-
veria uma reconciliagio integrativa que auxilia o aluno na interpretagio e inte-
ragdo com a sua realidade (BATISTA; SALVI, 2006).

Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy (1997 apud LAVAQUI,
BATISTA, 2007) oferecem uma base tedrica para o desenvolvimento de
uma abordagem interdisciplinar no Ensino de Ciéncias e Matemitica com
o objetivo de promover a Alfabetiza¢io Cientifica e Tecnolégica (ACT), que,
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no sentido atribuido por Fourez (1997, p. 23 apud LAVAQUI; BATISTA,
2007), consiste em “divulgar conhecimentos suficientes para a populagio de
maneira que as decisdes dos técnicos possam ser suficientemente compreendi-
das e também controladas democraticamente” (LAVAQUI; BATISTA, 2007,
p- 409). A justificativa para o desenvolvimento de priticas interdisciplinares
esti fundamentada, principalmente, na avaliagio da eficicia das disciplinas
de Ciéncias e Matemitica, especificamente no que diz respeito a capacidade
de envolver os discentes em questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes
(LAVAQUI; BATISTA, 2007). Essas priticas visam preparar os alunos para
utilizar o conhecimento cientifico e tecnoldégico no contexto do seu cotidiano,
abordando questdes sociais, individuais e politicas de forma mais significativa
(LAVAQUI; BATISTA, 2007). Fourez (2002) apresenta, entdo, um procedi-
mento metodolégico denominado Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade
(IIR) que

[...] orienta as atividades no interior de um trabalho interdisciplinar,
constituindo-se na constru¢do de um modelo simplificado, considerado
adequado, que utiliza conhecimentos provenientes de virias disciplinas

e, adicionalmente, dos saberes presentes na vida cotidiana, indispensdveis
ante as praticas concretas (FOUREZ, 1997 apud LAVAQUI; BATISTA,
2007 p. 409).

Santomé (1998) apud Lavaqui e Batista (2007) apresenta uma proposta
de pritica interdisciplinar como uma ag¢do educativa escolar, que envolve a
construgdo coletiva de unidades didaticas integradas (LAVAQUI; BATISTA,
2007). Nesse modelo de trabalho, um grupo de disciplinas ou dreas do conhe-
cimento se uniria para elaborar uma unidade temitica em torno de uma situ-
ac¢do problemaitica especifica (LAVAQUI; BATISTA, 2007). Essa abordagem
requer a contribui¢io de diferentes saberes ao longo de um periodo de tempo
relativamente curto (LAVAQUI; BATISTA, 2007). Segundo os autores, essa
proposta destina-se a iniciar um processo cujo objetivo maior ¢ a elaboragio de

um curriculo integrado, que objetiva

[...] abranger os conteidos de um determinado nimero de disciplinas ou

dreas de conhecimentos durante um periodo considerdvel, pelo menos de
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um ano letivo, e deve ser planejado de tal forma que nio gere lacunas impor-
tantes nos conteidos a serem assimilados pelos estudantes. (SANTOME,
1998, p. 222).

Batista e Salvi (2006) acreditam que a pratica educativa escolar necessita
atribuir maior importancia epistemoldgica ao cardter pluralistico contempora-
neo (LAVAQUI; BATISTA, 2007). Considerando a manutengio da estrutura
disciplinar, as autoras sugerem a inser¢do de momentos interdisciplinares no
trabalho pedagdgico como uma maneira de relacionar, articular e integrar os
conhecimentos disciplinares no processo de ensino e aprendizagem, buscando
assim promover uma Educa¢do Cientifica na qual os estudantes adquiram
competéncias para interpretar a complexidade do mundo atual (LAVAQUI,
BATISTA, 2007). Na visdo das autoras, a interdisciplinaridade desenvolvida
no ensino ndo significaria, necessariamente, a elaboragio de um curriculo
interdisciplinar, mas sim a inser¢do de momentos especificos no “amplo ato
de ensinar e aprender”, pois, segundo as autoras, a realiza¢do de um trabalho
interdisciplinar se localizaria no interior de um processo que prevé e mantém
a adogdo de enfoques disciplinares, articulados coerentemente entre o conhe-
cimento disciplinar e interdisciplinar (BATISTA; SALVI, 2006, p. 155 apud
LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Quanto a organizagio das préticas interdisciplinares no contexto escolar,
Lenoir (1998) propde uma forma de organizi-la, pois, segundo o autor, “a
interdisciplinaridade escolar ¢, por sua vez, curricular, diddtica e pedagégica”
(LENOIR, 1998, p. 55). A interdisciplinaridade curricular envolve princi-
palmente o estabelecimento de conexdes de interdependéncia, convergéncia
e complementaridade entre as diferentes disciplinas escolares, de modo que
o curriculo possa ter uma estrutura que facilite o desenvolvimento de prati-
cas interdisciplinares (LAVAQUI; BATISTA, 2007). A interdisciplinaridade
diditica aborda o planejamento, a organizagio e a avaliagio das intervengdes
educativas e atua como uma ponte entre a interdisciplinaridade curricular e
a interdisciplinaridade pedagdgica, buscando articular e integrar os conhe-
cimentos escolares nas situagdes de aprendizagem (LAVAQUI; BATISTA,
2007). Por fim, a interdisciplinaridade pedagdgica se caracteriza pela imple-

menta¢do de um ou mais modelos didéticos interdisciplinares no contexto da

sala de aula (LAVAQUI; BATISTA, 2007).
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Consideracoes Finais

A interdisciplinaridade desempenha um papel fundamental no Ensino
de Ciéncias da Natureza, permitindo uma abordagem mais abrangente e signi-
ficativa do conhecimento cientifico. Embora a disciplina seja importante para
organizar e aprofundar o conhecimento em dreas especificas, a interdisciplina-
ridade complementa esse aprendizado, permitindo a integracio de diferentes
perspectivas e conhecimentos. Dessa forma, os discentes podem explorar a
interconexdo entre as Ciéncias naturais, a Matemdtica, a Tecnologia e outras
areas do conhecimento, desenvolvendo uma visio mais abrangente e sistémica
do mundo.

No entanto, desenvolver priticas interdisciplinares no contexto escolar
nio ¢ uma tarefa ficil. Existem desafios a serem superados, como a fragmen-
tagdo curricular, a falta de planejamento e tempo, a resisténcia a mudangas, a
falta de clareza nos documentos oficiais e a falta de conhecimento sobre como
implementar a interdisciplinaridade de forma eficaz, para assim se distanciar
de priticas intuitivas.

Além disso, a desvalorizagio da carreira docente pode limitar a adogdo
de abordagens educacionais inovadoras. Para superar esses desafios, ¢ essencial
investir em formagio docente adequada, fornecendo aos professores ferramen-
tas e recursos para desenvolver priticas interdisciplinares. Portanto, compreen-
demos que a interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias é fundamental para promover uma educag¢io mais contextuali-

zada, significativa e alinhada com os desafios da sociedade atual.
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CAPITULO 9

Cenario Integrador: reconfiguracao
curricular na Educacao em Ciéncias

Sara Souza Pimenta’
Elisa Prestes Massena?

Introducao

Grupo de Pesquisa em Curriculo e Formagio de Professores em

Ensino de Ciéncias (GPeCFEC)3, fundamenta suas discussées em

trés linhas de pesquisa como o préprio nome propde, quais sejam: a
formagio de professores, o curriculo e a pedagogia universitaria (PIMENTA;
QUEIROZ; MASSENA, 2021). Em 13 anos de existéncia do GPeCFEC,
esses trés ramos de estudo tém se concentrado principalmente no desenvolvi-
mento de propostas curriculares.

Recentemente, entre 2016 e 2020, inicialmente, com base na percepgio
dos integrantes do grupo e na evidéncia da anilise das pesquisas em que as
propostas de reconfiguragio curricular foram produzidas e implementadas,
concordou-se que as propostas elaboradas no contexto do Sul da Bahia, pelo
GPeCFEC, apresentam certas caracteristicas que em sua natureza as diferen-
ciam de outras. A saber, essas caracteristicas sdo: 1) o ambiente de produgio das
propostas; 2) o contexto das escolas em que as propostas sdo implementadas;

1 Mestre pelo Programa de Pés-Graduagio em Educagio em Ciéncias da Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC). Graduada no curso de Licenciatura em Quimica. Integrante do Grupo
de Pesquisa em Curriculo ¢ Formagio de Professores em Ensino de Ciéncias (GPeCFEC).
E-mail: pimenta.sara@outlook.com

2 Professora Adjunta do Curso de Licenciatura e Quimica e do Programa de Pés-Graduagio em
Educagio em Ciéncias e Matemitica (PPGECM) da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC), Ilhéus, Bahia. Coordenadora do Grupo de Pesquisa em Curriculo ¢ Formagio de

Professores em Ensino de Ciéncias. E-mail: elisapmassena@gmail.com

3 Para acessar o site do GPeCFEC: https://gruposdepesquisa.wixsite.com/gpecfec
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3) o fator de relevincia do tema. A partir disso, acreditamos que o estudo de
um tema especifico, em um contexto particular, com o envolvimento de perso-
nagens da educagio e ambientes educacionais, todos juntos, podem constituir
um cendrio caracteristico em que uma agdo de ensino pode ser tomada em
dire¢do da aprendizagem de um grupo de aprendizes, o que chamamos de
Cendrio Integrador.

Nesse texto, inicialmente introduzimos brevemente o Cendrio Integrador.
Ap6s, focamos em trés pontos constantemente apontados nas pesquisas do
GPeCFEC e que caracterizam as contribuices do Cendrio Integrador na rela-
¢do universidade-escola: as contribui¢des formativas do Cendrio Integrador, a
autonomia do professor, e a Interdisciplinaridade na produgio das propostas,
com um olhar voltado principalmente no que diz respeito as relagdes entre
licenciandos e professores da Educacio Bésica. Ao final, apontamos alguns
limites e refletimos sobre dire¢des para o avango e consolidagdo da proposta de

reconfiguragio curricular Cendrio Integrador.

O Cenario Integrador e seus elementos

O Cenirio Integrador ¢ uma proposta de reconfiguragio curricular que
integra conjuntos de elementos que possibilitam o estudo de temas, situagoes e
problemas reais de relevancia social (PIMENTA ez al., 2020). Os pilares dessa
proposta sio a esfera de elaboragio e a esfera de implementagio e tem o estudo
do tema como um terceiro pilar central.

O tema é o fator intermedidrio e transitério entre as esferas de elabora¢io
e esfera de implementagio e se caracteriza pela sua relevincia social e cienti-
fica e devem ser problemiticas que extrapolam para outros contextos que nio
somente da escola, isso é importante para que os atores envolvidos pensem
fora da bolha local e possam aprender a partir de outros contextos. A escolha
do tema a ser estudado deve surgir do contexto dos estudantes, porém, mui-
tas vezes, os proprios aprendizes sugerem tépicos, no entanto, na maioria das
vezes, ¢ o professor da Educagio Basica que costuma conduzir essa escolha.

A esfera de elaboragio é o ambiente de construgdo da proposta. Nesse
ambiente, embora diversos personagens — os mestrandos, por exemplo —
tenham colaborado na construgio de propostas de reconfiguracdo do Cendrio

Integrador, a inter-relagio entre licenciandos, professores da Educagio Bésica
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e professores universitirios tem caracterizado a comunidade de pritica
(GUIMARAES; MASSENA, 2021). Nisso, o espago de estudo da agio ¢ o
ambiente que fomenta e propicia o encontro entre esses individuos, tais como
os Estagios Supervisionados, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
a Docéncia (Pibid) e o préprio grupo de pesquisa tém sido os principais meios.

A esfera de implementagio ¢, portanto, o Jocus em que a proposta serd de
fato implementada. De um ponto de vista macro, podemos dizer que a escola
é o primeiro espaco de agio possivel, mas os efeitos das propostas de recon-
figuragio curricular sdo provavelmente mais especificos de uma disciplina ou
turma da escola e que abarca um determinado grupo de estudantes. Também,
cursos de formagio se apresentam como opgao, nesse caso, os professores em
exercicio e em formagio devem ser o publico-alvo. Devemos acentuar aqui que
os diversos contextos e topicos de pesquisa em que 0 GPeCFEC vém atuando
contribuem para que os elementos da proposta do Cendrio Integrador este-
jam alinhados a questdes culturais. Alguns exemplos sio cursos de formagio
em escola do campo (VIEIRA ez al. 2016) e assentamento do Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (SILVA; MASSENA, 2020), implemen-
tagdo do Cendrio Integrador em cursos técnicos (PIMENTA; MORENO
RODRIGUEZ; MASSENA, 2021) e em Estagio do Saber em complexo
integrado (GUIMARAES; PIMENTA; MASSENA, 2020).

Contribuicoes formativas do Cenario Integrador

Para analisar as contribui¢ées formativas do desenvolvimento das propos-
tas do Cendrio Integrador, consultamos as pesquisas recentes do GPeCFEC
que tiveram como foco os integrantes da comunidade de pritica (licenciando,
professor de Educacio Bisica e professor universitirio) (GUIMARAES;
MASSENA, 2021, 2022; DE JESUS; MORENO RODRIGUEZ;
MASSENA, 2022).

De acordo com Silva e Bartelmebs (2013, p. 193),

Comunidades de Pritica sio grupos de pessoas que se organizam em torno
de interesses comuns, estabelecendo relagdes de pertencimento que vio se
intensificando ao longo do tempo. Sua atuagio se dd em torno de objetivos

coletivos, compartilhando preocupagdes, problemas e paixdes a partir de
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uma drea de conhecimento ou de pritica. Aprendem uns com os outros,
organizando-se com a participagio de todos e orientando e redirecionando

suas a¢des em fungio dos resultados atingidos.

As pesquisas de Guimardes e Massena (2021; 2022) e De Jesus, Moreno
Rodriguez e Massena (2022), ambas no contexto do estigio supervisionado,
apontam aspectos em que a comunidade de pritica pode contribuir para a
formagio de licenciandos a partir da produg¢do de uma proposta de Cendrio
Integrador.

O primeiro aspecto é o trabalho colaborativo entre os integrantes da
comunidade. O estigio supervisionado é um dos espagos de estudo da agio
que promove o encontro dos integrantes da comunidade de pratica. Na fase
do estigio supervisionado, o licenciando ¢ preparado e introduzido na prética
docente. Professores iniciantes costumam demonstrar dificuldades no plane-
jamento de aulas, escolha adequada de materiais, métodos e ferramentas para
as aulas, simplesmente por ainda ndo ter a vivéncia em sala de aula. Nesse
sentido, o trabalho colaborativo e assistido por professores experientes, tanto
da Educagio Bdsica quanto universitiria permite que o licenciando desenvolva
sua identidade profissional.

No que concerne ao professor da Educagio Bisica, o trabalho colabora-
tivo na comunidade de pratica pode contribuir para sua formagdo permanente
ao passo que esses individuos estardo em contato com novas metodologias de
sala de aula. Além disso, o trabalho colaborativo pode servir como um suporte
para os professores, ou até mesmo dar-lhes a percep¢io de divisdo de tarefas.
O professor universitirio, por sua vez, estard em constante contato com a reali-
dade da escola, o que pode ser um incentivador para desenvolvimento de agbes
e pesquisas aplicadas a realidade do contexto educacional.

O segundo aspecto diz respeito as nuances que os licenciandos enfrentam
ainda na etapa de escolha dos temas. A defini¢do dos temas é o primeiro passo
para que de fato uma proposta possa ser desenvolvida. Os licenciandos costu-
mam entrar em conflito nessa etapa por diversas razées. Por exemplo, quando
o tema é uma sugestdo externa, sugerido pelos estudantes ou professores, os
licenciandos podem achar que nio conhecem o tema. Mas, nas ocasides em
que os préprios licenciandos elegem o tema da proposta, é possivel que eles se

sintam mais confortdveis por terem a sensacdo de dominio entre a relevincia
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cientifica e a relevincia social do tema. O desejivel é que o tema seja resultado
de uma pequena pesquisa entre estudantes, integrantes da comunidade de pra-
tica e contexto escolar.

Guimaries e Massena (2021; 2022) relatam, por exemplo, a inseguranca
de quatro licenciandas em estdgio supervisionado no desenvolvimento e imple-
mentagio das propostas. E interessante ressaltar que embora as licenciandas
ja estivessem estagiando na escola com as mesmas turmas, elas relataram ter
receio de falar ou “fazer algo errado” em rela¢do a implementagio da proposta
na sala de aula. Elas sempre consultavam a professora de Educagio Bésica e a
professora universitdria buscando por alguma sugestdo e afirmagio do traba-
lho desenvolvido. Podemos inferir que tal inseguranca diz respeito ao ato de
ter que delinear novos caminhos que nio aquele do curriculo tradicional, ter
que repensar em novas formas de ensinar, e partir do tema e nio do contetdo
para elaborar a proposta. Nesse sentido, a reconfiguragio curricular deve estar
apoiada no trabalho colaborativo na comunidade de pritica a fim de que os
individuos aprendam uns com os outros.

O que podemos inferir é que ao proporcionar uma formagio inicial ade-
quada para licenciandos, por exemplo dando a eles a oportunidade de produzir
e implementar propostas de Cendrio Integrador e promover o trabalho cola-
borativo entre professores de diferentes niveis de formagio, se pode contribuir

para o processo formativo mais emancipatério do licenciando.

Autonomia

O desenvolvimento e implementagio da proposta de reconfiguragio cur-
ricular esbarra no fator autonomia do professor. Todo o trabalho desenvolvido
na comunidade de pritica deve respeitar as sugestdes e os limites delinea-
dos pelo professor da Educagio Bésica. Nao podemos esquecer que a escola
tem seu funcionamento préprio e independente da universidade e pode ou
ndo favorecer seu espago para integracio de pesquisa. Além disso, o professor
nio trabalha no vazio, ele deve seguir leis e normas educacionais que podem
delimitar o tempo em sala de aula e contetdo a ser ensinado (SACRISTAN,
1998).

Para Martinez (2012), a autonomia individual se dd quando o professor

reconhece que é um ser autbnomo como individuo, em seu espago de sala de
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aula, mas outros deveres podem impedi-los, seja por conta de normas internas
da escola ou por normas curriculares, como, por exemplo, os curriculos nacio-
nais. No entanto, para que a constru¢do de propostas dentro da comunidade
de pritica seja possivel, a autonomia dos integrantes deve ser construida cola-
borativamente, “assim, a autonomia nio ¢ um atributo que se possui, mas uma
pritica de relagdes que se constréi reflexivamente na acio” (MARTINEZ,
2012, p. 106).

A partir de um levantamento bibliogrifico em anais do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias, Santana e Massena (2021)
apontam que a autonomia estd associada a capacidade critica e reflexiva do
professor. Nesse sentido, o professor autonomo, além de poder fazer decisdes
sobre o curriculo implementado, também é consciente de sua pritica.

No que tange ao papel da autonomia do licenciando, se pode dizer que
este deve ter total autonomia na constru¢io da proposta como um todo. No
entanto, durante a implementagio da proposta no contexto escolar, o licen-
ciando estard em um papel de estagidrio, logo, suas a¢des em sala de aula deve-
rdo estar de acordo com os deveres e as normas da escola, bem como com os

valores que o professor preza relacionados a uma boa aula.

Interdisciplinaridade

O uso da interdisciplinaridade nas propostas é relevante nio sé para o
enriquecimento do tema estudado no Cendrio Integrador, mas também pode
contribuir para que os integrantes da comunidade de pritica desenvolvam a
habilidade de interpretagio e resolugio de problemas na sociedade, pois pas-
sam a analisar os problemas de forma mais holistica (SILVA e a/., 2021).

Silva ez al. (2021) analisaram, desde a perspectiva do Cendrio Integrador,
os aspectos relacionados a interdisciplinaridade e a escolha de temdticas na
construgio de propostas curriculares. Os autores discorrem que a escolha ade-
quada de temas é crucial para a efetivagdo da interdisciplinaridade e que, para
isso, temdticas de cunho cultural, social, podem ser desenvolvidas.

Além disso, dois aspectos do tema sdo analisados. Primeiro, a amplitude
do tema, ou seja, quio global e generalizante ¢ a tematica escolhida para pro-
duzir as propostas. A amplitude do tema ndo deve ser, portanto, causa de pro-
postas extensas, pois a abordagem de um mesmo tema por longo periodo pode
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causar tédio para os estudantes (TORRES SANTOME, 2013). Nesse caso,
Silva et al. (2021) apontam a importancia de criar subtemas para melhor defi-
nir o tema estudado.

O segundo aspecto ¢ a pontualidade do tema, que diz respeito a quio
contextualizada e conectada a realidade dos individuos ¢ a temdtica em ques-
tdo (SILVA et al.,2021). Envolver a dimensio local pode despertar o interesse
dos estudantes durante as aulas.

Diante disso, considera-se importante que o tema escolhido para a pro-
dugio do Cenirio Integrador tenha conexio local, nacional e global a fim de
promover o ensino interdisciplinar e de relevéncia social relacionado a reali-
dade dos estudantes, promovendo assim sua atuagdo sobre os problemas da
comunidade local e fazé-los conscientes de similares condi¢des em outras rea-
lidades em nivel nacional e global.

Devemos ressaltar que, ao considerar a interdisciplinaridade dentro de
uma disciplina, esta ndo deve ser considerada mais importante que as outras,
pelo contrério, as disciplinas sio codependentes (TORRES SANTOME,
2013). No geral, as propostas planejadas e implementadas se utilizam da inter-
disciplinaridade, trabalhando contetido das dreas de Ciéncias (Quimica, Fisica
e Biologia), Matemidtica e Humanidades (Histéria, Geografia).

Silva ez al. (2021) e Silva e Massena (2023) discutem que algumas dificul-
dades podem surgir ao desenvolver a interdisciplinaridade. Em nossas experi-
éncias, os licenciandos, em suas propostas, conseguem localizar os conteidos
em diferentes disciplinas. Mas, devido ao fato destes estarem majoritariamente
na formagio inicial em Quimica, e as propostas serem principalmente imple-
mentadas na disciplina de Quimica ou drea de Ciéncias, ocorre que durante a
construgio da proposta e na etapa de selegio dos contetidos hd uma tendéncia
em que o contetdo selecionado esteja centrado na disciplina de Quimica. Essa
tendéncia é compreensivel ao passo que as competéncias e saberes que os licen-
ciandos adquirem durante a formagio inicial é baseada no exercicio especifico
de sua futura profissio (PIMENTA ez al., 2020; SILVA; MASSENA, 2023).

Além disso, essa sele¢io também depende da lista de contetdos que o
professor da Educacio Basica pretende ensinar. Ainda assim, ao considerar o
tema como ponto de partida, se abre caminho para que a interdisciplinaridade
seja trabalhada.
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Nesse sentido, o trabalho colaborativo se faz necessério para que a inter-
comunicagio entre contetdos, disciplinas ou dreas seja desenvolvida e o envol-
vimento de integrantes na comunidade de pritica, com diferentes niveis de
formagio e especialidade, possa proporcionar melhor integragio e desenvolvi-
mento da interdisciplinaridade.

Limites e desafios na producao e implementacao
dos Cenarios Integradores

Neste texto, demonstramos como o Cendrio Integrador tem contribuido
para a formagdo inicial e permanente de professores na escola. E podemos
inferir que o trabalho colaborativo dentro da comunidade de pratica é um fator
primordial que interconecta e fomenta a formagio inicial e permanente no
desenvolvimento da autonomia e no uso da interdisciplinaridade. No entanto,
a produgio de propostas do Cendrio Integrador também apresenta alguns
limites.

E importante envolver cada vez mais integrantes de diferentes formagaes
na comunidade de pritica, principalmente professores de diferentes disciplinas,
a fim de melhor fomentar o uso da interdisciplinaridade, além de fortalecer as
agoes do GPeCFEC por meio do Cendrio Integrador na escola e construir a
autonomia e do grupo através da negociagio da selegio de temas, contetidos e
ferramentas necessarias para a produgio e implementagio da proposta.

As propostas tém sido principalmente implementadas por licenciandos.
Apesar dos beneficios que os licenciandos podem ter nessa experiéncia, é ainda
importante que os professores da Educagio Basica possam estar envolvidos
nio s6 no processo de construgio, mas também de implementagdo das propos-
tas de Cendrio Integrador.

Para o avango da pesquisa de reconfiguragio em curriculos por meio do
Cenirio Integrador, outras perguntas de pesquisa devem ainda ser feitas, por
exemplo, “Como os estudantes aprendem no Cendrio Integrador, quais sio
as evidéncias de aprendizado demonstrados por eles?”, “O que os professores
e estudantes pensam sobre propostas baseadas em contexto, por exemplo, o
Cenirio Integrador?”, “Como motivar professores da Educagio Basica a pro-
duzir suas préprias propostas curriculares?”, “Qual o papel do conteddo nos
temas de relevincia social no Cendrio Integrador”. Esperamos que a busca
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por essas respostas possa consolidar a proposta Cendrio Integrador em seus
aspectos funcionais na formagio dos professores e na escola.
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CAPITULO 10

A Realba como possibilidade de consolidacao
da Pesquisa sobre Abordagem Tematica
Freireana na Educacao em Ciéncias

Simoni Tormohlen Gehlen’
Ana Paula Solino?
Polliane Santos de Sousa’®

Introducao
LGUNS ESTUDOS na drea de Educagio em Ciéncias, que visam

discutir problemadticas sociais a partir de demandas locais de deter-

minadas comunidades, vém sendo desenvolvidos com o propésito de
fomentar uma educagio cientifica critica e humanizadora. Em sua maioria,
essas pesquisas sdo amparadas pela perspectiva de Paulo Freire, a exemplo de
Solino ez al.(2021), Souza (2023), Magalhies (2022), Demartini e Silva (2021),
Stoeberl e Brick (2021), Muenchen e£ al. (2023) e Gehlen ef a/. (2021), e tém
discutido aspectos que envolvem a programagao curricular nos diversos niveis

de ensino da Educagio Basica, assim como em alguns cursos de licenciatura.

1 1 Licenciada em Fisica (UFSM). Mestra em Educacio em Ciéncias (UNIJUT). Doutora em
Educagio Cientifica e Tecnolégica (UFSC) e professora do Departamento de Ciéncias Naturais
e Exatas da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Lider do Grupo de Estudos/
Pesquisa sobre Abordagem Temaitica no Ensino de Ciéncias (GEATEC) e membro do Grupo
de Estudos/Pesquisa sobre Abordagem Freireana em Ambientes Escolares (GEAFAE). E-mail:
stgehlen@uesc.br

2 Licenciada em Pedagogia (UESC). Mestra em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica (UESB).
Doutora em Educagio (USP) e professora da UFAL do curso de Pedagogia — Campus Sertio.
Lider do GEAFAE e membro do GEATEC. E-mail: ana.solino@delmiro.ufal.br

3 Licenciada em Fisica (UESC). Mestra em Educagio em Ciéncias (UESC). Doutora em
Educagio Cientifica e Tecnolégica (UFSC) e professora do Centro de Formagio de Professores
da Universidade Federal do Reconcavo Bahia (CFP/UFRB). Membro do GEATEC. E-mail:
polliane.sousa@ufrb.edu.br
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Para isso, os estudos tém se debrugado, em especial, sobre a Abordagem
Temitica Freireana (ATF), cujo objetivo é a reestruturagio de curriculos esco-
lares tendo como ponto de partida temas relacionados com contradi¢Ges sociais
e existenciais vivenciadas pela comunidade local e escolar (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Essa perspectiva curricular tem sido foco de algumas pesquisas na drea
de Educagio em Ciéncias e tem contribuido para a disseminagio e consoli-
dagio de diversos grupos de pesquisa no Brasil (MAGOGA; MUENCHEN,
2021). Por exemplo, ao longo de uma década, o Grupo de Estudos/Pesquisa
sobre Abordagem Temitica no Ensino de Ciéncias (GEATEC), vinculado
a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), situado na regido da Costa
do Cacau, Sul da Bahia, tem se preocupado em desenvolver estudos pautados
na ATF, o que possibilitou a formagdo de novos pesquisadores e, consequen-
temente, a disseminagdo dessa perspectiva em algumas localidades da regido
Nordeste por meio de parcerias interinstitucionais. Essas parcerias estabele-
cidas, a partir de trabalhos conjuntos/colaborativos entre diferentes grupos
de pesquisa, fomentaram a necessidade da criagdo de uma rede denominada
de Rede de Pesquisa sobre a Abordagem Temadtica Freireana no Ensino de
Ciéncias em Alagoas e Bahia (Realba), que foi consolidada no ano de 2021.

A Realba se apresenta enquanto possibilidade de produgio e dissemina-
¢do de novos conhecimentos e experiéncias sobre a ATF em diferentes loca-
lidades no nordeste brasileiro, sem perder de vista o didlogo e as demandas
apresentadas pelo povo nordestino. A exemplo disso, hd diferentes pesquisas ji
realizadas, fruto de parcerias interinstitucionais entre a Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC — Ilhéus/BA), a Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia (Campus de Amargosa-BA) e a Universidade Federal de Alagoas
(Campus Sertio), tais como Solino ez a/. (2021), Reis (2023) e Souza (2023).

Tendo como base a sugestio de Delizoicov (2004) quanto a importancia
de uma maior sintonia dos problemas investigados com as situa¢des envol-
vidas nas escolas, hd necessidade de “uma maior aproximagio dos problemas
investigados pelo Ensino de Ciéncias com aqueles enfrentados pelo Ensino de
Ciéncias” (DELIZOICOYV, 2004, p. 145). Assim, compreende-se que é preciso
que a pesquisa potencialize a pratica pedagdgica dos professores, e, além disso,
que a sala de aula possa fornecer questdes de investigacdo para o desenvolvi-
mento da pesquisa. E pensando nisso que a Realba também visa estimular a
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relagdo entre universidade, escola e comunidade local, pois contribui para o
estreitamento entre a pesquisa na drea de Educagio em Ciéncias e a sala de
aula nas escolas de Educagio Bésica da rede publica.

Portanto, o objetivo deste capitulo é compartilhar algumas experiéncias
de pesquisas sobre a ATF realizadas no contexto da Realba, em especial no
Alto do Sertio Alagoano e no interior da Bahia. Além disso, objetiva-se apre-
sentar perspectivas futuras para o desenvolvimento de novos projetos, cujas

parcerias vao além das fronteiras do Nordeste brasileiro.

Abordagem Tematica Freireana na Realba:
um possivel caminho para a praxis

Desde a década de 1970, no Brasil, as ideias de Paulo Freire siao discutidas
em grupos de pesquisa em Educagio em Ciéncias, em que os desafios priori-
zados e enfrentados envolvem:

(i) implementar priticas em sintonia com o idedrio freireano no ambito
da educagio escolar na EC; (ii) articular abordagem temdtica e conceitos
cientificos; (iii) implementar a dialogicidade e a problematizagio como

préticas docente; e (iv) incluir o idedrio e praticas freireanas na formagio

de professores. (DELIZOICOV; GEHLEN; IBRAIM, 2021, p. 2).

Para tentar superar esses desafios, virias pesquisas tém se concentrado
em reinterpretar o processo de Investigacio Temitica (IT) para a obten-
¢do de Temas Geradores e a sua utilizagdo na programagio curricular para a
Educagio Bésica. A ideia ¢ que esses curriculos possam ser estruturados a par-
tir de situacdes-limites* e/ou demandas sociais/locais da comunidade escolar
(PERNAMBUCO; PAIVA, 2013; MUENCHEN e a/., 2023; GEHLEN ez
al.,2021).

A ATF tem sido a base para a construgio de programas escolares em diver-
sos estudos. Nessa perspectiva, o processo de obten¢io de Temas Geradores
pode ser dividido em cinco etapas, conforme sintetizado por Delizoicov,

4 Contradigdes sociais vivenciadas pela comunidade escolar, situagdes limitantes com que a comu-
nidade convive e sobre as quais ndo possui uma compreensio critica, nio percebe a possibilidade
de mudanga (FREIRE, 1987).
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Angotti e Pernambuco (2011): i) Levantamento Preliminar: na qual sdo obti-
das informagdes sobre as condi¢des de vida da comunidade escolar por meio
de pesquisa em fontes secunddrias e conversas informais com a comunidade
local; ii) Anélise das situacdes e escolha das codificagdes: que envolve a andlise
das informagdbes obtidas na etapa anterior, a partir da qual sdo selecionadas
e codificadas situa¢des que representam contradi¢des sociais vivenciadas; iii)
Diidlogos descodificadores: etapa em que ha a discussdo das codificagées elabo-
radas com representantes da comunidade e a obtengio do Tema Gerador; iv)
Redugio tematica: etapa que envolve a elaboragio do programa escolar, a partir
dos resultados das etapas anteriores, em que os Trés Momentos Pedagégicos
(3MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) sio utiliza-
dos para o planejamento das atividades de sala de aula; v) Trabalho em sala
de aula: na qual hd o desenvolvimento das atividades diddtico-pedagdgicas
planejadas.

Tendo como referéncia as sistematiza¢des da ATF, a Realba tem desen-
volvido atividades de formagio inicial e permanente de professores, orientadas
pelas etapas da I'T. Tais atividades consistem em processos formativos guiados
por aproximagdes sucessivas e analiticas das condi¢des de vida dos sujeitos,
orientadas pelo “re-ad-mirar do mundo” (FREIRE, 1983), o que favorece a
construcido do conhecimento em mao dupla.

A Realba tem atuado no sentido de possibilitar um trabalho organico
com as comunidades local e escolar mediante uma relagio dialética entre os
pares, entre comunidade escolar e grupo de pesquisa. Como consequéncia, as
agdes do grupo tém permitido a contextualizacio da ATF, agregando novos
elementos as etapas da I'T no sentido de explorar o seu potencial formativo.

Do ponto de vista teérico-metodolégico, trabalhos anteriores (GEHLEN;
SOUSA; MILLI, 2019; GEHLEN ez al.,2021) relatam o surgimento de novas
sistematizagdes no processo de Investigagio Temdtica, possibilitadas por um
modo de agir recursivo, que tem as cinco etapas da ATF como espinha dorsal,
mas que, em didlogo com o contexto local e escolar, vai sendo ressignificado.
Como exemplo, pode-se mencionar: i) a articulagio teérico-pritica entre as
etapas da Investigacdo Temidtica da ATF e da Praxis Organizativa Curricular
via Tema Gerador (SILVA, 2004), realizada no estudo de Sousa e£ /. (2014), no
qual as etapas da I'T foram metabolizadas quando desenvolvidas no contexto de
um processo formativo de professores; ii) a articulagio tedérico-metodoldgica
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entre a Anilise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011) e a ATF,
apresentada por Milli, Solino e Gehlen (2018), resultando em um novo olhar
sobre a primeira etapa da IT; iii) a proposi¢do de um Instrumento Dialético-
Axiolégico para auxiliar na identificagdo e andlise das contradigbes sociais
envolvidas no Tema Gerador, apresentada por Santos (2020); iv) o uso da
Rede Temitica (SILVA, 2004) como instrumento para auxiliar na construgio
do Projeto Politico-Pedagégico de uma escola, realizado por Lima (2019); v)
a proposi¢io do Ciclo Tematico (MILLI; ALMEIDA; GEHLEN, 2018) e
do Quadro Tematico (MAGALHAES, 2022) como mecanismos para opera-
cionalizar a Redugdo Temadtica e manter o didlogo entre comunidade local e
escolar e vi) o papel da Rede Temitica na sele¢io de Tecnologias Sociais para
serem desenvolvidas na comunidade local e escolar (ARCHAN]JO, 2019).

Quanto ao potencial formativo da I'T, trabalhos como o de Silva (2015)
e Fonseca (2017) sinalizam para o desvelamento da realidade local propor-
cionada pela I'T, que promove o distanciamento dos sujeitos do seu préprio
locus de atuagdo. Em tais trabalhos, membros do grupo de pesquisa, que tam-
bém faziam parte da comunidade local, conseguiram despertar um novo olhar
sobre suas préprias comunidades, identificando situa¢des-problema antes nio
percebidas.

Da mesma maneira, os professores da educagio bésica envolvidos tanto
se aproximaram da realidade da comunidade local quanto se viram enquanto
participes no processo de constru¢do curricular. Ademais, ao envolver estu-
dantes de cursos de licenciatura em tais processos, as agdes da Realba tém
contribuido para a formagio inicial de professores preocupados em articular
sua pratica pedagdgica com as condiges materiais de vida dos seus estudantes
e em desenvolver processos educativos pautados na participagio critica e ativa
dos estudantes por meio do didlogo e da problematizagio.

Para melhor compreender como tais sistematizagdes sdo utilizadas no
contexto da formagdo permanente de professores, a seguir serdo apresentados
alguns processos formativos desenvolvidos em Alagoas e na Bahia.
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A perspectiva freireana no Alto Sertao
Alagoano e na Bahia: alguns exemplares

No contexto da Realba, sdo realizados diversos processos formativos com
professores da rede publica de ensino, bem como algumas iniciativas no Ensino
Superior. Nos préximos itens, serdo apresentados alguns desses exemplares
desenvolvidos em uma escola municipal de Delmiro Gouveia, em Alagoas, e
na Rede de Ensino Municipal de Cairu, na Bahia.

Na escola municipal de Delmiro Gouveia em Alagoas

Durante o periodo da pandemia, entre os meses de setembro e dezem-
bro de 2021, foi realizado um processo formativo remoto com professores
da Educagio Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma
escola municipal do campo da cidade de Delmiro Gouveia/AL. As ativida-
des de formagido foram desenvolvidas por integrantes da Realba, em especial
do GEATEC/UESC e do Grupo de Estudos/Pesquisa sobre Abordagem
Freireana em Ambientes Escolares (GEAFAE/UFAL), com objetivo de
desenvolver a Investigagio Temdtica e obter Temas Geradores para contri-
buir na estruturagdo de atividades didatico-pedagégicas, tendo como ponto de
partida a realidade da comunidade escolar, a qual estd situada no Alto Sertdo
Alagoano, nas proximidades do Rio Sdo Francisco. A dinimica do processo
formativo seguiu as seguintes etapas da Investigacio Temdtica: Levantamento
de situagbes problemiticas, andlise e defini¢do do Tema Gerador, e planeja-
mento das atividades pedagdgicas com base nos 3MP.

Destaca-se que neste processo houve a presenc¢a de moradores, lideran-
¢as da comunidade e representantes do MST (Movimentos dos Trabalhadores
Rurais Sem Terra) que contribuiram para legitimar algumas situagdes-limite,
como: visdo acritica dos moradores sobre as causas e possiveis solu¢des para o
problema da falta de acesso a dgua e a contradigdo social vivida pelos morado-
res do campo, qual seja, a0 mesmo tempo em que as politicas publicas investem
no turismo, a populagio continua com o déficit hidrico e com dificuldades para
conseguir trabalho. Essas situagées foram sistematizadas no Tema Gerador:
“Terra sem dgua nio produz: a dgua do rio Sdo Francisco tdo perto e a0 mesmo

tempo tdo distante”, a partir do qual organizou-se uma programagio curricular
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para o desenvolvimento de contetddos, conhecimentos e a¢des para criangas da
Educacio Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Essas atividades foram analisadas e comp&em trés pesquisas de mestrado,
sendo duas concluidas no primeiro semestre de 2023 e uma em fase de término.
A pesquisa de Reis (2023), por exemplo, buscou investigar a partir do processo
formativo realizado na escola municipal da cidade de Delmiro Gouveia — AL
como as Palavras Geradoras poderiam ser extraidas para serem trabalhadas
com criangas do campo em fase de alfabetiza¢io. Por Palavra Geradora, com-
preende-se aquela que faz parte do universo vocabular dos educandos e que
emerge de uma investigagio minuciosa sobre a realidade concreta dos sujeitos
(FREIRE, 1987).

No estudo desenvolvido por Reis (2023), essas Palavras Geradoras foram
identificadas por meio do processo de Investigagio Temitica, no qual, simulta-
neamente a selegio e legitimagio dos Temas Geradores, as Palavras Geradoras
também foram selecionadas e legitimadas. No Quadro 1, seguem alguns
exemplos de Palavras Geradoras que foram identificadas a partir de falas sig-
nificativas’ de professores da escola do campo, moradores do assentamento e

liderangas do MST, que participaram do processo formativo.

Quadro 1: Palavras Geradoras obtidas por meio da Investigagio Temitica

Palavras
Geradoras

Falas Significativas da Comunidade

“[...] no momento, as cisternas estio vazias, porque tem mais de més que estamos
sem dgua. [...] agora, algumas cisternas da nossa comunidade estio sendo Comunidade
abastecidas por pipa” (P1- grifo nosso).
“Falta de politicas piiblicas para ajudar na questio da agricultura, um exemplo: se Acricultura
tivesse dgua irrigada no assentamento conseguiria desenvolver muito trabalho para Tgrab alho

as pessoas ndo ter que sair e as pessoas permanecer no campo, mas infelizmente néo

. : . . Campo

se tem isso e ndo se tem perspectiva” (P1- grifo nosso). p
, . . . . . Francisco
“Nds temos muitas familias assentadas que nem aqui, tanto em Delmiro Gouveia
o - . .. o Assentadas

como Olho d’dgua do Casado. Sio comunidades bem préximas ao 7io Sio Rio
Francisco, que infélizmente ainda depende de cisternas, né!? E. ndo tem nenhum Cisternas
programa de irrigacio essas coisas... e assim eu acho que as politicas piblicas aqui Irrigagio
em Alagoas é... em desvantagens com relacdo ao estado de Sergipe (P2 -grifo nosso). .

72 g 17 gipe (P2 ~grife ) Rio

5 Segundo Silva (2004), as falas significativas podem ser compreendidas como falas dos diferentes
segmentos escolares que denunciam algum conflito ou contradigio vivenciado pela comunidade
local e que expressam alguma concepgio, representagio do real.
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“As pessoas tém que fica esperando o carro pipa, porque é muito mais ficil dd o Vida
carro pipa, que as pessoas vio dever o resto da vida delas um favor a um vereador, Politica
pra poder naquela eleicdo o vereador nao perder a politica, entio, ¢ isso. Pode ver Familia
que quando o candidato ganha, ele jd compra carro pipa. Isso aqui é bem de praxe, Povoado
porque quando manda o carro de dgua, a familia vai ficar devendo aquele favor Povo
pra aquela pessoa pra o resto da vida... Isso existe essa contradicio, inclusive so Carro Pipa
pra senhora ver um exemplo do povoado Genivaldo Moura, ali em cima a dgua Vereador
passa na frente, na porta do povo, e 0 povo muita das vezes ndo se tinha a rede, Rede
era proibido de pegar a dgua [...] nds estamos dentro, praticamente do rio Sio Elei¢io
Francisco e mesmo assim as pessoas nio tém dgua’. (M6- grifo nosso). Candidato
“[...] ficou mais dificil a questio da taxa do lixo nél2por que jd tem muitas

queimadas e agora nem todo mundo tem condigées de pagar essa taxa de lixo né!?” Lixo
(P1- grifo nosso).

Fonte: Adaptado de Reis (2023, p. 61).

A partir desse estudo, Reis (2023) argumenta a potencialidade do pro-
cesso de I'T como instrumento para obter ndo apenas Temas Geradores, mas
também Palavras Geradoras. Portanto, o trabalho conjunto entre esses pro-
cessos propostos por Freire pode auxiliar tanto na ressignificagdo do curriculo
de Ciéncias quanto na reformula¢io de propostas de ensino de alfabetizagio
para criancas do campo. Isso vai além da decodificagio de palavras isoladas e
sem sentido, caminhando em dire¢do a uma alfabetiza¢do critica e emanci-
patdria, que permite uma leitura de mundo com sentido e significado para os
educandos.

Ainda com base no mesmo processo formativo, o estudo realizado por
Souza (2023) analisou limites e possibilidades da elaboragdo de atividades
brincantes para criangas da educagio infantil a partir do Tema Gerador “Terra
sem dgua ndo produz: a dgua do rio Sdo Francisco tdo perto e a0 mesmo tempo
tdo distante”. A elaborag¢io das atividades ocorreu durante os encontros com
as educadoras, resultando em um Caderno contendo dez atividades de natu-
reza lidica, as quais foram estruturadas a partir dos 3MP, seguindo os seguin-
tes eixos: 1. Conhecendo o meu lugar; 2. Rio Sdo Francisco e a comunidade
Jurema; 3. A formagio da chuva; 4. A dgua no nosso cotidiano; 5. O solo; 6.
Priticas de plantio; 7. A dgua e o cultivo de alimentos no campo; 8. Insetos na
plantagio; 9. Alimentacio saudivel do campo; 10. Conhecendo a histéria da
nossa regiao.

Cada eixo, organizado por meio do Tema Gerador e sua sequéncia de
acoes planejadas, estd detalhado em um quadro que contém: o Tema Gerador;

Desenho das criangas; Falas significativas das criangas, das professoras e dos
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moradores locais; A situagio-limite; A unidade temitica; O contetudo; O
Campo de Experiéncia da BNCC; A Problematizagio Inicial; A Organizagio
do Conhecimento e a Aplicagio do Conhecimento; como pode ser observado
no exemplo do Quadro 2.

Souza (2023) defende que, para a Educagio Infantil do Campo, a ela-
boragio de atividades centradas em brincadeiras que potencializam a liber-
dade da crianga adquire ainda mais significado ao estimular, desde a primeira
infincia, o pensamento critico e problematizador acerca dos tipos de opressio
vivenciados e superados por meninos e meninas, jovens e adultos assentados
que ainda sio “esquecidos”, “silenciados” e “pouco assistidos” pelos governantes,
a exemplo dos problemas identificados na comunidade investigada, tais como,
o acesso desigual ao recurso natural “4gua”, desemprego, desinformagio, ausén-
cia de politicas publicas, auséncia de atengdo primdria a Saude e 4 Educacio
— espago com infraestrutura precdria, entre outros. Assim, “a brincadeira e as
interagdes, de modo especial, sdo os artificios pedagégicos libertadores que
contribuem para oportunizar o estabelecimento de uma Pedagogia Freireana
das Infancias” (SOUZA, 2023, p. 143). Isto é, uma pedagogia que permite que
as criangas vivenciem suas infincias com liberdade, alegria, plenitude, ousadia,
zelo e liberdade, como um processo permanente de descoberta do mundo e de

si mesmas.
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Quadro 2: Planejamento didético-pedagdgico

Terra sem 4gua ndo produz: a 4gua do rio Sdo Francisco tdo perto e a0 mesmo tempo tdo
distante

(Com a dgua) “[...] as plantas fica com mais vida.”

(O que eu mais gosto de fazer) “[...] & brincar e buscar os cavalos.”

(Como ajuda os adultos) “[...] ajudando a cuidar das coisas da roga e na casa.”

(Como ajuda os adultos) [...] eu planto milho’.

(Como ajuda os adultos) ‘[...] encho as garrafas de dgua, limpo o terreiro e planto feijao.”

“[...] no momento as cisternas estio vazias, porque tem mais de més que estamos sem dgua.
[-..] agora algumas cisternas da nossa comunidade estio sendo abastecidas por pipa.”

“Eu acho aqui um lugar bom. Agora, se nao fosse esse negdcio de falta d’dgua direto, que agora por
enquanto agora nds tamo dependendo de um pipa, né? Porque baguncaram a nossa dgua, né? Tamo
dependendo de um pipa. Mas, sendo fosse isso, as coisa era melhor, né?.
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SITUACAO-LIMITE

Visdo limitada e deterministica dos moradores sobre as causas e possiveis solu¢es para
o problema da falta de dgua na localidade. Que evidencia também a contradicio social
vivenciada pelo povo do campo, auséncia de liberdade e submissao aos representantes do
poder publico e aos latifundidrios — Agua como moeda de troca.

UNIDADE

Os saberes tradicionais na minha escola

CONTEUDO

Alimentagio saudavel do campo

CAMPO DE EXPERIENCIA/ BNCC

Escuta, fala, pensamento e imaginagio
Corpo, gestos e movimentos
Tragos, sons, cores e formas

PROBLEMATIZAGCAO SOCIAL

Quais os tipos de alimentos que entram em nossas casas® De onde vem esses alimentos?

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Dialogar, relembrando, a produgio dos alimentos na prépria comunidade — os alimentos
organicos produzidos sem uso de agrotéxicos sintéticos, transgénicos ou fertilizantes
quimicos; e aqueles produzidos com uso de defensivos agricolas.

Para contextualizagio, apresentagio da histéria “A Cesta da Dona Maricota” de Tatiana
Belinky, usando uma cesta com frutas, verduras e legumes de forma lidica. Com roda de
conversa, e confecgio de cartaz — as frutas e legumes/ verduras preferidas das criangas da
turma.

Sistematizag¢do em atividade de aprendizagem.

Fonte: Souza (2023, p. 179-180).

Na Rede Municipal de Cairu na Bahia

Dentre os processos formativos realizados no contexto da Realba, des-
taca-se o conduzido pelo GEATEC/UESC em parceria com a Secretaria
Municipal de Educagio de Cairu®, situada na regido da Costa do Dendg, no
Estado da Bahia. Essa colabora¢do com a rede municipal de Cairu deu-se no
ano de 2021, por meio da professora Lina Magalhies, que era coordenadora
pedagdgica, sendo esse processo formativo o Jocus de sua pesquisa de mestrado
(MAGALHAES, 2022). A professora Lina, inquieta com o processo de elabo-
ragio dos Projetos Politicos-Pedagégicos (PPPs) das escolas do municipio de

Cairu, que nem sempre refletiam a realidade das institui¢cées de ensino, propos

6 Cairu é um municipio brasileiro inteiramente localizado dentro de um arquipélago, abrangen-
do diversas ilhas paradisiacas, que incluem destinos turisticos conhecidos, como Morro de Sio

Paulo e Boipeba.

173



174

Proposicoes Epistemoldgicas, Curriculares e Metodoldgicas de Grupos de Estudo e Pesquisa em
Ensino de Ciéncias: caminhos para a educacao bdsica e o ensino superior

a0 GEATEC/UESC uma colaboragio com docentes e técnicos da Secretaria
de Educa¢io de Cairu.

Essa parceria se deu por meio de um processo formativo intitulado “Cairu/
BA: Entre Galhos e Raizes”, realizado no periodo de outubro a novembro de
2021 de forma remota, compreendendo 44 horas. O propdsitosdeste processo
de formagio foi a elaboragio de um documento orientador para auxiliar os
municipios na elaboragido dos PPPs de suas escolas, baseado na Investigacio
Temitica. A descri¢io e andlise desse processo formativo estdo detalhadas na
disserta¢do da professora Lina (MAGALHAES, 2022) e, aqui, é apresentada
uma sintese de seus resultados. Dentre eles, estd a identificagdo e legitimagdo
de situagbes-limite presentes na visdo da comunidade de Cairu, a exemplo do
paradoxo entre os beneficios do turismo e seus maleficios (econémicos, sociais,
sexuais etc.); visdo imediatista, limitada, conformista e contraditéria da relagdo
entre 0 meio ambiente e o turismo; contradi¢des culturais e estruturais das
comunidades (internas) em fung¢do do turismo; visdo salvacionista acerca do
trabalho pelo turismo. Essas situagdes sintetizaram o Tema Gerador denomi-
nado de “Turismo: engrenagem que move o municipio de Cairu/BA”, em que
a engrenagem representa o que movimenta o municipio. Sendo que o turismo
movimenta a economia, modifica culturalmente a comunidade, desestabiliza o
meio ambiente e interfere nos processos de preservagio da natureza.

Apés a selegio do Tema Gerador, procedeu-se a organizagio da pro-
gramagcio curricular — correspondente a quarta etapa da IT — utilizando um
Quadro Temidtico como base para a selecio de Contetdos e Conceitos de
Ciéncias da Natureza. Esse Quadro Temitico, construido a partir das rela-
¢oes estabelecidas entre a Rede Temitica e o Ciclo Temitico, é vidvel por-
que engloba ao mesmo tempo a perspectiva da comunidade, que sdo as causas
e consequéncias, e as alternativas que representam a visio dos educadores
(MILLI, 2019). Ao sistematizar essas relagdes, Magalhdes (2022) propde o
Quadro Temitico apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Quadro Temitico

TEMA GERADOR
Situacdes-Limite

CAUSAS: Quais as causas, as origens das situagdes-limite
vivenciadas na realidade local?
CONSEQUENCIAS: Quais as consequéncias das situagdes-
limite para a comunidade local?

BASE DA REDE

Questio Geradora

ALTERNATIVAS: Quais conteudos sio necessarios a
superagio das situagdes-limite vivenciadas na comunidade
local? Quais ag¢des podem ser realizadas para superagio
dessas situagdes-limite?

CONTRATEMA

CICLO TEMATICO
REDE TEMATICA

Unidades Contetidos ¢ Agides Editandas
Geradoras Conceitos Local | Regional I Global

I
11
11

TOPO DA REDE

Fonte: Extraido de Magalhdes (2022, p. 74).

Magalhides (2022) esclarece que o Quadro Tematico visa superar as con-
tradi¢des sociais, identificadas no processo de selecio e legitimagio do Tema
Gerador, e pode contribuir para a organiza¢do de processos formativos que
contemplem as diferentes realidades e as A¢des Editandas (FREIRE, 1987),
que sdo agdes a serem implementadas para compreender e/ou superar o Tema
Gerador. Durante o processo formativo, esse Quadro Tematico orientou a sis-
tematizac¢io de todas as atividades relacionadas ao Tema Gerador “Turismo:
engrenagem que move o municipio de Cairu/BA”, e ao Contratema: “Turismo:
seus beneficios e maleficios para a comunidade”, que é a antitese do Tema
Gerador.

A Figura 2 é uma continuagio da Figura 1, detalhando de maneira mais
explicita os aspectos relacionados as alternativas — sob a perspectiva dos edu-
cadores — para que as situagdes-limite do Tema Gerador pudessem ser melhor
compreendidas e superadas. Para Magalhdes (2022), esse detalhamento das
alternativas foi elaborado durante o processo formativo para que os professo-
res, potenciais multiplicadores no municipio, também pudessem vivenciar a
sistematiza¢io dos elementos do Tema Gerador e do Contratema.
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As Unidades Temiticas e as A¢des Editandas (Figura 2) — que incluem
elementos locais, nacionais e globais — fornecem informagdes que podem ser
levadas em conta para a organizagio dos trimestres escolares. Os contetidos e
conceitos cientificos, que abrangem virias dreas de conhecimento, podem ser
adaptados e trabalhados, por exemplo, no Ensino Fundamental Anos Finais.

Figura 2: Segunda parte do Quadro Temitico desenvolvido no processo formativo de Cairu

CONTRATEMA: TURISMO: SEUS BENEFICIOS E MALEFICIOS PARA A COMUNIDADE

ALTERNATIVAS: Quais contetidos sdo necessarios a superagio das situagdes-limite vivenciadas
nas comunidades locais? Quais ag¢des podem ser realizadas para a superagdo dessas situagdes-

limite?

Unidades s Acides Editandas

Teméticas Contetidos e Conceitos Cientificos e[ DRe sional s [ GIoba]
- Histéria Local - ilhas, igrejas, | — Levantamento da historia ¢ cultura
convento com estrutura barroca do séce. | local;
XVI, conjunto arquiteténico de Morro | — Levantamento e estudo dos sitios
de Sdo Paulo, Ilha de Boipeba, Cova da | arqueologicos;
Onga, Galedo, comunidades | = Criagao do acervo historico ¢

quilombolas, marcos historicos, | cultural de Cairu;
manifestagdes culturais, apropriagio | — Credenciamento dos guias;
indigena, lendas, folclore, sitios | — Parceria com a Secretaria de Agdo

I — A Historia e P . .
arqueologicos; Social; Infraestrutura e Turismo.

a Cg'::: de - Tradigdes . r_nﬂrilimas ligadas ao
trabalho e religido (festa de Yemanji,
procissdes  maritimas - romarias,
cheganga, o boi Tanauri e Kuteu,
zambiapunga, as tradigoes de careta,
barquinha, marujada, Santa Manzorra,
dondocas, candinhas, dondoré - Sao
o Gongalo, etc.); -
= - Festa dos Padroeiros; g <
: — Composi¢io dos solos - tipos e usos; | — Estudo, preservagio ¢ formacdo da § =
= — Geomorfologia (Sambaqui): comunidade  para a  extragio | & g
E = Estudo da Fauna (Baleias, Tartarugas | sustentavel da argila; = ‘(ﬂj
(=} ete.) e Flora da Mata Atlantica Local | — Produgdo ¢ comercializagio de 8 =
d I — As riquezas | (Campos de massela; remanescentes de | sabonetes de argila e produtos 8 2
O do solo florestas de aroeira e de mangaba etc.); | derivados dos frutos nativos; E
cairuense e sua | — Manguezal e a sua biodiversidade; = Empreendedorismo local;
biodiversidade — Plantas endémicas; = Turismo sustentiavel;
= Animais endémicos; = Economia “Circular’™;
= Relagoes ecologicas (Risco de | — Economia Soliddria;
Extingdo); — Parceria com o “Projeto Tamar™
ou Projeto da “Baleia Jubarte™;
— Qualidade e Composigdo da dgua; — Formagdo e/ou ampliagdo de
= Ciclo da agua; cooperativas atuantes no processo de
= Comportamento das Marés; coleta seletiva;
— Hidrografia; — Criagdo e ampliagio de politicas
= Influéncias dos ventos no ritmo das | pablicas voltadas as necessidades
aguas e das Marés locais:
1T — As dguas de —Prels.séo; Volume; Unidades de
Medida:

Cairu: caminhos
para chegar a
saude

— Residuos solidos (Lixdo);

— Saneamento Basico;

— Doengas relacionadas a falta de
Saneamento;

— Pandemia;

— Virus, Bactérias, Fungo;

= Vacinas;

= Higiene e prevengio as doengas
locais;

Fonte: Extraido de Magalhaes (2022, p. 82).
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Para Magalhies (2022), a experiéncia dos participantes no processo for-
mativo, na elaboragio detalhada do Quadro Temitico, foi crucial para a siste-
matizagdo de elementos tedrico-metodolégicos de um documento orientador
para a construgio de PPPs da rede publica de educagio municipal, chamado de
Documento Orientador Municipal (DOM). O processo de construgido deste
DOM destacou o potencial da I'T para delinear os passos necessédrios na cons-
trugdo dos PPPs, de forma a integrar as demandas da escola e da comunidade,
além de proporcionar voz e envolver os professores de maneira efetiva na ela-
boracio desse documento (MAGALHAES, 2022). Do ponto de vista ope-
racional, Magalhdes (2022) esclarece que 0 DOMY se configurou como uma
estrutura base para orientar a elaboragio de PPPs de escolas municipais em
qualquer regido do pais. No caso de Cairu-BA, ele foi oficializado e publicado
no Didrio Oficial do Municipio como um caminho a ser seguido na constru-
¢do dos PPPs das escolas municipais.

Acoes em cursos de Licenciatura e perspectivas futuras

Os processos de formagio realizados no contexto da Realba tém tido
um impacto significativo na organizag¢io de programas escolares, estruturagio
de PPPs e na promogio da interagdo Universidade-Escola-Comunidade. No
entanto, é necessirio aprofundar a pesquisa sobre os processos de formagio e
expandir as atividades de formagio para outros niveis de ensino, assim como
para outros municipios da regido Nordeste do Brasil. Algumas iniciativas ja
estio sendo realizadas no contexto da formagio inicial de professores, em
especial na UFAL e na UFRB.

Na UFAL, por exemplo, foi realizado um trabalho no curso de Pedagogia,
na disciplina de Planejamento, Curriculo e Avalia¢io, em que licenciandas
vivenciaram as etapas da Investigacdo Temadtica. A pesquisa de Solino ez al.
(2021) apresenta com detalhes este trabalho e explicita alguns desafios e poten-
cialidades na elaboragio de planejamentos diddtico-pedagdgicos da Educacio
em Ciéncias, com base na ATF. Entre os resultados, os autores enfatizam o
protagonismo das licenciandas durante o planejamento de aulas de Ciéncias;

7 Em uma conversa recente com a Professora Lina Magalhies, ela explicou que a implementagio
do DOM comegou no ano de 2022, quando cada escola do municipio analisou, junto a sua
comunidade, a sua realidade e suas especificidades. A partir dessa escuta, as escolas utilizam o
DOM para a construgio do PPP de maneira democritica e participativa.
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a compreensio da importancia de ouvir o Outro no processo de obtengdo de
Temas Geradores; a defini¢io de parimetros para identificar e analisar falas
significativas da comunidade. Por fim, Solino ez a/. (2021) destacam que a
inser¢do da I'T no curso de Pedagogia pode potencializar processos formativos
coerentes com uma concep¢io de educagio ético-critica, preocupada com a
escuta sensivel do Outro.

Dentro do contexto da UFRB, iniciativas tém sido realizadas visando a
inser¢io da ATF no ambito do Curso de Licenciatura em Fisica do Centro
de Formagio de Professores (CFP), sendo implementadas pelo grupo de estu-
dos e pesquisas DiCE (Didlogo, Critica e Educagio em Ciéncias). Entre elas,
destaca-se o uso de elementos da I'T para identificar possiveis situa¢des-limite
vivenciadas pela populagio de Amargosa-BA, municipio no qual o CFP/UFRB
estd localizado. Apesar de a pandemia da covid-19 ter estabelecido limitagoes
ao processo de coleta de informagdes e didlogo com a comunidade, o coletivo,
tormado por pesquisadores e licenciandos, realizou um levantamento prelimi-
nar da realidade local — primeira etapa da I'T —, identificando um universo de
temas potencialmente geradores (SANTOS; SANTOS; SOUSA, 2021).

O trabalho desenvolvido ganha destaque por envolver a IT de todo
o municipio, e seus resultados tém subsidiado a¢bes na formagio inicial ao
constituir ponto de partida para o desenvolvimento de atividades formativas
em diferentes disciplinas do curso de licenciatura em Fisica do CFP/UFRB,
fomentando a discussdo acerca da abordagem de temas e do desenvolvimento
de uma educagio dialégica e problematizadora em sala de aula.

Como resultado desse movimento, os licenciandos também tém se
debrugado sobre a elaboragio e andlise de atividades didatico-pedagégicas a
partir de temas relacionados com problemiticas locais em seus trabalhos de
conclusio de curso. Silva (2022), por exemplo, destaca a relevincia do trabalho
com temas para suscitar reflexdes no professorado sobre a constitui¢do do cur-
riculo escolar, isto ¢, acerca de questdes como “Para quem ensinar? Por qué? O
que? Como?”. Santos (2021), por sua vez, destaca: a importancia do trabalho
com Temas Geradores para a elaboragio de questdes efetivamente problema-
tizadoras, ao se utilizar os 3MP; a importincia de estabelecer uma parceria
com a comunidade local para o desenvolvimento da Investigagdo Temadtica; o
potencial do trabalho com Temas Geradores para uma prética educativa inter-

disciplinar, que vd além do ensino de contetidos cientificos numa perspectiva
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memoristica e mecénica; e a importancia de desenvolver atividades desta natu-
reza na formagio inicial de professores para o estabelecimento de uma prética
educativa que articule os conhecimentos cientificos com as problematicas da
comunidade local e escolar.

Nesse contexto, uma das perspectivas futuras da Realba é ampliar suas
a¢des, fomentando discussdes sobre a constitui¢io de um curriculo escolar
ético-critico, que dé vez e voz a comunidade local e escolar em sua construgao.
O objetivo ¢ fazer isso por meio do desenvolvimento de processos formativos
voltados para licenciandos e professores da Educagdo Basica que atuam na
Bahia e em Alagoas com o intuito de contribuir com a comunidade local e
fortalecer o didlogo entre Universidade, Comunidade e Escola. Além disso,
destacamos o desenvolvimento de novos projetos cujas parcerias ultrapassam
as fronteiras do Nordeste brasileiro. Entre eles, estd a colaboragio com pesqui-
sadores da Universidade Nacional Pedagégica em Bogotd, Colombia, e aqueles
que estdo em fase de consolidagio, por exemplo, com o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisa (INEP), um 6rgio publico vinculado ao Ministério
da Educagio Nacional, Ensino Superior e Investigacdo Cientifica da Guiné-
Bissau, Africa.
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e buscava estudar os principios da Permacultura e disseminar suas praticas
no ambiente académico e escolar. A necessidade de compreender melhor as
tecnologias sociais e sua conexdo com a escola deu origem ao livro Tecnologias
Sociais da Permacultura e Educacao Cientifica: propostas inovadoras para um cur-
riculo interdisciplinar (ALLAIN; FERNANDES, 2022). Nesse livro, refletimos
sobre as bases conceituais da Permacultura e das Tecnologias Sociais e ensaia-
mos aproximagdes possiveis entre a Permacultura e a Educagio Cientifica a
partir de didlogos e contrapontos com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a interdisciplinaridade, a Alfabetiza¢do Cientifica e Tecnolégica e as
Metodologias Ativas. Também nesse livro, propusemos Situagées de Estudo
(MASSENA, 2016), a partir de diversas Tecnologias Sociais da Permacultura,
entre elas a Bacia de Evapotranspira¢io (BET). O GEPP vé de forma frutifera
a conexido dessas discussdes 4 Educagido do Campo, a partir do acimulo em
suas a¢oes de ensino, pesquisa e extensdo que estio sendo desenvolvidas em
diversas escolas, no ambito dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas
e em Educag¢do do Campo da UFV]M.

O contexto de atuagdo do GEPP nos leva a refletir, discutir, compreender
e qualificar o uso de termos como sustentabilidade, desenvolvimento susten-
tavel, ecodesenvolvimento, dentre outros tdo em voga atualmente. Tais termos
foram apropriados por agentes sociais muito distintos e incorporados ao dis-
curso governamental, ambientalista e empresarial, dessa forma, diversidade e
contradi¢des em relagdo aos seus significados existem (VIZEU ez al., 2012).
No ambito do GEPP, nos embasamos em Silva (2012a), que defende que o
desenvolvimento s6 serd sustentavel se, para além da questdo ecolégica envol-
vida (agbes que visam diminuir a degradagio e polui¢io ambiental), aspectos
sociais e econdmicos sejam considerados. E necessario nio s6 o cuidado com a
natureza, mas o cuidado com as relagoes entre ser humano-natureza. Portanto,
nio hd desenvolvimento sustentdvel legitimo com injusticas, desigualdades
sociais e imposi¢do de tecnologias. Os modos de vida dos camponeses preci-
sam, portanto, ser valorizados, pois integram estratégias de produgio e con-
sumo em respeito aos ecossistemas do seu territério (SILVA, 2012b).

No GEPP, adotamos uma concep¢io de sustentabilidade que difere da
concepgio hegeménica de desenvolvimento sustentdvel, estabelecida a partir
de 1972, quando ocorreu o primeiro grande encontro internacional para dis-

cutir os problemas ambientais, a denominada Conferéncia da ONU sobre o
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Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano. Foi posteriormente, em 1987
) )
que o termo desenvolvimento sustentével foi proposto, com o conceito original

de “um processo que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer

a capacidade das geracbes futuras em satisfazer suas préprias necessidades”

(VIZEU et al., 2012). A sintetizagio de propostas para o desenvolvimento
sustentdvel em um plano de agio pragmdtico com metas, prazos e indicadores
foi adotada no inicio dos anos 2000 com oito Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM) e posteriormente ampliada para os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Esses dltimos combinam metas que
englobam a conservagio da biosfera (vida continental, vida marinha, agfo cli-
mitica, dgua limpa), melhorias sociais (pobreza e fome zero, satide e bem-estar,
igualdade de género, energia limpa, educagio de qualidade, cidades susten-
taveis, paz e justi¢a), desenvolvimento econdmico (crescimento e emprego
decente, produgio e consumo sustentdvel, infraestrutura sustentivel, reducdo
de desigualdades) e a promogio de parcerias para o alcance dos objetivos.
Os ODS compdem a Agenda 2030, um acordo ratificado por 193 nagdes,
incluindo o Brasil, que entrou em vigor em 2016 e estabelece para os 17 obje-
tivos, 169 metas a serem desenvolvidas, alcangadas e cumpridas de maneira

plena, conforme acordado pelos paises signatirios, até o ano de 2030. A Figura
1 sintetiza os 17 ODS:

Figura 1 — Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Como se vé, os ODS tém impactos nos cendrios econdémico, social,
ambiental e institucional globais, afetando a nossa vida cotidiana, pois buscam
influenciar o modo como consumimos, como habitamos o espago, nos relacio-
namos com o ambiente e como nos educamos. Porém, os ODS reproduzem
as mesmas contradi¢des que vinham sendo expostas e criticadas desde que o
termo desenvolvimento sustentdvel entrou em voga. Loureiro (2012) é um
dos pesquisadores que ji problematizava a questdo, trazendo como reflexdo a
impossibilidade de se construir a sustentabilidade a partir de uma sociedade
desigual, cujo modo de produgio nio é compativel com os ciclos ecoldgicos.
Nascimento (2012) complementa denunciando o desenvolvimento sustentdvel
como uma proposta despolitizada, como se contradi¢ées e conflitos de inte-
resse ndo existissem mais; como se a politica ndo fosse necessdria no processo
de mudangas.

Para exemplificar as controvérsias em torno dos ODS, partimos do
primeiro deles: erradicar a pobreza. Para comegar, ¢ necessiria uma reflexdo
epistemoldgica: o que define a condi¢do de pobreza ou a sua manifestagio?
O discurso hegemonico simplifica pobreza como “insuficiéncia de renda”,
embora haja esforcos para que seja adotada uma concepgio de pobreza multi-
dimensional (FAHEL ez a/., 2016). Para além disso, cabe a reflexdo de que hd
um antagonismo quando ¢ dada énfase em erradicar a pobreza, mas nio em
erradicar a riqueza, pois obviamente hd necessidade de combater a desigual-
dade social para que o primeiro ODS seja alcancado. Para Prandi ez a/. (2015),
os ODS ainda ndo configurariam um instrumento determinante para mudan-
¢as estruturais ao insistirem em formas paliativas de combate a desigualdade.
E, no entanto, é justamente a desigualdade social um dos aspectos que s6 se
agravaram, do ponto de vista global, desde que o desenvolvimento sustentdvel
foi proposto (SCARANO ez al., 2022). Esse cendrio explicita que, para alcan-
car a sustentabilidade planetaria, é imprescindivel desacoplar metas de cresci-
mento econdémico dos ODS (SCARANO ez al., 2022). Porém, o controverso
ODS 8 (ver Figura 1) aborda especificamente isso: crescimento econdmico.
Mesmo que o alcangdssemos, possiveis beneficios do crescimento provavel-
mente seguiriam sendo compartilhados de forma desigual (SCARANO ez al.,
2022). Também ¢ alvo de criticas o fato de o desenvolvimento sustentivel vir
acompanhado de um discurso dogmitico e salvacionista de que a tecnologia

e a ciéncia resolverdo os problemas ambientais, como se fossem produzidas e
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utilizadas de forma neutra (LOUREIRO, 2012; NASCIMENTO, 2012). Na
verdade, a énfase em solugdes tecnoldgicas estd atrelada ao aumento na efici-
éncia do uso de recursos naturais e, portanto, na “sustentabilidade de mercado”
que nada mais é que a reprodugio do capitalismo (SCARANO et al., 2022).

O ODS 4 da Figura 1 (educagio de qualidade), também traz em si con-
trovérsias. Se, por um lado, é louvivel o valor simbélico de uma agenda inter-
nacional focada em educagio de qualidade, por outro, desencadeia reformas
educacionais promovidas por meio de financiamento internacional com inte-
resses nem sempre convergentes. Akkari (2017) alerta que o ODS 4 orienta
uma concepgio de educagio como produtora de recursos humanos em favor da
economia de mercado e para atender as demandas de consumo dos paises. Essa
orientagdo enfatiza a necessidade de passar da educagio para todos a apren-
dizagem para todos, mensurando os resultados através de testes padronizados
(AKKARI, 2017). Ou seja, para atender 2 demanda global, sdo implantadas
reformas com propostas generalistas e muito distantes das realidades locais.

Esse ¢ o caso do Brasil, onde, nos tltimos anos esteve em discussio e
em implementacio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), documento que traz um conjunto de diretrizes que direcionam a elabo-
ragdo dos curriculos do ensino bdsico, como os Curriculos Estaduais, a exem-
plo do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) (MINAS GERALIS,
2018). Seguindo as diretrizes internacionais, a BNCC induz adequagées dos
curriculos escolares a partir do alinhamento das competéncias, habilidades
e objetivos de aprendizagem aos 17 ODS, embora, de forma explicita, esse
tema aparega apenas pontualmente nos referidos documentos. Na BNCC,
termos como desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade aparecem isola-
damente ao longo do documento, mas é apenas em uma nota de rodapé que
explicitamente os ODS sio mencionados, sendo indicada a Agenda 2030 da
ONU como complementagio as diretrizes curriculares. No CRMG do Ensino
Meédio, embora os ODS sejam mencionados por duas vezes no texto principal
do documento, eles nio sio detalhados e nenhum tipo de reflexdo critica sobre
estes ¢ apresentada.

Muito embora os documentos orientadores dos curriculos nio abordem
a temdtica dos ODS com maior profundidade, eles também nio impedem
que uma visdo critica seja incorporada ao processo de ensino, pois as compe-
téncias da BNCC trazem pressupostos que possibilitam discutir criticamente
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temas voltados 4 dinimica da realidade sociocultural na qual as escolas estdo
inseridas, dentre eles a sustentabilidade (SILVA, 2019). E com esse propdésito
que apresentamos a seguir potencialidades de didlogo da Permacultura com a
sustentabilidade nos curriculos escolares.

Dialogos entre Permacultura e sustentabilidade
por meio das Tecnologias Sociais

A Permacultura ¢ um campo de priticas que hibridiza os conhecimentos
cientificos aos ancestrais e que estd baseada em principios éticos de planeja-
mento do espago humano, inspirando-se em padrdes existentes na natureza
para gerar sistemas sustentdveis, produtivos e abundantes (ROSA, 2022). Esses
principios estdo alinhados com a visdo de sustentabilidade contra-hegemonica
caracteristica da agricultura camponesa familiar, na qual a terra ¢ vista como
lugar de vida e, assim, sdo desenvolvidas estratégias de produgio e consumo
comunitdrias, aliadas a conserva¢io da biodiversidade e dos recursos naturais
(SILVA, 2012b).

Por meio da Permacultura, sio desenvolvidas Tecnologias Sociais (TS),
processos de constru¢des comunitdrias direcionadas a resolugdo de proble-
mas sociais, econdmicos e ambientais que possibilitam a inclusdo social dos
envolvidos (DUQUE; VALADAO, 2017). Segundo Dagnino (2009), TS ¢
um conceito proposto para caracterizar uma tecnologia oposta 4 Tecnologia
Convencional — aquela que “visa o lucro e tende a provocar a exclusio social”
(DAGNINO, 2013, p. 253). Uma importante T'S da Permacultura ¢ a Bacia
de Evapotranspira¢io (BET), uma alternativa de saneamento ecolégico apro-
priada para o tratamento domiciliar de dguas advindas do vaso sanitdrio. Além
de incentivar sua adogdo em zonas urbanas e rurais, aqui queremos também
apresentar a BET como indutora de uma proposta educacional efetivamente
comprometida com uma ideia de sustentabilidade que alie a preservacio do
ambiente e a justica social, além de contribuir para atender os desafios do ODS
6: garantia de dgua limpa e saneamento para toda a populagio.

Dados do Sistema Nacional de Informagoes sobre o Saneamento (SNIS,
2021) apontam que apenas 55,8% da populagio do pais tem rede de esgoto
domiciliar, ou seja, cerca de 100 milhdes de brasileiros nao tém acesso a coleta

de esgoto. O tema ¢ especialmente relevante devido a0 momento histérico no
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qual estd se discutida a implementagio do Novo Marco Legal do Saneamento
(Lei n.© 14.026/2020), que tem por objetivo universalizar os servigos de sanea-
mento até 2033, garantindo fornecimento de dgua potavel para 99% da popu-
lagdo e tratamento de esgoto para 90% das moradias.

Se as condi¢des de saneamento bésico sdo insatisfatérias no meio urbano,
elas se tornam precdrias ou inexistentes no meio rural (NETO ez a/., 2017),
onde 75% das moradias nao possuem sistemas adequados de tratamento e des-
tinagdo de esgoto (INSTITUTO TERRA BRASIL, 2021). Buscando contri-
buir para a melhoria desse cendrio, em 2019 foi aprovado o Programa Nacional
de Saneamento Rural — PNSR (BRASIL, 2019). O PNSR reconhece desa-
fios no oferecimento de servigos adequados as populagdes do campo devido,
por exemplo, ao espacamento geogréfico, distdncia das sedes, dificil acesso as
propriedades, limitagdo de crédito e for¢a de trabalho. Ha ainda auséncia ou
insuficiéncia de oferta de servigos voltados ao saneamento por conta de dispo-
sicdo politica na esfera municipal, estadual ou federal, entre outros (BRASIL,
2019). Diante desses desafios, o PNSR enfatiza a necessidade de “estratégias

que incentivem a participagio social e o empoderamento dessas populagoes”

(BRASIL, 2019, p. 32) e apresenta a BET como uma dessas estratégias, que
no referido documento ¢ nomeada Tanque de Evapotranspira¢io. Uma repre-
sentagdo da BET pode ser visualizada na maquete da Figura 2.

Figura 2 — Maquete representativa da BET

Fonte: Allain (2020).
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A BET consiste em um tanque impermeabilizado, preenchido com dife-
rentes camadas de substratos, utilizando um tinel de pneus, onde acontece a
decomposi¢do anaerébia da matéria orginica e absorgio de nutrientes e dgua
pelas raizes de plantas que possuem folhas largas e crescimento rapido, como
por exemplo as bananeiras. Essas plantas, cultivadas na BET, desempenham
fun¢des extremamente vantajosas, como a contribui¢io no ciclo da dgua por
meio da evapotranspiragio, impedindo que o tanque se esgote rapidamente, e
a produgio alimentar, jd que o fruto pode ser consumido com seguranca. Estes
fatores abrangem um dos principios bésicos da Permacultura, que é a otimiza-
¢do energética (GAMA ez al.,2022). Além disso, materiais que geralmente sio
descartados indevidamente, como pneus e entulhos de obras, sdo reutilizados
no processo de construgdo da BET, contribuindo para minimizar a destina-
¢do incorreta de residuos (MARTINS ez al., 2022). Portanto, esta T'S consiste
em um sistema fechado que transforma os residuos humanos em nutrientes,

devolvendo-os de forma ecoldgica para a natureza (ALLAIN ez al., 2020).

A BET e os ODS no contexto da Educacao
do Campo: conexoes possiveis

Partindo das criticas tecidas aos ODS e a superficializa¢do da abordagem
da sustentabilidade no curriculo escolar, apresentamos aqui a importincia da
incorporagio de discussoes sobre a Permacultura e o saneamento na Educagio
Cientifica, em especial na Educagio do Campo. A BET pode ser uma fer-
ramenta pedagdgica muito interessante para expor contradi¢des e potencia-
lidades relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel e para colocar em agdo
préticas emancipatorias para o contexto do campo.

Os camponeses em luta ndo aceitam o desenvolvimento sustentével para
“sustentar” o capital, mas sim lutam para uma mudanga na sociedade em torno
da relagdo do ser humano-natureza, mediada pelo trabalho e pelos processos
educativos que decorrem dessa relagio (CALDART, 2021). A populagio cam-
pesina (quilombolas, ribeirinhos, indigenas etc.), na luta por seus direitos e ter-
ritérios, atua na construgdo e defesa de diferentes politicas publicas, tais como
de habitagdo, educagio, transporte, cultura, lazer, organizacio de trabalho, de
vida, de promogio da Agroecologia e de saneamento ecolégico. Este tltimo
integra o cuidado com édgua, solo, alimento, saide (PESSOA; HORA, 2021) e
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pode ser também instrumento pedagégico para a Alfabetiza¢io Cientifica na
escola. Na interface da Educagio Cientifica e da Educagio do Campo, Santos
e colaboradores (2019) defendem que a Educagio Cientifica envolva a reali-
dade campesina, problematizando-a a partir da contextualizagio. Para eles, a
contextualizagdo “ndo se trata de troca de saberes, nem de trazer para o curri-
culo temiticas do cotidiano, mas, para além disso, a contextualizagdo resulta
na problematizagio e transformagio da realidade, envolvendo comunidade e
escola.” (SANTOS ez al., 2019, p. 229).

Assim, o planejamento e desenvolvimento da BET em uma escola do
campo possibilita a superagdo da simples ilustracio ou exemplificacio de
aspectos da vida no campo para o desenvolvimento de conceitos cientificos
em situagdes reais. Por exemplo, a partir do levantamento e problematiza-
¢do da realidade de saneamento dos estudantes, a discussio sobre o sanea-
mento bésico pode promover o entendimento de que o esgotamento sanitirio
em fossas rudimentares, chamadas popularmente de casinha, buraco, fosso
(BRASIL, 2019) ou jogado direto em vala, rio, lago ou mar, pode causar doen-
¢as e contaminagdes ao ambiente. Além disso, pode-se discutir a existéncia de
uma alternativa que possibilita a integragio da produgio de alimentos saudd-
veis a preservagio ambiental, promovendo bem-estar e saude. Pode-se tam-
bém abordar fendmenos biolégicos como a evapotranspiragdo dos vegetais,
a fotossintese, a decomposi¢do da matéria orginica, aliados aos processos e
conceitos quimicos envolvidos, como transformag¢des da matéria e equagdes
quimicas, utilizando esse conhecimento cientifico para entender, por exemplo,
a ciclagem de nutrientes e sua relagio com a agricultura. Esse entendimento
de forma contextualizada propicia a defesa do uso da BET como alternativa
vidvel e sustentdvel para aquela realidade, por exemplo. Assim, por meio da
Educagio Cientifica, é possivel abordar conceitos de Quimica, Biologia, Fisica,
Matemitica, Geografia, Histéria, Sociologia, entre outros, a partir de aspec-
tos socioculturais do local, quando se constréi ou se discute a importancia da

implementagio da T'S da BET, expandindo a discussdo local para o contexto

global®.

6  Para saber mais sobre potencialidades didaticas com a BET na Educagio do Campo, consulte
o trabalho de Martins e colaboradores (2022), que apresenta uma sequéncia didatica para a
abordagem da BET em sala de aula, detalhando a possibilidade de construgio de uma BET ou
construgdo de uma maquete. Veja também o livro de Allain e Fernandes (2022).
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Evidentemente, hd que se ressaltar que o trabalho pedagégico com a
BET na escola s6 terd a amplificagido e valoriza¢io de sua importancia se for
assumida e defendida como uma demanda coletiva, de toda a comunidade.
Para isso, é necessirio resgatar a historicidade da auséncia dos servigos de sane-
amento bdsico no campo e a necessidade de um projeto de mobiliza¢io comu-
nidade-escola muito maior. O projeto de campo, de Educagio do Campo e de
sociedade que defende o ambiente, os recursos naturais, melhores condi¢es de
vida e de trabalho, s6 tem sentido se houver o envolvimento coletivo, associado
a mudancga de comportamentos das pessoas.

Em suma, o desenvolvimento de atividades sobre a BET, em um did-
logo critico sobre os ODS indicados nos curriculos escolares, pode ser o mote
para a problematizagio do modelo de desenvolvimento sustentdvel, ense-
jando a mobiliza¢do politica para que o PNSR seja implementado, transfor-
mando a realidade das comunidades do campo. Diante disso, defendemos uma
Educag¢io do Campo como perspectiva nio s6 de uma escola diferente para
os campesinos, mas de movimento de construgdo de politicas publicas para
o campo, que adote estratégias como a Educagio Integral e uma perspectiva
de Campo Agroecolégico (CALDART, 2008), que articula os conhecimentos
cientificos e populares, por meio, por exemplo, das Tecnologias Sociais, como

aBET.

Algumas considerag¢ées

Os ODS tém orientado politicas publicas e tomadas de decisées de dife-
rentes setores, colocando para a escola o desafio de transformar os estudantes
em consumidores e cidaddos mais conscientes quanto a urgéncia de conciliar
o controverso crescimento econdmico a preservagio do ambiente. No entanto,
a fim de evitar que este se torne um discurso esvaziado de sentido, carregado
de modismos e pouco efetivo do ponto de vista pratico, argumentamos a favor
de uma Educagio Cientifica que promova a tdo desejada sustentabilidade
ambiental a partir da Permacultura e de suas Tecnologias Sociais. Tomando
como exemplo a T'S da BET, defendemos que processos educativos que ocor-
rem na Educagio do Campo podem se beneficiar de uma educagio critica a
partir da Permacultura, que problematize as condig¢des a que estdo submeti-

dos os povos do campo, mobilizando-os em torno da solugio de problemas
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ambientais como os da auséncia de saneamento bdsico. Isso porque, além de
serem uma forma de resisténcia ao desenvolvimento a qualquer custo, que “sus-
tenta” apenas o capital, as TS, quando disseminadas para toda a comunidade,
podem promover a autonomia desta populagio, melhorar a qualidade de vida
e autoestima dos comunitdrios e uni-los em torno de uma causa em comum.
Como ressalta Silva (2012b), as comunidades camponesas implementam a
nogio de sustentabilidade na sua pratica cotidiana, uma vez que seus modos
de vida preservam uma relagio homem-natureza de forma a considerar ques-
toes ecoldgicas, sociais e econdmicas, justificando a pertinéncia da Educagio
Cientifica e tecnolégica em escolas do campo para valorizagio do modo de
vida dos camponeses em seus territérios.
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CAPITULO 12

Fundamentos da Metodologia de Pesquisa
DBR-TLS: contribuicoes sobre a insercao
da Fisica Moderna e Contemporanea
no ensino médio de Fisica

Carlos Alexandre dos Santos Batista’
Maxwell Siqueira?

Introducao

OM mais de cinquenta anos de existéncia, o Ensino de Fisica brasi-

leiro vem tentando acompanhar as demandas da educagio cientifica e

tecnoldgica para o século XXI, visando melhorar a qualidade da pratica
de ensino e da aprendizagem estudantil em sala de aula, dialogando sempre
com as tendéncias educacionais nacionais e estrangeiras.

Sua identidade histérico-cultural, especialmente nos paises de influ-
éncias ocidentais, tem sido marcada pelas influéncias contextuais de situ-
agoes mundiais decorrentes da guerra-fria, guerra tecnoldgica, advento da
globalizagio, era atual da ciéncia, da tecnologia, da informagio e comunica-

¢io (KRASILCHIK, 2000); e das emergéncias ambientais e humanitdrias
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provocadas pelas mudancas climiticas, crises energéticas e sanitdrias (pande-
mias), pelas desigualdades e injusticas socioecondmicas e movimentos negacio-
nistas contra a ciéncia (SANTOS; AULER, 2011; MOURA, 2019). Por essa
razdo, ¢ impossivel encarar o ensino de fisica alienadamente, isto €, como uma
atividade académico-cientifica e/ou profissional isolada de seu contexto social,
politico, econdémico, cientifico, tecnolégico, cultural e ambiental; bem como
de suas realidades locais, regionais, nacionais e globais, que fomentam uma
formagio educacional bésica preconizada pelo ideal de alfabetizagio cientifica
e tecnoldgica e exercicio pleno da cidadania (SASSERON; CARVALHO,
2011).

Nio obstante, existe um consenso de que o Ensino de Ciéncias/Fisica
ainda ndo conseguiu superar a profunda crise relativa 4 necessiria atualiza-
¢do e/ou renovagio curricular de novos conteddos, metodologias e objeti-
vos educacionais condizentes com as demandas contextuais ji observadas
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). O que inclui supe-
rar também muitos desafios inerentes 4 formagdo docente inicial e permanente
e ressignificar as investigagdes académico-cientificas no contexto das praticas
de ensino no ambiente escolar.

Por exemplo, um dos grandes desafios do Ensino de Ciéncias/Fisica é
superar a velha tradigio pedagdgica de transmissio de conbecimento, mediante o
desenvolvimento de pesquisas focadas na pratica de ensino em sala de aula.
Isso porque, embora virios discursos curriculares, pedagégicos e politicos
expressem ideias de ensino centrado na classe estudantil e na ideia de aprender
a aprender, na pritica, o ensino de fisica continua: centrado na ag¢do docente;
orientado por objetivos educacionais comportamentalistas forjados na metade
do século XX parametrizado por um curriculo escolar orientados por com-
peténcias e habilidades exclusivamente cognitivista; operacionalizado pelo
modelo narrativo de aulas expositivas; abordando saberes a ensinar antigos,
descontextualizados e desatualizados; refém de uma aprendizagem mecénica
de contetido sem significado, que fortalece exclusivamente a cultura da testa-
gem (provas, exames nacionais e internacionais), que segue, ano apés ano, sem
nenhum tipo de questionamento sobre a sua validade enquanto instrumento

de avalia¢io do desenvolvimento estudantil humano e integral (MOREIRA,
2017; 2018).
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Para superar essa profunda crise, a comunidade do Ensino de Ciéncias/
Fisica vem criando e consolidando importantes linhas investigativas, atentas
aos anseios da educagio cientifica e tecnoldgica. Proficuamente, tém-se explo-
rado no ensino o aporte da histdria, filosofia e sociologia da ciéncia; a insergdo
da fisica moderna e contemporanea (FMC) no curriculo da educagio bésica;
as atividades experimentais de baixo custo e simulagbes computacionais; as
tecnologias digitais da informagdo e da comunicagio; as relagdes entre cién-
cia, tecnologia, sociedade e ambiente; incluindo perspectivas construtivistas
como a abordagem temadtica freireana; o ensino por investigagio; as situagdes
de estudo; a aprendizagem baseada na resolucio de problemas e suas diferentes
articulagdes.

Nesse contexto, existe um apelo urgente sobre a necessidade de funda-
mentagio e alinhamento teérico, metodoldgico, didatico, educacional e epis-
temoldgico das investigagoes académico-cientificas, que focam o ensino e a
aprendizagem de contetidos em ¢ sobre a ciéncia (DAMASIO; PEDUZZI,
2017). Justamente porque a constru¢do de conhecimentos sobre o sistema
didatico (triade docente-saber-estudante), fundamentados em dados e evi-
déncias, deve instrumentalizar a compreensdo critica sobre como, quando e
porque as inovagdes curriculares podem ou ndo ocorrer na pritica de ensino
em sala de aula (MEHEUT; PSILLOS, 2004; LIJSEN; KLAASSEN, 2004;
TIBERGHIEN; VINCE; GAIDIOZ, 2009; KNEUBIL; PIETROCOLA,
2017).

Considerando esse amplo contexto do Ensino de Ciéncias/Fisica, este
capitulo apresenta alguns fundamentos da metodologia de pesquisa Design
Based Research (DBR)* e sua sublinha Teaching Learning-Sequences (TLS) —
Pesquisa Baseada em Design/Projeto* e Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
— visando instrumentalizar futuras investiga¢des que focam na produgio de
conhecimentos didéticos resultantes do desenvolvimento, implementagio e
avaliagdo de sequéncias de ensino e aprendizagem sobre tépicos de FMC. Para

tanto, seu conteddo estd orientado pelas seguintes perguntas: Qual ¢ a origem

3 Feita esta identificagio da DBR como uma metodologia de pesquisa, ao longo do texto serd
utilizado apenas o termo, metodologia DBR.

4 Essa referéncia do termo Design/projeto é uma interpretagio compreendida pelo modus ope-
randi da metodologia DBR pelas édreas da arquitetura e da engenharia (MATTA; SILVA;
BOAVENTURA, 2014).
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e 0 objetivo da metodologia DBR e da TLS? Qual é a principal caracteristica da
metodologia DBR e da TLS e como podem ser definidas? Qual a relagio entre a
metodologia DBR e a TLS? Que fundamentos tedricos, didaticos, educacionais, epis-
temoldgicos e metodoldgicos se entrelagam na estrutura de uma TLS? Que contri-
buicdes de pesquisa sobre a insercdo da FMC podem ser exemplificadas a partir da
metodologia DBR-TLS?

Fundamentos da Metodologia DBR-TLS

Para a primeira pergunta — Qual é a origem e o objetivo da metodologia
DBR e da TLS? —, pontua-se que esta metodologia de pesquisa foi forjada
no contexto europeu, no inicio dos anos 1990 e operacionalizada na educa-
¢d0, a partir dos trabalhos de Brown e Collins, em 1992 (MATTA; SILVA;
BOAVENTURA, 2014; SILVA; MONTANHA; SIQUEIRA, 2020). Ji a
sigla DBR, como representagio dessa metodologia, foi observada pela Ameérica
Education Research Association (COLLECTIVE, 2003). Adjacente a isso,
a TS foi proposta no final do ano de 1990 e inicio de 2000 por um con-
junto de pesquisadoras e pesquisadores de diferentes universidades europeias.
Consequentemente, sio publicados diversos trabalhos académico-cientifi-
cos sobre inovagdes curriculares envolvendo o ensino de tépicos especificos,
6ptica, calor, eletricidade, estrutura da matéria, dentre outros (LIJNSE, 1994;
KATTMANN ez al.,1995; LEACH; SCOTT, 2002; LIJSEN; KLAASSEN,
2004; MEHEUT; PSILLOS, 2004; BATISTA; SIQUEIRA, 2017; SILVA,
MONTANHA, SIQUEIRA, 2020).

Em termos objetivos, a metodologia DBR instrumentaliza a comunidade a
busca de respostas tedricas e praticas para a latente crise no Ensino de Ciéncias.
Crise essa que tem se materializado na necessaria renovagio do curriculo esco-
lar mediante a supera¢io de metodologias tradicionais de ensino — modelo
narrativo de aulas expositivas centrada no professor e resolugio de exercicios
a ldpis e papel; objetivos educacionais comportamentalistas — cognitivistas;
conteddos desatualizados; concepgdes e crengas de senso comum sobre o pro-
cesso de ensino e aprendizagem e a fungio social da educagio cientifica e
tecnoldgica; incluindo a promogio da reflexdo critica sobre a construgdo da
identidade docente, do ensino com profissio, de competéncias, conhecimentos

e saberes fundamentais 2 docéncia; e as mudangas de hébitos e atitudes sobre
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a pratica de ensino em sala de aula (COLLECTIVE, 2003; FOUREZ, 2003;
LIJSEN; KLAASSEN, 2004; MEHEUT; PSILLOS, 2004; TIBERGHIEN;
VINCE; GAIDIOZ, 2009; NICOLAU; GURGEL; PIETROCOLA, 2013;
BATISTA, 2015; BATISTA; SIQUEIRA, 2015, 2017, 2019; MOREIRA,
2017,2018).

Nessa perspectiva, a metodologia DBR apresenta-se como um aporte que
permite alinhar aspectos tedricos da produgio académico-cientifica com a pra-
tica de ensino em sala de aula, fundamentando estudos de curta e de média
duragdo. O que inclui a organizagdo de atividades de ensino e aprendizagem
alinhadas ao papel da agio docente e de suas crengas e concepgdes pedagogicas.
Em consonincia, a 7LS viabiliza a construgdo de conhecimentos epistemolo-
gicamente didaticos, determinantes para as mudancas de concepgdes e priti-
cas de ensino e aprendizagem instituidas pela velha tradi¢do pedagdgica. Ou
seja, conhecimentos que sdo frutos da compreensio critica sobre a interagio
docente-estudante-saber escolar contextualmente localizados (KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017; BATISTA; SIQUEIRA, 2019).

Para a segunda pergunta — Qual ¢ a principal caracteristica da DBR e da
TLS e como podem ser definidas? Um aspecto importante da metodologia DBR
consiste na aproximagio de condicionantes relativos a estrutura e ao funciona-
mento das escolas e das priticas de ensino de professoras e professores de cién-
cias/fisica, entendendo os limites e possibilidades das propostas educacionais
em produzir melhorias efetivas no ensino e na aprendizagem estudantil. Jd uma
caracteristica fundamental da 7§ é a sua condigdo de sublinha da mezodologia
DBR, considerando o processo de atualizagio e renovagio curricular a partir de
conteudos cientificos cuidadosamente selecionados, organizados e ensinados
em sequéncias de ensino e aprendizagem com uma duragio de no mdiximo
doze aulas. Em fungio dessas caracteristicas, 2 metodologia DBR pode ser defi-
nida como uma perceptiva de investigagdo que combina o componente teérico
da pesquisa com o empirico da prética de ensino para responder quando e
porque as inovagdes educacionais podem funcionar ou nio (COLLECTIVE,
2003; LIJSEN; KLAASSEN, 2004; MEHEUT; PSILLOS, 2004; SILVA;
MONTANHA; SIQUEIRA, 2020).

Nessa perspectiva, a 7LS pode ser definida como uma pesquisa de desen-
volvimento ciclico e evoluciondrio, envolvendo uma inter-relagio entre design/
projeto, implementagio e avaliagdo de sequéncias didéticas sobre um assunto,
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tépico de ensino, ministrado em poucas semanas. Ela ¢ tanto um instrumento
da atividade de pesquisa intervencionista quanto um produto empiricamente
adaptado ao contexto de sala de aula e ao nivel de desenvolvimento estudan-
til afetivo, cognitivo, psicomotor e social (LIJNSE, 1994; BATISTA, 2015;
BATISTA; SIQUEIRA, 2017). Ademais, em seu nicleo duro, a metodologia
DBR possui um gerenciamento de controle do processo de desenvolvimento
e implementag¢ido das inovagdes educacionais em contextos escolares, desde
a ideia inicial do design/projeto até a sua efetiva implementacio e avaliagio.
Com isso, uma das principais vantagens desta metodologia ¢ a sua flexibilidade
em alinhar e operacionalizar diferentes aportes teéricos.

Em sua esséncia, a metodologia DBR orienta os principios de design
mediante concep¢des e premissas educacionais, epistemoldgicas e demandas
de ensino e aprendizagem que orientam a concepgio/desenvolvimento de um
projeto didatico. Para tanto, ela operacionaliza o gerenciamento do processo de
escolha de conhecimentos especificos, materiais instrucionais, estrutura curri-
cular, organizagio das atividades diddticas em uma perspectiva de engenharia
didatica para projetar a 7LS. Por esse gerenciamento, é possivel vislumbrar
o “produto” TLS que serd desenvolvido, implementado e avaliado a partir do
contexto de em sala de aula.

Posteriormente, a avaliagio de uma TLS permite a produgio de resultados
que podem corroborar para aperfeicoar a 7L§ em um momento de re-design,
retornando aos principios de design. Esse processo ciclico, juntamente com a
incorporagio de resultados na prépria metodologia DBR, denota o seu cardter
dinimico. Por conseguinte, a andlise global desse processo ciclico leva tanto ao
refinamento do design/projeto quanto ao suprimento da prépria metodologia
DBR, expressando seu duplo objetivo de aprimoramentos teéricos e praticos.
Todavia, quando algum aspecto do projeto ndo funciona, a equipe deve con-
siderar diferentes perspectivas e opinides para melhorar a concepgio deste na
pritica e instituir as mudangas tanto quanto necessdrias (MATTA; SILVA;
BOAVENTURA, 2014; KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017).

Vale destacar que o uso do termo engenharia didética serve para observar
que a operacionalizagdo da metodologia DBR, em geral, é feita por uma equipe
composta por pesquisadores e por professoras/res que estio efetivamente exer-
cendo a docéncia nas escolas (KNEUBIL; PIETROCOLA,2017). Porém, isso

nio impede que seus fundamentos sejam operacionalizados individualmente
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por docentes que estejam em processo de formagio continuada, tendo como
meta a inovagdo de suas préprias priticas de ensino. Por exemplo, pesquisas
em contexto de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e de Fisica; em
espagos de formagio inicial em disciplinas de estigio supervisionado, pritica
de ensino e/ou, até mesmo, em programas oficiais de iniciagdo a Docéncia
como o PIBID e residéncia pedagégica. Isso é possivel, pois, ao final do pro-
cesso operacional da metodologia DBR, os produtos educacionais esperados
sdo: materiais didéticos, estruturas curriculares, propostas de cursos, novos
conhecimentos tedricos, praticos e de principios, transferiveis para outros con-
textos de interven¢io (BATISTA; SIQUEIRA, 2015, 2017; 2019; SILVA;
MONTANHA; SIQUEIRA, 2020).

Contudo, nesse processo operacional, o pesquisador/coordenador nio
adentra a sala de aula, como acontece geralmente em pesquisas educacionais a
nivel de pés-graduacio s#ricto sensu e/ou lato sensu. Pelo contrario, sua fungio é
orientar a equipe na modelagem do design/projeto com a discussio critica de
fundamentos, objetivos e pressupostos teéricos e metodolégicos que amparam
o desenvolvimento, implementagio e avaliagio da 7'LS. Outra fungio impor-
tante é realizar experiéncias de formagio e gerenciar o processo como um todo,
desde a criagdo de uma ideia até a sua efetiva implementagéo e avaliagdo em
contexto escolar (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014; KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017). A partir desse destaque, é possivel responder mais
uma pergunta: Qual a relagio entre a metodologia DBR e a TLS?

Acerca disso, no Ensino de Ciéncias/Fisica, a 7LS pode ser considerada
como uma sublinha da metodologia DBR, pois considera e delimita a inovagio
curricular mediante a nogéo de “qualidade didética” e implementagio de conte-
udos especificos, “tépicos de ensino”. De acordo com Lijsen e Klaassen (2004),
essa qualidade diddtica estd associada a ideia de que, embora seja uma ilusio
conceber uma melhor maneira de ensinar um tépico de ensino especifico, é
possivel distinguir caminhos didaticos vidveis de outros que nio sdo vidveis,
especialmente identificando e/ou produzindo evidéncias sobre “como” e “por
que” que esses caminhos sdo possiveis. Por essa razio, enquanto a 7LS consiste,
a0 mesmo tempo, no instrumento de inovagio e produto de uma experiéncia
da pritica de ensino, a metodologia DBR orienta seu planejamento, gerencia-

mento, implementagdo e avaliagdo. Dessa forma, o foco principal da rela¢do
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entre a DBR-TLS ¢é preencher a lacuna da dimensio didética do conheci-
mento sobre a pritica de Ensino de Ciéncias/Fisica no contexto escolar.

Por exemplo, alguns pesquisadores afirmam que, entre o nivel tedrico e
a pritica de ensino, existe um nivel intermedidrio que é pouco explorado nas
investigagdes sobre o ensino e aprendizagem, envolvendo aspectos e situagoes
reais de sala de aula, que sdo deixadas a cargo da atividade docente. Justamente
por isso, acredita-se que a relagio DBR-T'LS pode preencher essa lacuna com
produgio de conhecimentos didaticos fundamentados em dados e evidéncias
sobre a inser¢do de tépicos de fisica moderna e contemporinea em aulas de
ciéncias/fisica.

Por sua vez, essa intima relagio DBR-TLS pode ser ampliada por mais
uma pergunta, a saber: Que fundamentos tecricos, diddticos, educacionais, epis-
temoldgicos e metodoldgicos se entrelagam na estrutura de uma TLS? Focando na
preocupagdo de produzir conhecimentos didéticos, no desenvolvimento de
uma 7LS, o pesquisador e sua equipe consideram a relagio docente-saber-
-estudante, articulando duas dimensdes fundamentais que compdem a estru-
tura tedrica da 7LS, a pedagégica e a epistémica. Na dimensio pedagdgica,
encontra-se a interagdo docente-estudante; e na epistémica, a relagio entre o
conhecimento cientifico e o mundo vivencial relativo ao contexto escolar e ao
seu entorno sociocultural, isto é, 0 mundo marcado pelas demandas educacio-
nais fomentadas pela era atual da ciéncia, da tecnologia, da informagio e das
emergéncias globais e humanitdrias.

Metaforicamente, a estrutura teérica de uma 7LS ¢ ilustrada pela figura
geométrica de um losango, cuja linha, no eixo horizontal, representa a dimen-
sdo pedagégica mediadora da intera¢io entre dois vértices opostos, ocupados
pelos componentes: docente — de um lado —; e estudante — do outro. J4 a linha
no eixo vertical, representa a dimensio epistémica da relagdo entre conhe-
cimento cientifico (saber sibio) — vértice superior — e o mundo vivencial da
classe estudantil — vértice inferior do losango. Uma imagem dessa figura pode
ser observada nos trabalhos (MEHEUT; PSILLOS, 2004; BATISTA, 2015;
BATISTA; SIQUEIRA, 2017). A partir dessa estrutura, a dimensio pedagé-
gica é fundamentada em aportes educacionais com concepgdes epistemoldgi-
cas mais gerais sobre a aprendizagem humana (antropolégicas, humanisticas
e psicogenéticas); incluindo teorias de aprendizagem especificas e perspec-

tivas educacionais (Alfabetizagio Cientifica Tecnolégica; CTS e/ou CTSA)
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amparadas por essas concepgdes e focadas no processo de ensino e aprendiza-
gem de conceitos cientificos e do desenvolvimento de valores afetivos, ambien-
tais, éticos, morais e sociais, incluindo habilidades cognitivas, procedimentais
€ psicomotoras.

Na dimensdo epistémica, a relagio entre o conhecimento cientifico
(saber sibio) e o mundo vivencial é amparada pelos aportes epistemoldégicos
que analisam o desenvolvimento da ciéncia, da pratica cientifica e do con-
texto histérico-cultural de produgio, comunicagio e a validagio do conheci-
mento cientifico, de modo a fornecer subsidios para a transformagio desses
conhecimentos em saberes a ensinar. Ao mesmo tempo, no contexto escolar,
a aprendizagem desses conhecimentos visa a instrumentaliza¢do intelectual
estudantil para construir novas leituras criticas sobre o mundo vivencial e o seu
entorno sociocultural. Especialmente em termos de capacidade e exercicio de
uma cidadania auténoma, critica, consciente, moderada e reflexiva, nas toma-
das de decisoes individuais e coletivas que sdo fomentadas pelas demandas e
emergéncias do mundo moderno e contemporéneo.

Nesse contexto dimensional, educacional e epistémico, o desenvolvi-
mento de uma 7S conta com seis fases importantes. A fase 1: identificagio
das motivac¢des contextuais (locais, regionais e globais) que o conhecimento
cientifico apresenta em relagio ao componente do mundo vivencial da classe
estudantil. A fase 2: estreitamento epistemol6gico, didtico-pedagégico entre
as motivagdes contextuais e o conhecimento cientifico, de modo a despertar o
interesse afetivo da classe estudantil pelo tépico de ensino. A fase 3: amplia-
¢do do conhecimento estudantil, por exemplo, suas concepgdes prévias sobre
o conhecimento cientifico, a partir das motivagdes contextuais, despertando
a necessidade de aprofundar o entendimento conceitual do tépico de ensino.
A fase 4: aplica¢io de conhecimento em situagbes reais da vida cotidiana,
mediante posicionamento intelectual e autébnomo nas tomadas de decisoes
implicadas pelo tépico de ensino em questdo. A fase 5: reflexdo sobre a cons-
trugdo de conhecimento sobre o tépico de ensino, visando orientagdes teéricas
mais abrangentes. A fase 6: avaliagio do processo de ensino e aprendizagem
para entender em que medida as dimensdes epistémica e pedagdgica foram
fundamentais para mediar a intera¢io docente-saber-estudante e a relagdo
entre conhecimento cientifico e mundo vivencial.
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A partir dessas fases, a 7LS pode ser avaliada de duas maneiras distintas:
uma avaliagdo interna, cujas reflexdes apontam para a andlise da implementa-
¢do e dos resultados obtidos com uma mesma classe estudantil; e uma avalia¢io
externa, cujas comparagdes sio realizadas entre modelos de ensino (modelo
narrativo de aulas expositivas x modelos inovadores operacionalizados pela
TLS) a partir de grupos de controle. E importante destacar que, geralmente,
esse tipo de avalia¢do ndo é bem-vista pelos educadores e pesquisadores bra-
sileiros do Ensino de Ciéncias/Fisica justamente por questdes éticas que atra-
vessam a concepgio das pesquisas educacionais, quais sejam, ndo tratar a classe
de estudantes como cobaias de pesquisas educacionais clinicas. Ndo obstante,
para ilustrar como a metodologia DBR-TLS tem sido operacionalizada na
inser¢do de tépicos de fisica moderna e contempordnea no ensino de fisica, na
préxima se¢do tenta-se responder a pergunta: Que contribuigées de pesquisa sobre
a insercio da FMC podem ser exemplificadas a partir da metodologia DBR-TLS?

Algumas contribuicoes sobre a insercao
da FMC no Ensino Médio de Fisica

Antes de pontuar algumas contribui¢des da metodologia DBR-TLS para
o ensino médio de FMC na educagio bisica, ¢ importante destacar que ela
tem sido operacionalizada também pelas pesquisas académico-cientificas rela-
tivas ao ensino de biologia e de quimica (TAMIOSSO; PIGATTO, 2020),
demonstrando que suas potencialidades tém sido reconhecidas pelo Ensino de
Ciéncias da Natureza como um todo.

Nio obstante, considerando a pergunta: Que contribuicées de pesquisa sobre
a insercao da FMC podem ser exemplificadas a partir da metodologia DBR-TLS?
E possivel destacar diversos trabalhos encontrados na literatura, desenvolvidos
a nivel de mestrado académico, cujos resultados foram comunicados em even-
tos da drea e publicados nos principais periédicos especializados do Ensino de
Ciéncias/Fisica (NICOLAU JUNIOR, 2014; BATISTA, 2015, BATISTA;
SIQUEIRA, 2015, 2017, 2019; SILVA, 2017; SILVA; MONTANHA;
SIQUEIRA, 2020). Sem pretender descrever cada um desses trabalhos, devido
a limitagdo deste capitulo, a qual impde uma necessidade de descrigdo breve, é
possivel sinalizar rapidamente o seguinte: o estudo de Nicolau Junior (2014)
tem como foco a inser¢do do tépico de FMC da relatividade especial no ensino
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médio; o estudo de Batista (2015), a inser¢io do tépico radioatividade; o estudo
de Silva (2017), o tépico “aceleradores de particulas”.

Discutindo brevemente o estudo de Batista e Siqueira (2015; 2017;
2019), a operacionaliza¢io da metodologia DBR-TLS proporcionou, no pri-
meiro momento da investigacdo, conceber o design/projeto da sequéncia de
ensino e aprendizagem sobre o tépico radioatividade a partir da importan-
cia desse saber a ensinar, para problematizar uma situagio real, envolvendo
o contexto social local e regional em que as escolas publicas de ensino médio
estavam inseridas. Qual seja, o motivo global (fase 1 da 7LS), fomentado por
um empreendimento nacional, de extragio, transporte e depésito de minério
de ferro a céu aberto, na regido do Sul da Bahia, envolvendo uma das maiores
jazidas de urinio do mundo (BATISTA, 2015).

Considerando esse motivo global e as demais fases da 7°LS, a sequéncia
de ensino e aprendizagem (SEA) — Radioatividade foi projetada, levando em
conta as demandas da literatura do ensino de fisica, relativas a transformagio
da produgio académica sobre a FMC em intervengio pratica de sala de aula
(PEREIRA; OSTERMANN, 2009); a articulagio das dimensdes (epistémica
e pedagogica) da estrutura tedrica da 7LS, fundamentando-se nas teorias da
Transposi¢io Didética de Yves Chevallard; da aprendizagem significativa de
David Ausubel; e das situagoes diditica de Guy Brousseau. Nesse processo, a
primeira SEA — Radioatividade resultou em doze aulas de cinquenta minutos
cada, sendo implementada no ensino de fisica no contexto de um curso de segu-
ranca do trabalho de nivel médio. Pautando-se na avalia¢do interna da 7LS, os
resultados da primeira implementagio, relativos a aprendizagem estudantil da
radioatividade, permitiram observar a existéncia de lacunas para o processo de
ensino-aprendizagem, que exigiam uma nova reestruturagio (em quantidade
de aulas) e modificagio de suas atividades (BATISTA; SIQUEIRA, 2017).

Como resultado desse processo, projetou-se um redesenho da SEA-
Radioatividade, reduzindo sua quantidade de aulas para oito; reorganizando
suas atividades praticas (instabilidade nuclear e quebra-cabega radioativo);
ampliando o primeiro questiondrio de sondagem sobre os conhecimentos pré-
vios dos estudantes; e incluindo um segundo questiondrio (com situagdes reais,
nas quais os estudantes precisavam refletir na tomada de decisdes). A nova

SEA-Radioatividade foi novamente implementada em outro contexto escolar,
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e sua avaliagdo permitiu que os conhecimentos didaticos produzidos fossem
publicados por Batista e Siqueira (2017; 2019).

Portanto, mesmo com essa brevissima descri¢io, ¢ possivel demonstrar
que a metodologia DBR-TLS tem cumprido um papel fundamental para a
inser¢do de tépicos de FMC no ensino médio, fundamentando a construgio
de conhecimentos diddticos em resposta as questdes acerca do como, quando
e porque a inovagdes curriculares, de fato, podem se materializar no contexto
de ensino-aprendizagem em sala de aula da educagio basica (BATISTA;
SIQUEIRA, 2019). Nesse sentido, a seguir, pontuam-se algumas considera-
¢oes finais, visando incentivar, ainda mais, a operacionaliza¢io da metodologia
DBR-TLS em fungio da sua proficuidade tedrica e metodoldgica.

Consideracoes finais

Considerando os desafios para o ensino de fisica neste século, acreditamos
que o potencial da metodologia DBR-TLS deve ser cada vez mais explorado
em todas as instincias das investiga¢des académico-cientificas sobre a atuali-
zagdo curricular e renovagio de contetdos de ensino, metodologias e objetivos
educacionais. Por exemplo, para ampliar a produgio dos conhecimentos dida-
ticos sobre a inser¢do de tépicos de FMC em sala de aula da educagio bisica,
seria muito interessante explorar a metodologia DBR-TLS em projetos de
formagio inicial e permanente de professores, respectivamente: em disciplinas
de priticas de ensino, de estigio supervisionado, em projetos do PIBID e da
residéncia pedagdgica; em mestrado académico do Ensino de Ciéncias, como
ja se tem feito, e mestrado profissional em ensino de fisica, haja vista que, nesse
espago formativo, existe uma preocupagio real e um nobre objetivo de trans-
formar a pratica docente pelas pesquisas realizadas pelos préprios professores e
professoras da educagio bésica. Nesse sentido, vale muito a pena “esperangar”!
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ste livro compartilha os principais resultados de investigacdes e discus-

sdes promovidas por pesquisadoras(es) de alguns grupos de estudos e

pesquisas em Ensino de Ciéncias no Brasil a fim de que estudiosas(os)
da educacao, professoras(es) e licenciandas(os) possam vislumbrar aproxima-
¢Oes entre a pesquisa académica e a pratica escolar, visando uma educacao
cientifica mais critica. Os textos apresentam reflexées e resultados das pro-
postas de recursos didaticos, metodologias e abordagens nao tradicionais,
proposicdes de reconfiguragdes curriculares e andlises epistemoldgicas e
tedrico-metodoldgicas de diferentes referenciais que estdao sendo pesqui-
sados no interior dos grupos de estudos e pesquisas. Nesse sentido, as(os)
autoras(es) compartilham resultados de investigacoes e discussdes produzi-
das em algumas linhas de pesquisa em Ensino de Ciéncias, realizadas pelos
docentes e discentes universitarios nos cursos de licenciatura e programas
de pos-graduacao, e seu impacto na formacdo de professores e no ensino
basico. Para guiar as reflexées sobre esta questédo, trazemos discussoes atu-
ais, que tém ganhado expressao na Educacéao Cientifica e Tecnoldgica, tais
como: a Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica; a pesquisa na Fenomenologia
e na Hermenéutica no contexto da Analise Textual Discursiva; a Metacogni-
¢ao; a epistemologia de Fleck e a cultura maker; a Teoria Ator-Rede de La-
tour; a Divulgacao Cientifica; a Reconfiguracao Curricular na perspectiva: da
Interdisciplinaridade e Praticas Interdisciplinares, do Cenario Integrador e da
Abordagem Tematica Freireana; a Educacdo do Campo; a Pesquisa Baseada
em Design/Projeto e o Ensino por Investigagdo.
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