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RESUMO

Esta pesquisa tem o objetivo de analisar os conhecimentos sobre Educagdo CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que sdo desenvolvidos e expressos por futuros
professores - licenciandos - de Ciéncias da Natureza e Matematica em um processo
de elaboragcdo de um projeto interdisciplinar tematico em uma pratica formativa que
promove um espago de formagao interdisciplinar. Para isso, nessa pesquisa
qualitativa, nos inspiramos na Anadlise de Conteudo (AC) para organizar e
categorizar os textos escritos pelos licenciandos em um projeto interdisciplinar
elaborado em grupo. Foram analisados cinco projetos interdisciplinares a partir de
categorias a priori que versam sobre os elementos da Educacao CTS, tanto do seu
ponto de vista conceitual quanto das praticas criadas pelos licenciandos.
Concluimos que elementos caracteristicos da Educagdo CTS como Abordagem
Tematica, Interdisciplinaridade e Contextualizagdo estiveram presentes em todos os
projetos, além disso, grande parte das tarefas propostas apresentam problematicas
reais nas quais os temas foram abrangidos de forma ampla e preconizam a
democratizagdo do conhecimento cientifico. Todavia, nenhum dos trabalhos escritos
pelos licenciandos demonstra esmerar-se com o Pensamento Latino-Americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) apresentando de uma forma geral
apenas visdes norte-americanas da Educacdo CTS, o que ressalta o quanto o

PLACTS ainda se distancia da formacéo inicial de professores.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Educacado CTS; Interdisciplinaridade; PLACTS;
Formacao inicial de professores.



ABSTRACT

This research aims to analyze the knowledge about STS Education (Science,
Technology and Society) that is developed and expressed by future teachers -
undergraduates - of Natural Sciences and Mathematics in a process of elaboration of
a thematic interdisciplinary project in a formative practice that promotes an
interdisciplinary training space. For this, in this qualitative research, we were inspired
by Content Analysis (CA) to organize and categorize the texts written by the
undergraduates in an interdisciplinary project elaborated in a group. Five
interdisciplinary projects were analyzed based on a priori categories that deal with
the elements of the STS approach, both from a conceptual point of view and from the
practices created by the undergraduates. We conclude that characteristic elements of
STS Education such as Thematic Approach, Interdisciplinarity and Contextualization
were present in all projects, in addition, most of the proposed tasks present real
problems in which the themes were broadly covered and advocate the
democratization of scientific knowledge. However, none of the works written by the
graduates demonstrates to strive with the Latin American Thought in Science,
Technology and Society (LATSTS) generally presenting only North American visions
of STS Education, which highlights how much LATSTS still distance from initial

teacher education.

Keywords: Science teaching; STS education; Interdisciplinarity; LATSTS; Initial

teacher education.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Ao refletirmos sobre o ensino de fisica, podemos perceber a sua ligagcéao
quase que intrinseca com uma visdo, construida tanto pela academia quanto pela
comunidade escolar, que envolve a compreensao de que as ciéncias fisicas se
constituem da aprendizagem de um conjunto de equagbes que descrevem o0s
principais fendmenos da natureza. Além disso, € possivel abstrair que a concepcao
que se tem acerca dos objetivos do ensino de ciéncias estdo ligadas quase que
fundamentalmente a apreensao do método cientifico e da construgcéo de relagdes
matematicas, principalmente nas ciéncias chamadas exatas (quimica, fisica e
matematica). Nessa perspectiva, Maraschin (2023) discute a questdo da
disciplinarizagao das disciplinas cientificas como causa importante da sua distancia
da realidade material no ensino. Segundo o autor, “infelizmente, essa concepgao
que também se baseia na disciplinarizagcdo do conhecimento a partir de conceitos
especificos e descontextualizados passou a receber maior reconhecimento e
legitimidade diante dos novos documentos e propostas educacionais”
(MARASCHIN, 2023, p. 33), como a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e a

Base Nacional Comum para a Formacgao de Professores.

Assim, ha a necessidade sempre em voga e sempre proeminente de se
discutir qual é o papel do ensino de ciéncias na formagao dos alunos da educagao
basica. A possibilidade de utilizagdo dos conhecimentos cientificos para pensar a
relacdo do ser humano com a natureza ou a forma como a ciéncia tem se tornado
presente na vida das pessoas, seja por meio das decisdes politicas, ou por meio dos
objetos tecnoldgicos, deve ser parte da possibilidade de discuss&o desses aspectos

em sala de aula.

Discute-se entdo a relevancia de se construir conhecimento cientifico junto
com os alunos da educacgao basica, tendo como mote a possibilidade de explicar os
fendmenos cientificos, as relagdes tecnoldgicas e as constru¢gées humanas que sao
decorrentes da aplicagado da ciéncia. A pergunta mais importante a esse respeito é:

qual é o objetivo do ensino, da aprendizagem de ciéncias na educagéo basica?

Muito se reflete na literatura sobre a construcéo das relagdes entre a fisica e
as questdes de relevancia nos cenarios sociais, politico e econémicos, além, é claro,

da possibilidade de compreensdao dos fenbmenos fisicos a partir das questdes
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cientificas e tecnoldgicas gerais, que impactam na vida das pessoas e da sociedade,
como afirmam por exemplo Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2020), ao defenderem
que “Nesse sentido, o ensino de conceitos cientificos pode ser adequado para que
os estudantes compreendam de maneira mais apurada o contexto em que estamos
inseridos” (LINSINGEN; CASSIANI, 2020, p. 75). Isso esta relacionado com uma
abordagem de ensino que preze pela construcdo dos conhecimentos a partir de
temas ou questdes que envolvam fendmenos sociais e/ou do cotidiano, buscando a

formacéao de cidadaos para o mundo.

Podemos ainda, ampliar essa reflexdo para o ensino de Ciéncias de uma
maneira geral, por se mostrar totalmente dogmatico, centrado em conteudos
cientificos e em grande parte das vezes € visto apenas pelo formalismo matematico
e a memorizacao de formulas e nomes dificeis, sem qualquer conexdo com
demandas sociais vivenciadas pelos alunos.

Em sua obra Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2014), Paulo Freire nos diz
que a suprema inquietagao desta educacdo se mostra: ao falar da realidade como
algo estatico, compartimentalizado; ao dizer quando nao falar ou ainda ao dissertar
sobre situagdes alheias a pratica existencial dos alunos. O Ensino de Ciéncias da
maneira como ocorre na educacado formal, ainda faz com que muitos alunos nao
gostem das disciplinas que o envolvem, justamente porque muitas vezes o0s
conteudos trabalhados nao se relacionam em nada com situagdes cotidianas, o que
leva os alunos a pensarem que nao irdao utilizar aquele conhecimento fora do limite
escolar.

Além dessas questdes, ainda enfrentamos o problema de que esse ensino
descontextualizado da realidade torna os alunos cada vez mais passivos de aceitar
tudo o que Ihes é imposto, ou seja, a escola se torna um espago no qual os alunos
chegam sem conhecimento algum e cabe ao professor a postura de transferir todo
seu conhecimento sem ser questionado. Segundo Freire, esta educagao torna o
professor o agente do ensino, cuja tarefa indiscutivel é superlotar os educandos de
conteudos, que podem também ser comparados a retalhos desconectados da
realidade. O ato de considerar o saber como um objeto a ser depositado ou
transferido aos educandos é concebido pelo autor como visao bancaria da educacgéao
(FREIRE, 2014).
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A partir desse ponto, € possivel refletir sobre as formas de se contextualizar
o Ensino de Ciéncias por ao menos duas perspectivas que irdo tecer a justificativa
desta pesquisa, a primeira delas € o de distanciamento da educag¢ao bancaria,
procurando estabelecer dentro da sala de aula, um ambiente de dialogo no qual os
alunos deixem de ser sujeitos a opressdo e se tornem ativos no processo de
construgcao do conhecimento, alunos capazes de reconhecer e interagir com o meio
em que estao inseridos.

O segundo caminho possivel de discusséao, é trazer a realidade para dentro
da sala de aula, segundo Freire devemos “propor ao povo através de contradigbes
basicas, sua situacado existencial, concreta, presente, como problema que, por sua
vez, o desafia e, assim, Ihe exige resposta [...]” (FREIRE, 2014, p. 120), dessa
maneira, para atender esse propdsito, seria interessante colocar em discussao com
os alunos assuntos onde eles tenham de se posicionar diante de relagdes
controversas entre ciéncia e tecnologia, por exemplo. Levar para a sala de aula
situagcdes, a nivel regional ou global, que facam parte da vivéncia dos alunos fara
com eles se sintam parte integrante e modificadora da sociedade, pois nesse
momento irdo reconhecer que na verdade o “mundo escolar” e o “mundo real” séo
indissociaveis, afinal a escola se faz presente para formar os alunos como cidadaos
do mundo.

Esses aspectos se relacionam diretamente com a maneira como o0s
professores sdo formados, tanto pelo contato com as perspectivas freireanas que
podem auxiliar a levantar demandas sociais e contradigdes vividas pelos alunos,
quanto pela Educacado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que pode
transformar esses problemas cotidianos em problemas de pesquisa, o que fornece
significado aos fendmenos do dia a dia e permite estender esses conhecimentos
inclusive para a comunidade escolar. Essa complementaridade caracteriza a
importancia de voltarmos nosso olhar para a formagao de professores e mais
especificamente neste caso, analisar o processo formativo de licenciandos em uma
disciplina que oferece espago para o planejamento de um projeto interdisciplinar.

Esta é a discussao principal desta pesquisa, que esta relacionada a uma
pratica formativa, desenvolvida com futuros professores de ciéncias, que visa a

construgdo de projetos interdisciplinares numa perspectiva de Educagdao CTS. A
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respeito da necessidade de formacéo dos professores para esta abordagem, Adams
(2023) reflete que:
Mas, para que estejam aptos a participar das decisdes das diversas
ordens na sociedade, os futuros professores necessitam de uma
formacao que lhes permita compreender as relagdes CTS e suas
implicagbes na atualidade, assim como transmitir esses
conhecimentos e visdes (ADAMS, 2023, p. 03)

Em uma pesquisa do tipo estado da arte no Banco de Teses e Dissertagdes
da CAPES, Domiciano e Lorenzetti (2019) mapeiam e analisam pesquisas
relacionadas ao CTS desenvolvidas com professores na formagao inicial, e os
resultados indicam que a inclusdo de discussbées sobre CTS na formacgao de
professores contribui na melhoria da pratica docente e também na criticidade dos
docentes, o que também compromete a formacgao dos alunos do ensino basico. Os
autores ainda apontam que apesar do crescimento constante no numero de
trabalhos que relacionam a formagao de professores e o CTS, ainda ha uma lacuna
na formacao inicial: a caréncia na apropriagdo de referenciais freireanos na
aproximacdo com a Educacdo CTS; e a pequena quantidade de trabalhos
interdisciplinares.

Tanto a formacédo de professores para a compreensao da Educacado CTS
quanto das questdbes que sado potenciais nesse cenario, passam pelo
questionamento relativo a como os professores devem ser formados para que se
sintam aptos para a construcdo de abordagens desse tipo. Entdo, questdes
norteadoras que se colocam para o desafio reflexivo deste trabalho estdo ligadas
principalmente as estratégias de formagao de professores para o trato dos temas de
ciéncias naturais e matematica na Educagdo CTS. Nesse sentido, questionamos:
Quais as praticas formativas que podem ser desenvolvidas com futuros professores
de ciéncias naturais e matematica para que estes se sintam aptos para trabalhar
com temas CTS em suas aulas? Que estratégias didaticas devem fazer parte de um
processo formativo com este fim? Uma das nossas argumentacdes esta relacionada
a importancia da interdisciplinaridade na constru¢cao dessa formacao.

Nessa pesquisa, apostamos na formacgao interdisciplinar dos futuros
professores de ciéncias e matematica como estratégia formativa para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a Educacdo CTS por futuros

professores. Isso pois a formacgao interdisciplinar pressupde as formas de agregacéao
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de conteudos ao redor de temas da forma mais organica possivel. Segundo
Drehmer-Marques e Sauerwein (2022), a formacéao interdisciplinar tem lugar
preferencial de desenvolvimento nas licenciaturas, dada sua caracteristica de
reconfiguragdo metodologica:
Pierson e Neves (2001) evidenciam que as licenciaturas parecem um
‘bom cenario’ para estimular a formagao inicial com olhar
diferenciado, para possibilitar trocas com os demais especialistas, na
busca por uma construgcdo mais integrada das ciéncias e
possibilitando implementagdes com viés interdisciplinar
(DREHMER-MARQUES; SAUERWEIN, 2022, p. 460).

Por estas razbes e com base nessas questdes, surge a necessidade de
analisar e compreender algum processo de formacgao de professores voltado para as
questdes CTS no sentido de estudar as estratégias formativas que produzem efeitos
junto aos licenciandos em ciéncias da natureza e matematica. Este contexto
formativo se da no processo de uma pratica formativa interdisciplinar de licenciandos
em fisica, quimica, matematica e ciéncias bioldgicas, que passam pelo processo de
criacdo conjunta de um projeto interdisciplinar a partir da Educagao CTS.

Dessa maneira, nos perguntamos também a seguinte questdo de pesquisa:
Que elementos da Educagao CTS sao expressos por licenciandos em ciéncias da
natureza e matematica em contexto de elaboracdo de um projeto interdisciplinar?
Para isso, tragamos o seguinte objetivo: Analisar os conhecimentos sobre a
Educacdo CTS que sao expressos por futuros professores em um Projeto
Interdisciplinar elaborado em conjunto.

Os objetivos especificos da pesquisa podem ser descritos como:
Compreender a maneira como os licenciandos articulam os elementos da Educagao
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) durante o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares; apontar os elementos caracteristicos da Educagao CTS que estao
presentes nos projetos interdisciplinares dos licenciandos.

Com base nos objetivos citados acima, apresentaremos nos proximos
capitulos a base tedrica que orienta essa pesquisa, o contexto de levantamento dos
dados, um detalhamento da analise e apresentacdo e discussdo dos mesmos,

respectivamente.
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2 REFLEXOES TEORICAS ACERCA DAS RELAGOES CTS COMO ELEMENTO
FUNDAMENTADOR DO PROCESSO FORMATIVO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS

A fim de fundamentar e refletir sobre os processos que sao investigados
nesta pesquisa e que sdo caracteristicos daquilo que sera estudado nos projetos
interdisciplinares construidos pelos alunos, € necessario fazer uma compreensao
tedrica a respeito dos referenciais que versam sobre a Educagao CTS no ensino de
ciéncias.

Isso, pois trata-se, segundo esses referenciais, ndo apenas de uma nova
metodologia de ensino, mas de uma concepgao sobre os objetivos da educacéo em
ciéncias e a finalidade do ensino de ciéncias na educacéao basica. Reflete-se, a partir
dos referenciais aqui destacados, a respeito da origem do movimento CTS, das suas
principais caracteristicas - elementos que sao sintetizadores de uma Educacao CTS
- e, principalmente, sobre o processo formativo de professores para o

desenvolvimento dessa abordagem.

21 AS RELAGOES CTS COMO PENSAMENTO SOBRE O ENSINO DE
CIENCIAS: O QUE DIZEM AS PRINCIPAIS PROPOSTAS

A relacao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como concepgao
educacional teve origem em meados das décadas de 1970 e 1980, como resultado
da repercussao do Movimento CTS, no qual a Ciéncia passa a ser vista ndo sé
como produto de aspectos econbmicos, sociais e politicos, mas também, fator de
agravamento ou manutencdo em situagbes problematicas da sociedade, como a
Guerra Fria, por exemplo. Esse movimento de questionar a influéncia da Ciéncia e
Tecnologia (CT) em outras areas, e vice-versa, refletiu a necessidade de mudangas
no aspecto educacional, dessa forma, varias vertentes nascem desse momento
historico, entre elas: Educacado CTS, Educacdo Ambiental e Alfabetizagao Cientifica.

Conforme Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003), os estudos sociais da CT
comegam a tomar forma em meados da década de 60 e inicio dos anos 70, desde
entdo, podemos dizer que eles se direcionam a trés grandes areas: no campo da
pesquisa, os estudos CTS contribuem contextualizando socialmente a atividade
cientifica, com uma visdo mais humana da ciéncia; no campo da politica publica, os

estudos CTS contribuem para a abertura de processos democraticos que facilitam a
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tomada de decisdes relacionadas a assuntos CT; e, no campo da educacéao, essa
nova visdo da CT como construgdo humana abre espacgo para a Educagédo CTS no
Ensino Médio e Universidades de varios paises.

Aikenhead (2006) aponta que desde o século XIX a educagédo cientifica tem
mostrado algumas tendéncias, a primeira € ditada pelo conteudo candnico cientifico
como sindnimo da educagao cientifica tradicional, ja a segunda, é orientada pelos
alunos, buscando a compreensao do contexto vivencial deles, como uma educagao
em ciéncias humanistica. Essa formacdo humanistica se encontra diretamente
ligada as concepgbes progressistas de educagédo, que visam a formagdo de um
sujeito para a sociedade, independente da area, capaz de entender, questionar e
intervir em seu meio.

E notavel que nas Ultimas duas décadas nossas escolas e universidades
foram tomadas pela globalizagdo e por uma politica de mercado, o que tornou o
ensino propedéutico e mais ampla a nogao de ciéncia neutra com método cientifico
unico. Aikenhead (2006) ainda acrescenta que a maioria dos alunos vé as Ciéncias
como uma cultura a parte, com modos e valores muito diferentes dos seus
respectivos cotidianos, dessa forma, a educagéao cientifica tradicional legitima nos
alunos o sentimento de ndo pertencimento e o desejo de fuga. Silva (2020), sugere a
educagao em ciéncias humanistica como alternativa para esta problematica, visto
que, esse modelo oportuniza o confronto entre a cultura popular e os valores e
aspectos da cultura cientifica, permitindo o didlogo entre esses saberes. Dentre as
diversas maneiras de atender a essa educacéao, a Educacédo CTS busca justamente
alcancar a compreensao da realidade, por meio do debate acerca de situagbes em
que o conhecimento cientifico e tecnoldégico permeiam questbes sociais
problematicas e que possibilitem a discussdo dos usos e impactos da ciéncia e da
tecnologia na compreensdo e na busca de solugbes para os problemas sociais,
ambientais e politicos presentes na sociedade.

Os programas educacionais CTS podem ser classificados em trés niveis
distintos De acordo com Alvarez et al. (1996) eles se resumem a: Enxerto CTS, no
qual os temas CTS estdo dispostos nos curriculos, contudo, o ensino da Ciéncia
continua sendo embasado no conteudo candnico cientifico; Ciéncia e Tecnologia
vistas através de CTS, cujo foco se mantém nas proprias relagées CTS e o conteudo

cientifico se mostra como decorrente, podendo ser trabalhado de maneira
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interdisciplinar ou ndo; e Programas CTS puros, no qual os conteudos cientificos séo
utilizados estritamente para entender o tema CTS em questdo, sem que haja
aprofundamento nos conceitos especificos de cada area envolvida, esse nivel tem
como maior finalidade a discussao de episodios historicos sociais que se relacionam
com a Ciéncia e Tecnologia.

De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), o CTS no contexto
educativo traz a necessidade de mudanga na estrutura curricular de conteudos
escolares, de maneira a inserir discussdes de Ciéncia e Tecnologia em novas
concepgdes ligadas ao contexto social, afinal “devemos conceber a ciéncia como
fruto da criagdo humana” (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p.75).

Nascimento e Von Linsingen (2006), traz como elemento para se pensar o
papel do Ensino de Ciéncias em uma formacao ampla do educando, as relagdes
tedricas entre a Educagdo CTS e a filosofia progressista de Paulo Freire. Dessa
forma, nos aproximamos do segundo nivel de insercdo de temas CTS, por
considerarmos que o mesmo pode ser relacionado a preceitos freireanos, e também,
permite diversos tipos de abordagens para a Educagao CTS.

De acordo com Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007), ao utilizar a Educagédo CTS no contexto educacional, é necessario atentar-se
para alguns objetivos, sao eles:

° Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a
natureza, as quais devem ser constantemente refletidas. Sua
legitimagédo deve ser feita por meio do sistema educativo, pois sé
assim é possivel contextualizar permanentemente os conhecimentos
em funcao das necessidades da sociedade.

° Questionar a distincdo convencional entre conhecimento
tedrico e conhecimento pratico - assim como sua distribuicdo social
entre ‘os que pensam’ e ‘os que executam’ - que reflete, por sua vez,
um sistema educativo dubio, que diferencia a educacgao geral da
vocacional.

° Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os
niveis de educacao.

° Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, de modo que ela ndo so se difunda, mas que
se integre na atividade produtiva das comunidades de maneira
critica. (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p. 74).
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Algumas das formas comuns para atender a esses objetivos, sdo o0 uso de
Questdes Sociocientificas (QSC) como principal aspecto de discussdo e que
concretizam a pratica do docente em Ciéncias. As QSC sao importantes para
aproximar a realidade dos conceitos cientificos, ja que elas abrangem assuntos
sociais controversos diretamente relacionados com conhecimentos cientificos atuais
e, portanto, que s&o abordados nos principais meios de comunicacao.

Apesar da recomendacado de se discutir as relagbes CTS que vem
aparecendo nos documentos oficiais ha cerca de duas décadas, ainda podemos
facilmente identificar que o Ensino de Ciéncias nas escolas se mostra dogmatico e
descontextualizado da sociedade. Muitos professores descrevem situagoes
cotidianas com linguagem cientifica como sindnimo de contextualizagdo, apenas
aumentando nos alunos o sentimento de nao pertencimento, dessa forma, muitas
vezes as Ciéncias sao vistas como memorizagdo de nomes complexos e resolugao
de problemas por meio de aplicagdo de féormulas. Segundo Santos (2007),
compreender as fungbes da Educacado CTS nos permite entender que para formar
cidadaos nado basta dar nomes cientificos a fenbmenos cotidianos e explicar o
funcionamento de artefatos do dia a dia. Assim podemos classificar a
Contextualizagdo de acordo com trés objetivos, sédo eles:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2)
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar
suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano
(SANTOS, 2007, p. 5).

Ao invés de estabelecer uma ligagao artificial entre o cotidiano e os
conceitos cientificos através de exemplos ilustrativos, a Contextualizagdo propde
partir de problematicas reais para entdo buscar o conhecimento necessario a fim de
explicar e solucionar a situagdo. Dessa forma, conforme Santos (2007), a
Contextualizagdo na educagdo implica o exercicio da cidadania, de modo que a
reflexdo critica e interativa esteja presente, buscando, nesse processo, 0
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes diante de situagdes reais
por parte dos alunos. O que pode ser elaborado através da Abordagem Tematica
(AT).
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O uso de Temas permitem o estudo dos fendmenos presentes nele de
forma ndo fragmentada, o que constitui uma Abordagem Tematica, que segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), trata-se de uma:

Perspectiva curricular cuja légica de organizagao é estruturada com
base em temas, com os quais sao selecionados os conteudos de
ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituacao cientifica
da programacgéao é subordinada ao tema. (DELIZOICOV, ANGOTTl e
PERNAMBUCO, 2002, p.189).

Dessa maneira, na AT, os conceitos cientificos e conteudos de ensino séo
selecionados a partir do momento que se tem um Tema que emerge da realidade
dos alunos, caminho contrario ao da abordagem conceitual, que para os autores,
representa uma “Perspectiva curricular cuja logica de organizagao é estruturada
pelos conceitos cientificos, com base nos quais se selecionam os conteudos de
ensino” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p.190). Perspectiva essa
que se faz mais presente dentro das salas de aula e que contribui para a
fragmentagcdo do ensino, distanciando ainda mais os conceitos cientificos da
realidade.

Os Temas podem ser obtidos/abordados metodologicamente a partir de
diversas maneiras, discutiremos a seguir duas delas: a Situacado de Estudo (SE) e a
Investigagao Tematica (IT).

A Situagao de Estudo se caracteriza por partir de uma AT, onde se tem o
objetivo de estudar o proprio tema e ndo mais conceitos desconectados com a
realidade. Para o desenvolvimento de temas em sala de aula, sao propostas trés
etapas, apresentadas por Auth (2002):

1) Problematizagdo: busca-se que os alunos expressem 0O seu
entendimento sobre o tema a ser abordado. Ao questionar os alunos sobre aspectos
relacionados a tematica de estudo, o professor introduz uma ou varias palavras, que
ao longo do desenvolvimento da SE (Situacdo de Estudo) vao representar um
conceito cientifico para o aluno. Neste momento, o aluno tem o primeiro contato com
a palavra representativa dos conceitos que serao estudados.

2) Primeira elaboragdo: momento para os textos de aprofundamento da
tematica apresentada anteriormente e também para realizacdo atividades que

finalizam e permitem a socializacdo da situacdo em estudo.
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3) Funcgéo da elaboragdo e compreensao conceitual: “que se enquadra com
o nivel conceitual atribuido a cada ciclo de estudos ou série, € a volta ao problema
em foco” (AUTH, 2002, p. 141). Neste momento se da a relacéo entre as palavras
representativas e seus significados na SE.

No segundo elemento potencial para se trabalhar com temas, os conceitos
cientificos sao selecionados para proporcionar o entendimento de uma situagao real
e significativa que expressa uma contradicdo da comunidade escolar, chamada de
“situacdo-limite”. Para isso, Freire (2014) sugere uma organizag&o curricular com
base nos Temas Geradores, que nascem a partir de uma Investigacao Tematica (IT),
a qual esta baseada na codificagao - descodificacéo - problematizacao.

Para prosseguir com esse processo na pratica, Freire (2014) propde a
investigacao da realidade, que requer entender a educacdo como instrumento de
conscientizagdo e humanizagao para superar as relagdes injustas de opressdo. A
investigacao da realidade € um processo que faz parte da IT.

A IT se desenvolve em cinco etapas, sistematizadas por Delizoicov (1982,
2008, apud HALMENSCHLAGER, 2011). Sinteticamente, essas etapas
correspondem a:

a) Primeira: - reconhecimento preliminar- consiste em informar-se e
compreender o contexto sdcio-histérico-econémico-cultural no qual o aluno esta
inserido;

b) Segunda: - codificagdo- identificar e definir contradigdes advindas da
realidade do aluno que possivelmente expressem o0 a maneira de inter-relacionar-se
com o mundo, bem como a escolha de codificagdes;

c) Terceira: - dialogos descodificadores- momento em que ocorre uma
discussao problematizada das contradi¢des levantadas para a obtengao dos Temas
Geradores;

d) Quarta: - Redugdo Tematica - a partir de um estudo interdisciplinar, sédo
selecionados os conhecimentos necessarios para o entendimento dos temas, com o
objetivo de elaborar o programa curricular.

e) Quinta: - desenvolvimento do projeto didatico em sala de aula.

Essas duas metodologias se aproximam ao propor o estudo de temas
através de conceitos que permitem entender os mesmos. Todavia a segunda

envolve um trabalho muito mais complexo e que demanda tempo e esforco para
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chegar a uma Redugdo Tematica, para apenas na ultima etapa desenvolver as
aulas, enquanto a outra esta majoritariamente centrada na sala de aula.

Esses elementos se ligam a Educacao CTS principalmente pelo potencial
interdisciplinar que eles oferecem, dessa forma, € de extrema importancia também,
compreender o valor da Interdisciplinaridade como estratégia de formagédo CTS,
assim, ela sera apresentada no capitulo 2.2, voltado especialmente para entender o
contexto desta pesquisa, presente no capitulo 3.

Discutiremos também no capitulo 2.2 a Educacdo CTS no contexto da

América Latina, relacionada a formacéo de professores.

2.2 A PRAXIS FREIRE-PLACTS NA FORMAGAO INTERDISCIPLINAR DE
PROFESSORES

No contexto educacional da América Latina (AL) surge em meados do
século passado duas praxis que se complementam e compartilham raizes em temas
locais. S&o elas a praxis Freireana e o Pensamento Latino Americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS). Conforme Auler e Delizoicov (2015), a
primeira se localiza no campo educacional e surge na década de 60, com pautas
centradas no didlogo e na problematizacdo, propondo curriculos cujo eixo
estruturador sdo os temas geradores, obtidos mediante a uma investigagdo da
realidade.

Ja o PLACTS, surge na mesma época em um momento histérico chamado
de transferéncia tecnoldgica, no qual Varsavsky (1976) e Herrera (1971), dentre
outros, ja discutiam que nesse processo de transferéncia, ndao eram transferidas
ferramentas neutras, mas sim, modelos de sociedade, sobretudo os do Hemisfério
Norte e, particularmente, dos EUA com o American Way of Life, ignorando as
demandas das sociedades latino-americanas pois o desenvolvimento cientifico era
alheio aos problemas locais. Varsavsky (1976) ainda acrescenta que cada sociedade
precisa ter seus proprios modelos de pensar e fazer ciéncia, com base em seus
problemas prioritarios, Herrera (1971) também faz inumeras criticas a pesquisa da
Ameérica Latina pelo seu descolamento da realidade e dos problemas locais. Assim,
os autores defendiam a concepgao de Politicas Cientifico-Tecnolégicas (PCT),
agendas de pesquisa que explorassem demandas de sociedades historicamente

negadas.
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Essa nova concepcdo nos permitiu comecgar a questionar a maneira como
vemos o mundo através de lentes canbnicas e excludentes, promovidas pela
hegemonia do conhecimento ocidental sobre os saberes periféricos e regionais
(OLIVEIRA, 2020).

Auler e Delizoicov (2015), ainda concebem as duas praxis como sendo
baseadas em pressupostos comuns e também complementares, pelo fato de que o
PLACTS se aprofunda no campo da ciéncia-tecnologia propondo agendas de
pesquisa, enquanto a praxis Freireana oferece a possibilidade de aproximacao
desses referenciais no campo educacional, permitindo a aproximacido tanto de
demandas latinoamericanas como do ambiente escolar.

Dessa forma, Dagnino (2010) propde que o ponto de partida deve ser no
campo da extensao, assim, a praxis Freireana pode ser utilizada para internalizar
demandas sociais e o PLACTS pode transformar as mesmas em problemas de
pesquisa que fagcam parte de uma agenda de pesquisa, uma PCT.

A articulacdo dessas duas praxis resulta em uma nova, cujas discussdes
caminham para uma educacao contra-hegemonizacao que valorize as demandas da
sociedade latino-americana. Mais recentemente, tem se discutido também, na
aproximacgao Freire-PLACTS a néo neutralidade da CT (Delizoicov e Auler, 2011;
Auler e Delizoicov, 2015), que contribuiu para notar o carecimento de reinvencao da
dimensdo central em Freire: a investigacdo tematica, proposta por Freire em
Pedagogia do Oprimido (Freire, 2014) e mais tarde sistematizadas em etapas por
Delizoicov (1982, 2008, apud HALMENSCHLAGER, 2011) como ja discutido no
capitulo 2.1. Esses autores também contribuiram para entendermos melhor a
relacdo de complementaridade entre os campos teéricos de Freire e o PLACTS,
visto que o ponto central da ndo neutralidade da CT esta na escolha de demandas,
dessa forma, o PLACTS propbe uma agenda de pesquisa, uma PCT que tenha
raizes em demandas latino-americanas, enquanto Freire embasa a concepgao de
curriculos que partam de elementos locais, no caso, da AL. Entre tais demandas,
Oliveira (2020) sugere a ruptura com a ldgica colonialista por apresentar apenas
solugcdes eurocéntricas para os problemas do mundo.

Essa nova praxis Freire-PLACTS ainda traz contribuicbes para a
problematizagcdo da separagdo entre concepcdo e execugdo, segundo Auler e

Delizoicov “Um grupo, cada vez menor, concebe; outros, a maioria da comunidade
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cientifica, executa” (AULER E DELIZOICOV, 2015, p. 285). Nesse sentido, Dagnino
(2008), buscando transformar problemas sociais em problemas de pesquisa, tem
atuado junto a comunidade cientifica, visando redirecionar ao menos parte de suas
atividades.

Schwan e Santos (2021) ao analisarem pesquisas que relacionam essas
trés areas, Freire, PLACTS e o ensino de Ciéncias, consideram nesse cenario que,
para além da formacao de estudantes, € fundamental considerar a formacao de
professores tanto inicial quanto continuada, bem como o planejamento curricular,
ressaltando também a indispensabilidade de aprofundar discussbées no ambito
formativo de professores sobre perspectivas tematicas.

Com relagdao a formacao de professores, Lopes e Santos (2021) mostram
uma tendéncia em que a Educacdo CTS na AL pode se converter para o
desenvolvimento social da mesma. Os autores também concluem que poucos
trabalhos se voltaram a formacao para processos de tomada de decisdo e
participativos em politicas de CT. Domiciano e Lorenzetti (2019) apontam que dentro
da grande area de formacado de professores, a formacéao inicial € a que possui
porcentagem maior de publicacbes dentro do escopo do Banco de Teses e
Dissertacoes da CAPES, essa predominancia também pode ser observada nos
eventos nacionais conforme Lopes et al. (2009). Segundo a pesquisa de Domiciano
e Lorenzetti (2019), de 110 trabalhos CTS encontrados, apenas 2 se caracterizavam
como interdisciplinares, indo em contrapartida com os pressupostos da Educacao
CTS, o que apenas evidencia ainda mais a dificuldade de promover a
interdisciplinaridade, ponto que ja foi discutido inclusive por Ferst (2013), sinalizando
a necessidade de ampliar os estudos nessa area a fim de superar esta lacuna.

Nesse ambito, partindo do tripé ensino - pesquisa - extensédo, Dagnino (2010)
propde que o ponto de partida deve ser a extensdo, que nos permite internalizar
demandas sociais para servirem como diretrizes para o ensino e a pesquisa.
Contudo, segundo o autor, os problemas de pesquisa advindos de problemas
sociais, ndo devem se restringir as areas do conhecimento isoladas de maneira
hegeménica. Para Dagnino (2010, p. 285), “nenhum problema social vem com uma
etiqueta que diga ‘eu sou da sociologia’, ‘eu sou da economia’, ‘eu sou da

antropologia’ [...] os problemas sao multidisciplinares”.
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Moraes (2002) destaca que a complexidade da realidade carece de um
pensamento multidimensional e da constru¢ao de um conhecimento que valorize o
quao complexo é o mundo real. Segundo Thiesen, a interdisciplinaridade “busca
responder a necessidade de superagdo da visdo fragmentada nos processos de
producdo e socializagdo do conhecimento” (THIESEN, 2008, p. 545), ou seja, ela
permite a unido de varias partes visando o entendimento do todo.

Quando nos referimos a Interdisciplinaridade, segundo Carlos (2007),
estamos sugerindo uma forma de interagcdo entre areas do saber ou disciplinas.
Ademais, essa interacao pode acontecer em diferentes niveis de complexidade. Sao
eles em ordem crescente de interacdo: Multidisciplinaridade, Pluridisciplinaridade,
Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade. Esses niveis sdo propostos inicialmente
por Erich Jantsch (apud JAPIASSU, 1976) e depois discutidos por Japiassu em seu
livro Interdisciplinaridade e Patologia do Saber.

Conforme Carlos (2007) esses niveis se diferenciam a partir de certas
formas de interacdo entre as disciplinas, como cooperagao, dialogo, agao
coordenada orientada por um objetivo em comum ou ainda, integragdo de
resultados.

Na Multidisciplinaridade, por exemplo, temos o nivel mais baixo de interagao
entre as disciplinas, onde elas abordam um tema em comum, porém n&o ha
qualquer tipo de dialogo entre as areas para fazer um trabalho conjunto.

Na Pluridisciplinaridade, as relagcdes existentes entre as disciplinas
aparecem, mas sem que haja qualquer tipo de cooperagao entre elas.

Diferente, por exemplo, da Interdisciplinaridade, onde ha dialogo entre as
areas na busca por um objetivo em comum, além de haver também um alto nivel de
cooperagao entre as disciplinas que devem priorizar o uso de metodologias e de
avaliagdes semelhantes e que integrem seus resultados, respectivamente.

Por fim, temos a Transdisciplinaridade, também promove um didlogo entre
as areas do saber, contudo, € uma etapa de integracdo na qual ndo existem
fronteiras sélidas entre as disciplinas, o nivel mais alto de cooperagao entre elas.

A disciplina Praticas de Ensino Interdisciplinar promove esse didlogo entre
as areas em um nivel Interdisciplinar, o que caracteriza a importancia de haver um
capitulo especial para contextualizar o leitor do espago de formacédo ao qual os

licenciandos fazem parte.
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3 A PRATICAS DE ENSINO INTERDISCIPLINAR: CONTEXTO DE REALIZAGAO
DA PESQUISA

O contexto da pesquisa se desenvolve pela observagao e participacdo em
uma disciplina ofertada aos cursos de licenciatura de uma universidade publica
federal do estado de Minas Gerais (MG), nomeada Praticas de Ensino
Interdisciplinar (PEI). A proposta principal da disciplina de PEI é a de concentrar os
alunos e alunas dos cursos de licenciatura em matematica, fisica, quimica e ciéncias
biolégicas para que, juntos, discutam os elementos que compdem um projeto
interdisciplinar tematico e executem o planejamento, execuc¢do e avaliagdo do
projeto planejado pela equipe.

Uma das caracteristicas mais importantes da disciplina esta no fato de que
os projetos planejados e executados pelos alunos devem necessariamente ser
desenvolvidos na escola, para que seja possivel analisar e avaliar os seus
resultados. Disponibilizamos no Anexo A o plano de ensino da mesma. No processo
formativo desses licenciandos, a questao da interdisciplinaridade e da construgao de
projetos interdisciplinares é bastante enfatizada, sendo tema de estudos no ambito
da disciplina.

E a partir desta estrutura que os docentes desta disciplina se juntam para
propor um processo de formagao interdisciplinar que articule as areas de Ciéncias
da Natureza e Matematica. A intencéo principal deste processo € a de promover um
espaco de formagdo interdisciplinar, com liberdade de discussao, planejamento,
execucao e avaliagao de projetos de ensino interdisciplinares.

Assim, na pratica, o processo de formacdo interdisciplinar dessas
licenciaturas se caracteriza pela criagdo de uma unica disciplina de Praticas de
Ensino Interdisciplinar, que reune em um mesmo ambiente, licenciandos em
Ciéncias Biologicas, Matematica, Fisica e Quimica, para, em grupos de areas
mistas, desenvolverem um projeto de ensino interdisciplinar. E importante ressaltar
também que os 4 cursos envolvidos sido presenciais, contudo, a disciplina
acompanhada foi ofertada no segundo semestre de 2021, enquanto todas as aulas
ainda eram a distancia por conta da situacdo de pandemia, portanto, as aulas e
reunides aconteceram via Google Meet.

Os objetivos desta disciplina de Pratica Interdisciplinar podem ser definidos,

segundo o plano de ensino, como: Compreender teoricamente os procedimentos,
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fundamentagbes e estrutura das propostas de abordagem interdisciplinar no ensino
de ciéncias da natureza e matematica; Desenvolver projetos tematicos
interdisciplinares em grupo; Desenvolver habilidades na aplicagdo de projetos
interdisciplinares no Ensino Médio ou 9° ano do Ensino Fundamental, no qual séao
abordados conceitos de Ciéncias Biologicas, Fisica, Quimica e Matematica;
Promover analise critica e estudo da propria pratica na aplicagdo de um projeto
interdisciplinar na escola.

Dessa forma, na pratica, como também pode ser observado no plano de
ensino presente no Anexo A, a disciplina é iniciada com estudos tedricos acerca de
Interdisciplinaridade, Ensino por Investigacdo, Abordagens Tematicas e CTSA, e
llhas Interdisciplinares de Racionalidade. Em seguida os alunos, divididos em seis
grupos de aproximadamente 8 alunos, deram inicio ao planejamento das atividades
com a orientagdo de produzir um projeto interdisciplinar que colocasse em pratica
pelo menos um dos estudos tedricos da disciplina, com liberdade para escolher a
tematica, publico-alvo e fundamentacao tedrica. Assim, eles se reuniam via meet
para planejar as atividades didaticas e, em seguida, apresentaram o projeto para
toda a turma e aplicaram nas escolas em que possuiam vinculo (através do PIBID -
Programa de Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia - ou estagio).

Em sintese, a disciplina contou com 4 professores (um de cada area) e 41
licenciandos, sendo 11 alunos do curso de Matematica, 13 alunos de Quimica, 5
alunos de Ciéncias Bioldgicas e 12 alunos de Fisica. Os licenciandos reuniram- se
em seis subgrupos buscando fazer com que cada grupo tivesse pelo menos um
aluno de cada area e pelo menos um aluno em contato com alguma escola, através
do estagio docéncia, PIBID ou residéncia. Em seguida, os subgrupos organizavam
reunides via Google Meet para planejar suas sequéncias didaticas e em cada
reunido eram acompanhados por um dos professores ou pela monitora. Com os
projetos escritos e as webquests’ finalizadas, cada grupo fez uma apresentagdo
para toda a turma e recebeu feedbacks para poderem fazer suas corre¢des e aplicar

nas escolas selecionadas.

' Webquest € uma pesquisa guiada que utiliza principalmente recursos da internet, com o objetivo de resolver um
problema. Geralmente ¢ composta por: Introdugdo, onde o problema ¢é apresentado; Tarefa, executada pelos
alunos; Processos, que constituem os passos de como os alunos realizardo cada tarefa; Recursos, no qual sdo
disponibilizados todos os materiais de estudos que se fazem necessarios; e Avaliagdo, onde sdo estabelecidos os
critérios para nota e o que exatamente serd avaliado.
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A disciplina durante todo esse processo, ofereceu muita liberdade para que
os licenciandos escolhessem o tema e o referencial teérico com o qual gostariam de
trabalhar, dessa forma o escopo desta pesquisa se resume a cinco do total de seis
grupos, pois estes escolheram utilizar a Educagao CTS.

Apresentamos no Quadro 1 abaixo mais detalhes sobre os projetos

interdisciplinares.

Quadro 1: Sintese dos projetos interdisciplinares.

Grupo

Tema

Sintese

G1

Educacido ambiental:
queimadas

As queimadas e as
consequéncias de tal
agao para a agricultura e
a consciéncia ambiental
sobre as queimadas
domésticas a fim de
reduzi-las.

G2

Agua Potavel e
saneamento, consumo e
produgcao

A agua e ao saneamento
envolvem
pilares da segurancga
alimentar, saude humana
e ambiental.

G3

Mudangas climaticas
globais

Mudangas climaticas de
origem natural e antrépica
e suas
implicacdes
socioeconOémicas e
ambientais.

G4

Super-herdis em... fontes
de energia

As fontes de energias
existentes e seus
impactos no cotidiano,
vantagens e
desvantagens.

G5

A agua e a agricultura
familiar

A importancia e algumas
propriedades da agua,
correlacionando com
sua relevancia para a
agricultura familiar e com
0s objetivos para o
desenvolvimento
sustentavel proposto pela
ONU.
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G6

Por que comer esta tao
caro?

Acbes que podem ser

benéficas para o bolso na

questao da alimentagao:

a influéncia da economia,

beneficios da agricultura
sintropica e

biocombustiveis e fontes
de energia.

No capitulo a seguir, discutimos com mais detalhes como ocorreu o

levantamento de dados na PEI e o processo de analise ao qual foram submetidos.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui natureza qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen
(1982) apud Lidke e André (1986), € caracterizada pela inferéncia de dados
coletados de maneira descritiva e por conseguinte por uma analise reflexiva sobre
esses dados. A parte reflexiva corresponde as observagdes pessoais como
pré-concepgdes, decepgdes, especulagdes e impressdes entre outros sentimentos
acerca do momento de coleta de dados. Desta forma, a obtencdo de dados
acontece de forma direta no contato entre o pesquisador e o objeto de estudo. No
qual, os pesquisadores estdo preocupados com O processo € ndo somente com o
produto obtido.

Os dados foram levantados durante a participacdo na disciplina, assim, a
mesma se constituiu em acompanhar as aulas online e participar das reunides dos
grupos via Google Meet como monitora, nas quais os alunos planejavam seus
projetos interdisciplinares®. Desta forma, a principal fonte de andlise sdo os projetos
interdisciplinares desenvolvidos pelos alunos.

A analise de dados foi inspirada na Analise de Conteudo (AC) proposta por
Bardin (2011) e que consiste em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo
das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
produgao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 44).

Bardin (2011) apresenta que a Analise de Conteudo ocorre em trés etapas:
pré-analise, exploracdo do material, tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Na fase da pré-analise sera realizado o que Bardin (2011) denomina
de “leitura flutuante”, ou seja, em uma tentativa de apropriar-se do texto, tendo em
vista os objetivos da pesquisa, o pesquisador realiza diversas leituras do texto e
identifica os trechos que se relacionam com seus objetivos e questdes de pesquisa.

Durante a fase de exploracdo do material, busca-se codificar o texto, ou
seja, agregar os dados em “unidades de registro” que correspondem ao segmento

de conteldo considerado unidade de base. De acordo com Bardin, “A unidade de

? Dada a natureza desta pesquisa, no qual os dados n3o sdo coletados diretamente com os seres humanos, mas
sim produtos de uma disciplina, ndo ha a necessidade de que esta pesquisa passe pelo comité de ética.
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registro pode ser de natureza e de dimensbes muito variaveis. [...] Efectivamente,
executa-se certos recortes a nivel semantico, o 'tema’, por exemplo, a 'palavra’ ou a
'frase’ [...]" (BARDIN, 2011, p. 130).

Na terceira e ultima fase (tratamento dos resultados, a inferéncia e
interpretacdo) as unidades de registro serdo agrupadas e reagrupadas por
semelhancas ou diferencas, sendo que da analise dos excertos que compdem esses
agrupamentos emergem as categorias. Bardin (2011) define as categorias como
classes, que reunem um grupo de elementos (unidades de registro), com um titulo
genérico, em razdo das caracteristicas comuns destes elementos, sendo assim, “a
categorizagdo tem como primeiro objetivo fornecer, por condensacdo, uma
representacao simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 2011, p. 249).

Vale salientar também que a Anadlise de Conteudo permite o uso de
categorias a priori e/ou posteriori (BARDIN, 2011). Dessa forma, nesta pesquisa,
foram utilizadas categorias a priori, decorrentes da fundamentagédo tedrica que
sustenta esta pesquisa. Sendo assim, a andlise se baseou em trés categorias:
Objetivos CTS, Concepgodes de Educacao CTS e Praticas CTS.

A titulo de exemplificagdo, apresentamos um modelo da planilha de analise
utilizada para encontrar as subcategorias e unidades de registros nos projetos e nas
webquests produzidas pelos licenciandos. No quadro 2 a seguir, vemos um exemplo

de analise que foi implementada para os trabalhos construidos pelos licenciandos.

Quadro 2: processo de categorizagao.

Unidade de Contexto Unidade de Registro Subcategoria

“Um  outro fator de | “[...] conhecer e identificar | A¢d0o humana sobre a
relevancia  dentro  da | os fatores ambientais que | Natureza e o impacto de

agricultura familiar se da | interferem no meio | duestoes socioambientais

acerca do desenvolvimento | ambiente & de extrema | @ vida cotidiana
sustentavel que, a partir dos | importancia quando se
anos 90, ganhou corpo no | pretende formular agbes de
Brasil. Diversos sdo os | preservagdao ambiental [...]".
fatores de risco existentes
nos ambientes de trabalho

que podem impactar na
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poluicdo do ambiente, em
especial podemos citar o
consumo exacerbado de
agua. Sendo assim,
conhecer e identificar os
fatores ambientais que
interferem no meio
ambiente é de extrema
importdncia quando se
pretende formular agbes de
preservagao ambiental
(CANDIDO, 2017).

O exercicio de analise dos excertos foi realizado para cada projeto

interdisciplinar, que utilizou a Educagao CTS, produzido pelos licenciandos, de modo

a contemplar tanto o projeto escrito quanto a webquest produzida por cada grupo.

Sendo assim, dos seis grupos, cinco optaram por utilizar a Educag¢ao CTS, portanto,

apenas estes ultimos foram analisados.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, abordamos os resultados de uma analise obtida através dos

projetos interdisciplinares de cinco de seis grupos, sao eles, G1, G2, G3, G4 e G5.

Como especificado no Capitulo 4, foram utilizadas na analise de dados
categorias a priori, que advém fatores importantes ao se trabalhar com a Educagao
CTS, ja citados ao longo dos capitulo 2 deste trabalho. A primeira categoria que
apresentamos sao os Objetivos CTS, chamados de C1, organizados por Medina e
Sanmartin (1990) apud Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), que englobam quatro
subcategorias, presentes no Quadro 3. A segunda categoria, advinda de discussdes
pontuadas na fundamentacéo tedrica, chamada de C2, sdo as Concepgdes de
Educagao CTS, por fim apresentamos a ultima categoria, C3, Praticas CTS, que
se refere a praticas ou tarefas que tém a capacidade de provocar nos alunos uma
reflexdo CTS, ou seja, ela esta além da expressdo de conhecimentos CTS pelos
licenciandos, quando a Pratica CTS aparece, significa que eles buscam compartilhar
esses conhecimentos com os seus alunos e promover uma reflexao sobre esses

aspectos.

Quadro 3: Subcategorias.

Objetivos CTS

C11 Combater a segmentacdo do conhecimento

C1.2 Promover a democratizacdo do conhecimento cientifico

C1.3 Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza

C1.4 Questionar a distingdo convencional entre conhecimento tedrico e conhecimento

pratico

Concepgoes de Educacao CTS

C21 Acao humana sobre a natureza e o impacto de questdes socioambientais na
vida cotidiana

Cc2.2 Concepgao de formacdo humanistica
c2.3 Expressao de controvérsias associadas ao tema
C24 Expressao de concepgao Freireana

C2.5 PLACTS
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C2.6 Discussao sobre a Natureza da Ciéncia

Praticas CTS

C3.1 Criagao de material didatico de perspectiva CTS

C3.2 Proposta de atividade com perspectiva CTS

5.1 DESCRIGAO DAS SUBCATEGORIAS

Neste subtdpico, buscamos simplificar o entendimento das subcategorias,
primeiramente apresentando a Figura 1, que contém um organograma com todas as
subcategorias que obtivemos e em seguida a descricdo do escopo que cada uma

delas abrange.



Figura 1: Organograma de subcategorias

Combater a
segmentacao do

conhecimento

Promover a

democratizagéo do

conhecimento

cientifico

Questionar as formas
herdadas de estudar e
atuar sobre a
natureza

convencional entre
conhecimento teorico
e conhecimento

pratico

Fonte: da autora.
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Criagédo de
material
didatico de
perspectiva
CTS

Proposta de
atividade com
perspectiva
CTs

A seguir, detalhamos e exemplificamos qual é o escopo que abrange cada

uma das subcategorias acima, disponibilizando também, excertos que fazem parte

das mesmas.
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C1 - Objetivos CTS

Ao longo do capitulo 2 discutimos alguns elementos importantes ao se
pensar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade voltadas para o contexto
educacional, entre eles, de acordo com Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro,
Silveira e Bazzo (2007), devemos nos atentar a alguns objetivos ao utilizar o
Enfoque CTS:

° Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a
natureza, as quais devem ser constantemente refletidas. Sua
legitimagédo deve ser feita por meio do sistema educativo, pois sé
assim é possivel contextualizar permanentemente os conhecimentos
em funcao das necessidades da sociedade.
° Questionar a distincdo convencional entre conhecimento
tedrico e conhecimento pratico - assim como sua distribuigdo social
entre ‘os que pensam’ e ‘os que executam’ - que reflete, por sua vez,
um sistema educativo dubio, que diferencia a educacédo geral da
vocacional.
° Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os
niveis de educacéo.
° Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, de modo que ela ndo so se difunda, mas que
se integre na atividade produtiva das comunidades de maneira
critica. (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p. 74).
Dessa forma, utilizamos esses objetivos descritos acima como
subcategorias a priori e procuramos identificar nos projetos interdisciplinares se eles

foram contemplados em trechos e/ou atividades.
C1.1 - Combater a segmentacao do conhecimento

Procuramos enquadrar nesta subcategoria excertos cuja valorizagdo do uso
de tematicas e da interdisciplinaridade se sobressaiam ao uso do conhecimento
individualizado de cada disciplina. A seguir, apresentamos um exemplo retirado do

projeto interdisciplinar do Grupo 3 que contempla a ideia contida nesta subcategoria:

“Diante desta limitacdo imposta pela disciplinarizagdo dos conhecimentos, é notéria a
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necessidade de se atentar para um melhor aproveitamento desta tematica por meio da
construgdo de discussées, problematizagbes e de contextualizagcao cientifica, tecnolégica e
social que envolvem o tema, que é proporcionado pela abordagem CTS (SANTANA e
ALVES, 2019, NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006)’.

C1.2 - Promover a democratizagcao do conhecimento cientifico

Esta subcategoria contempla trechos em que s&o citados a importancia de
haver uma ponte entre o conhecimento escolar e a comunidade na qual o aluno
esta inserido, no sentido de promover transformagdes no meio. Podemos observar

abaixo um exemplo redigido pelo Grupo 3:

“Haja vista que as alteragbes climaticas sdo essencialmente reflexos das inconsequentes
acbes antropicas e do modelo de produgdo-consumo da sociedade, torna-se notavel
também nas instituicbes escolares a oportunidade de se estabelecer indagacgbes e
ponderacbes sobre esta relacdo estabelecida entre ser humano-natureza, com a finalidade
de que os individuos repensem essa cultura baseada no lucro e exploragéo e, até mesmo,

construam uma nova forma de pensar e agir”.
C1.3 - Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza

E muito importante no ambito da Educacdo CTS que as formas e os
conteudos que os alunos interagem estejam relacionadas também ao
questionamento das relagdes dos seres humanos com a natureza. Nesse sentido,
sempre que os projetos abordam textos, atividades ou citagdes que realizam este

questionamento, serdo direcionados para a subcategoria C1.3.

‘A retirada da vegetagdo original provoca desequilibrio do ecossistema ocasionando
prejuizos para fauna, flora e saude humana. Tendo em vista 0s impasses mencionados
anteriormente é preciso disseminar informagéo a fim de reduzir as queimadas domésticas e

em geral a fim de minimizar as consequéncias advindas das queimadas”.

No exemplo citado acima, do Grupo 1, os licenciandos sugerem a escola

como uma espago no qual o aluno pode se tornar um sujeito mais critico e reflexivo
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com relagdo ao conhecimento, a ponto de se indagar sobre as formas herdadas de

estudar e atuar sobre a natureza.

C1.4 - Questionar a distingao convencional entre conhecimento teérico e

conhecimento pratico

Esta subcategoria abrange situagdes em que os alunos colocam em cheque
a comensurabilidade de conhecimentos praticos e tedricos, utilizando textos ou
atividades voltadas para a construcdo da relevancia da teoria e da pratica na
construgdo do conhecimento cientifico. Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) ja apontam
a importancia desta relagdo como parte da Educagao CTS no contexto educacional.
Podemos observar no seguinte trecho do Grupo 5 a intengao de discutir a distingdo
entre conhecimento pratico e tedrico, ja que a agricultura familiar faz parte da

realidade dos alunos:

“‘Na perspectiva de Sbrana (2019), a tematica agricultura familiar para o
desenvolvimento sustentavel se da pelo fato de a agricultura estar presente na vida dos
alunos da referida escola, ja que boa parte dos alunos participam das atividades
ligadas a agricultura e as vivenciam no seu dia a dia. Sendo assim, torna-se pertinente
explorar a realidade a qual vivem no ambito escolar e, em especial, explorando
conhecimentos cientificos ja construidos pelos costumes e praticas daquela

populacéo”.

C2 - Concepcoes de Educagao CTS

As concepcdes que os licenciandos apresentam ou tém desenvolvido a
respeito do que é uma Educacdo CTS ou da fungdo da mesma no processo de
ensino de ciéncias € da mais relevante importancia ao analisarmos a presenga de
categorias nas produgdes dos sujeitos da pesquisa. Reflexdes realizadas, por
exemplo, por Xavier, Cunha Flor e Rezende (2013, p. 45), ddo conta de que “através
da analise dessa questdo pode-se concluir que muitos graduandos ainda nao
conseguiram compreender a dimensao total da abordagem CTS, possuindo uma
visdo simplista da mesma”. Ou seja, ha a necessidade de expressar as concepgdes

dos licenciandos no seu processo de aprendizagem sobre educacédo CTS, a fim de
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compreender o papel da atividade de planejamento dos projetos interdisciplinares na
constituicdo dessas concepgdes.

As concepcoes de educagao CTS identificadas nesta categoria podem estar
relacionadas, por exemplo, a trechos nos quais os licenciandos informam sua visao
sobre como deve ser inserida a tecnologia nos conteudos de ciéncias, ou sobre
como os temas dos projetos devem ser construidos para abarcar todos os
conteudos. Os licenciandos podem expressar nos projetos as maneiras como 0s
conteudos curriculares podem ser inseridos no projeto ou, ao contrario, como o
projeto deve requisitar os conteudos para que seja considerado uma Educacgao CTS.

Nesse sentido, foi possivel identificar nas analises realizadas momentos nos
quais os licenciandos demonstram, nos seus projetos, o que entendem ser uma
abordagem deste tipo. Com base nessas possibilidades, foram incluidas nessa
categoria, concepgdes que os licenciandos poderiam demonstrar sobre quais
elementos constituem a Educacdo CTS tendo como referéncia os elementos

tedricos apresentados no Capitulo 2.

C2.1 - Agao humana sobre a natureza e o impacto de questoes

socioambientais na vida cotidiana

Esta subcategoria abrange todo e qualquer trecho que cite a acdo do
homem sobre a natureza, e suas consequentes implicagcdes para os problemas
socioambientais e na vida cotidiana, sejam elas positivas ou negativas. Bem como
excertos que levantam problematicas sociais relacionadas ao tema e que buscam
dar significado ao conhecimento cientifico que sera abordado futuramente no
planejamento didatico, ou ainda que versem sobre a defesa do consumo mais

consciente e vida sustentavel, assim como podemos observar nos trechos a seguir:

“Visando um consumo mais consciente, ha agcbes que apoiam e fortalecem comunidades
locais a fazerem o uso da agua de maneira mais consciente, visto que é um recurso natural

e uma fonte esgotavel’ (Grupo 2).

“Para exemplificar a importancia de se repensar na visao utilitarista e exploradora que a
sociedade tem a respeito do meio ambiente, pode-se relacionar aos emergentes casos de

doencas infecciosas que assolam ultimamente as populagbes do planeta. Apesar de que as
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mudancgas do clima nao estejam ligadas diretamente ao surgimento de tais doengas (como
exemplo a Covid-19), é o desmatamento das florestas (para o abastecimento da maquinaria
do sistema econbmico vigente) que promove o contato entre os homens e 0s animais
silvestres, facilitando a disseminacdo de doencas infecciosas antes "incubadas" nas floresta
(JACOBI et al, 2015)” (Grupo 3).

“Um outro fator de relevancia dentro da agricultura familiar se da acerca do desenvolvimento
sustentavel que, a partir dos anos 90, ganhou corpo no Brasil. Diversos sédo os fatores de
risco existentes nos ambientes de trabalho que podem impactar na poluicdo do ambiente,
em especial podemos citar o consumo exacerbado de agua. Sendo assim, conhecer e
identificar os fatores ambientais que interferem no meio ambiente é de extrema importancia
quando se pretende formular agées de preservagdo ambiental (CANDIDO, 2017)” (Grupo
5).

C2.2 - Concepcgao de formagao humanistica

Foram alocados nesta subcategoria trechos que se referem a uma
formagdao humanistica, que, como ja discutido no subtépico 2.1, prioriza uma
educacao que aborde problematicas presentes na realidade dos alunos visando a
formacdo dos mesmos como cidadaos criticos e com capacidade para intervir em
seu meio. Assim, quando os licenciandos contemplam trechos e atividades que
ressaltem a construgdo humana dos alunos, serao incluidos na subcategoria C2.2.

O trecho a seguir faz parte do planejamento do Grupo 3:

“Nessa perspectiva, por se tratar de um assunto complexo e que tange a todos, é
necessario problematizé-lo em espagos que promovam o dialogo, a reflexdo e a
sensibilizagdo para com este problema, a fim de que as pessoas formem uma postura
critica, ativa e consciente frente a essa questao, a qual é desafiadora e iminente para a
sociedade contemporédnea. Em vista disso, um territério impar para se debater esse

assunto é a escola, consistindo em um espago para a aprendizagem também social’.

C2.3 - Expressao de controvérsias associadas ao tema

Fazem parte deste grupo, os trechos que defendem o uso de temas
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controversos como aspecto metodolégico ao se trabalhar com a Educagao CTS.
Por controvérsias, entende-se a concepgao ja expressa no referencial tedrico como
por exemplo nos trabalhos de Reis (2009), Silva e Carvalho (2009), Vieira e Bazzo
(2007) e Freitas et al (2006), é possivel notar abaixo como o Grupo 3 faz essa

defesa:

‘Ademais, é importante compreender que existem discordancias envolvendo as mudangas
climaticas dentro do préprio meio académico, visto que ha opinibes divergentes sobre as
causas e efeitos deste fenbmeno e que ndo devem ser invalidadas ou desconsideradas.
Assim, este tema que é relevante para uma elevada parcela da populagdo e que também
ocasiona diferentes juizos de valor, é definido como um tema controverso e que demanda
analise de evidéncias para a sua resolugcdo. (GONCALVES; JULIANI; SANTOS, 2018,
SANT'ANA e ALVES, 2019). Neste cenario, deve-se ressaltar a importancia de trabalhar
temas controversos com o enfoque CTS para desmistificar ideias deturpadas, promover a
formacédo cidada dos alunos ao motivar a formulagdo de opinibes e argumentos, a
criticidade e a tomada de decisdo e também possibilitar a constru¢do de conhecimentos

cientificos e tecnolégicos que envolvem o tema (VIEIRA; BAZZO, 2007)”.

C2.4 - Expressao de concepgao Freireana

Sao expressos nesta subcategoria os excertos que se referem a concepgoes
freireanas - ou que nao sao propostos por Freire mas sdo baseados em concepgdes
freireanas, tais como problematizagdo, investigagdo tematica ou ainda os trés
momentos pedagdgicos. Como exemplo, apresentamos o excerto abaixo retirado do

planejamento do grupo 2.

“Mas como introduzir essa abordagem da CTS nas escolas? Muitos autores indicam
comecgar por uma problematica social, escolher um tema de relevancia. Existe uma
similaridade dos objetivos da educagcao CTS com Paulo Freire quando entra nesta questao
da tematica, para ele diz que se trabalhe com temas reais que tenham significado para o
aluno. Para comegar inicialmente um tema é escolhido de relevancia social para aquela
realidade e dentro dessa problematica é possivel trabalhar a interdisciplinaridade em sala de
aula. Para o desenvolvimento do projeto escolhemos essa abordagem, pois a partir dela
conseguimos trabalhar a interdisciplinaridade, a democratizagdo do conhecimento, a

promogéo de uma viséo critica do mundo, a partir de um tema atual e de grande relevéncia
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como este”.

C2.5 - PLACTS

Fazem parte deste escopo os trechos em que os licenciandos defendem o
uso de temas predominantemente caracterizados como problematicas pertinentes a
América Latina, como questdes de raga e género, colonialismo - abordado por
Oliveira (2020), entre outros. Por exemplo, quando os projetos e as webquests
produzidas pelos licenciandos fizerem escolhas de temas, abordagens ou atividades
cujas tematicas estdo relacionadas as questdes tipicamente latinoamerianos, serdo

caracterizados nesta subcategoria

C2.6 - Discussao sobre a natureza da ciéncia

Foram alocados nesta subcategoria trechos que remetem a aspectos da
natureza da ciéncia e/ou buscam explorar uma visao nao deformada da ciéncia.
Pérez et al (2001), descrevem essas deformagbes como sendo: concepgdes
empirico-indutivista, ateodrica; visao rigida; visdo aproblematica e ahistérica; visao
exclusivamente analitica; visdo acumulativa de crescimento linear; visao
individualista e elitista; e por fim socialmente neutra da ciéncia. Podemos observar

uma introdugéo neste trecho do Grupo 1:

“Neste caso, o objetivo principal dos curriculos CTS é a promoc¢ao da capacidade de
tomada de decisdo, formacao de cidadania, superacdo da perspectiva de neutralidade e

salvacionista da ciéncia, visando também a promocao da educacédo ambiental”.

C3 - Praticas CTS

Esta categoria tem o olhar mais voltado para as atividades dos projetos
interdisciplinares e abrange momentos em que a Educagdo CTS passa a ser mais
do que um plano de fundo tedrico para planejamento das aulas, ou seja, quando os
licenciandos incentivam nos seus alunos a tomada de decisdes e projovem reflexdes

sobre as relagdes CTS.
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C3.1 - Criacao de material didatico de perspectiva CTS

Esta subcategoria se destina a acomodar materiais didaticos desenvolvidos
pelos préprios licenciandos, com o intuito ndo sé de colocar a Educagdo CTS em
pratica, mas também de provocar seus alunos a pensarem de maneira CTS,
integrando todos os conhecimentos para exercitar a reflexdo acerca da problematica
proposta. Um exemplo é a Fake news criada pelo Grupo 3 que pode ser acessada
através da webquest desenvolvida na disciplina Praticas de Ensino Interdisciplinar.

Fake News - “ A humanidade nao é responsavel pela crise climatica”.

C3.2 - Proposta de atividade com perspectiva CTS

Nesta subcategoria foram incluidas todas as tarefas que instigavam os
alunos a utilizar os conhecimentos construidos em situagdes reais, de maneira que o
tema fosse abrangido de forma ampla e nado apenas do ponto de vista de uma
disciplina, com aplicagdes para a sociedade, visando alcancar maneiras de
compartilhar esse conhecimento com a comunidade escolar. Trouxemos como

exemplo esse excerto retirado da Webquest do Grupo 3:

“Afinal, os seres humanos sdo responsaveis ou nao pelas drasticas mudancas climaticas?
Quais evidéncias de mudancas climaticas vocé tem notado na sua comunidade/cidade?
Junto a agéo ativa dos cidadéos, vocé acredita que as tecnologias sdo aliadas na mitigagdo
das Mudancas Climaticas? Se sim, quais tecnologias? Responda tais indagagbes com a
elaboragcdo de um post de rede social, um video, um desenho, um PowerPoint, um mapa
conceitual, um infografico ou em outro tipo de material. Lembre-se de propor possiveis
mudangas nos valores da populacdo humana para com a natureza, uma vez que Nnosso

planeta depende de mudancas da nossa sociedade”,
5.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Com um olhar mais voltado para cada grupo, obtivemos também, uma
relacdo entre as subcategorias apresentadas no Quadros 3 e a frequéncia de

ocorréncia de cada uma das subcategorias nos trabalhos, presente no Quadro 4.



Quadro 4: recorréncia de subcategorias.
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perspectiva CTS

Subcategorias G1 G2 G3 G4 G5
Objetivos CTS

C1.1 | Combater a segmentacao do 2 2 1 3 3
conhecimento

C1.2 | Promover a democratizacédo do 1 1 3 2 2
conhecimento cientifico

C1.3 | Questionar as formas herdadas de 2 0 1 0 1
estudar e atuar sobre a natureza

C1.4 | Questionar a distingao 0 0 0 0 2
convencional entre conhecimento
tedrico e conhecimento pratico

Concepcgoes de Educacao CTS

C2.1 | Agdo humana sobre a natureza e o 7 5 6 5 6
impacto de questdes
socioambientais na vida cotidiana

C2.2 | Concepcéao de formacao 4 2 1 4 1
humanistica

C2.3 | Expressao de controvérsias 0 0 1 0 0
associadas ao tema

C2.4 | Expresséao de concepgao 1 1 2 0 0
Freireana

C2.5 | PLACTS 0 0 0 0 0

C2.6 | Discussao sobre a natureza da 1 0 1 0 0
ciéncia

Praticas CTS

C3.1 | Criagao de material didatico de 0 0 1 0 0
perspectiva CTS

C3.2 | Proposta de atividade com 0 0 4 2 6

Primeiramente, é importante ressaltar que a quantidade de vezes que uma

subcategoria aparece no Quadro 4 acima n&o implica em dizer que um projeto

interdisciplinar tenha uma abordagem do Educagdo CTS de maior qualidade que
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outro, a intengdo com esse quadro € apenas de ter um panorama de quais
elementos foram mais expressos pelos licenciandos.

Apesar de serem discutidas nos capitulos 2, ndo aparecem como
subcategorias o0 uso da Abordagem tematica, Interdisciplinaridade e
Contextualizagéo, pois consideramos estas como caracteristicas intrinsecas ao uso
da Educacado CTS. Assim, foi possivel perceber que todos os grupos atenderam
bem a essas caracteristicas e podemos observar pela C1.1 a assiduidade da
Interdisciplinaridade nos projetos.

Um ponto que podemos ressaltar € que os licenciandos tém buscado
levantar diferentes problematicas pertinentes aos seus alunos para relacionar ao
tema de estudo, assim como sugere Santos em 2007, ao invés de estabelecer uma
ligagdo artificial entre o cotidiano e os conceitos cientificos através de exemplos
ilustrativos, a contextualizacdo propde partir de problematicas reais para entao
buscar o conhecimento necessario a fim de explicar e solucionar a situacéo. A busca
pela contextualizagao foi observada nos cinco trabalhos, mas pontuamos o G5 pela
escolha do tema Agricultura Familiar que faz parte do cotidiano de grande parte dos
alunos em questdo, e também, por conta dessa escolha, o unico grupo a discutir a
distingdo convencional entre o conhecimento teorico e pratico (C1.4). Entendemos
que os outros temas também tinham grande potencial para explorar a subcategoria
C1.4, contudo os outros grupos nao planejaram seus projetos considerando os
diferentes conhecimentos prévios que os alunos poderiam demonstrar.

E perceptivel no Quadro 4 que a subcategoria C2.5, relacionada a
elementos PLACTS, ndo apareceu em nenhum projeto interdisciplinar. Centa em
2015 ja discutia que o PLACTS estava em um estagio muito inicial no campo
educacional e argumentou que “Uma possivel maneira de instrumentalizar esse
viés Freire/PLACTS seria investir nas pesquisas nas universidades, nas
politicas publicas, na formacéao inicial docente, e para aqueles que ja estdo nas
escolas, uma saida seria a formacéao continuada [...]” (CENTA, 2015, p.46). Contudo,
apesar das discussdes acerca do PLACTS serem quase tdo antigas quanto a visao
de paises de Primeiro Mundo do CTS, esse resultado indica o quanto o CTS voltado
para a América Latina ainda esta distante da formacao inicial de professores, por

nao ser nem ao menos citado no plano de ensino da disciplina e nos projetos finais
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dos licenciandos. Abaixo apresentamos um exemplo de como o CTS se resume a

visao norte americana nos projetos:

“Segundo Mitcham (1990 apud NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006), na América do Norte e
na Europa, a abordagem CTS surge de forma a repensar criticamente o papel das

tecnologias e da ciéncia na sociedade” (Grupo 5).

E notavel que todos os projetos ao fazerem a discussao tedrica sobre CTS
que fundamenta suas praticas nao citam ao menos uma vez sequer a existéncia da
PLACTS. Fazendo uma breve busca pelos projetos pedagdgicos dos quatro cursos
que fazem parte da PEI, também foi possivel identificar que o PLACTS nao aparece
em nenhuma ementa de disciplina, o que ressalta ainda mais esse distanciamento
com a formacgao inicial e, concomitantemente, diretamente relacionado ao ensino
basico.

O tema Agricultura Familiar, discutido pelo Grupo 5, poderia inclusive ser
considerado através da praxis Freire-PLACTS, ja que a agricultura familiar é
responsavel por 60% da produgdo de alimentos da América Latina (ONU), e no
Brasil é responsavel por 77% dos estabelecimentos agricolas (IBGE). Contudo,
como discutido anteriormente, os licenciandos parecem nao ter tido contato (ou
optaram por nao incluir) ao longo da licenciatura com discussdes relacionadas ao
PLACTS, e por isso ela nao foi citada nenhuma vez no projeto.

Outra caracteristica que podemos notar € que as questdes socioambientais
sdo de grande importancia para o tema dos cinco grupos, pois a subcategoria C2.1
(a mais recorrente), em grande parte das vezes aparece relacionada a defesa do
consumo mais consciente, vida sustentavel e a como as questdes socioambientais -
sejam causadas pelo homem ou nao - afetam a vida cotidiana. Freitas e Marques
(2017) ja discutem como a sustentabilidade se configura como questdo central
quando nos referimos a crise ambiental no contexto educacional e defendem que as
questdes socioambientais elegem legitimas preocupagdes e vém demonstrando um
crescente interesse social no que tange a compreensdao das complexas relagdes

entre C, T, S e o ambiente.

“Em relacdo a perspectiva social, tem-se uma breve discussdo quanto ao papel social,

histérico e atual, da eletricidade no desenvolvimento dos seres humanos, bem como
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pode-se desenvolver uma profunda andlise quanto aos impactos sociais das fontes de
energia, tal como a desocupagdo de terras ocasionada pelas hidrelétricas e o prejuizo a

saude dos que vivem préximo as termelétricas” (Grupo 4).

“Educacado ambiental precisa partir do envolvimento dos alunos, precisamos que eles
entendam que as queimadas tém se manifestado de forma comum na realidade, e quais séo

suas causas, para que assim possam exercer um papel mais consciente enquanto

”

sociedade, estabelecendo bons modos de se comportar mediante ao meio ambiente
(Grupo 1).

Podemos observar pelo Quadro 4 também, que as subcategorias C2.3 e
C2.6 apareceram com pouquissima frequéncia nos trabalhos, o que nos causa um
certo estranhamento, pois independente do tema, ao discutir ciéncia, € de extrema
relevancia nos atentar para a ndo propagacédo de visdes deformadas do fazer
cientifico, como apresenta Pérez et al (2001). Além disso, entendemos que ao nos
aproximarmos de condi¢des reais de producao da Ciéncia relacionada a Tecnologia,
Sociedade e ao Meio Ambiente, buscamos entender melhor as dimensdes, sociais,
éticas, politicas e econdmicas, o que nos faz caminhar ao encontro de controvérsias
diversas (SILVA e CARVALHO, 2009). Assim defendemos a importancia da
discussao de controvérsias tal como Silva e Carvalho (2009):

No que diz respeito ao ensino de Ciéncias da Natureza, a
exploragao de questdes relacionadas com as complexas
controvérsias geradas em virtude das inumeras implicagbes sociais e
ambientais da Ciéncia e da Tecnologia constitui-se em um
caminho significativo para que o processo de produgdo do
conhecimento cientifico seja trabalhado em sala de aula (SILVA e
CARVALHO, 2009, p. 136).

O uso de temas controversos como professores, ainda nos permite estimular
nos alunos a boa argumentacao e a tomada de decisdes com base em informacgdes
confiaveis, entretanto, apenas o G3 ressalta essas questdes com a subcategoria
C2.3.

Akahoshi, Souza e Marcondes (2018) indicam que a constru¢cdo de materiais
didaticos pelo proprio professor se mostra como uma estratégia formativa favoravel
as reflexdes que contemplam a contextualizagdo dos conhecimentos e a Educagao

CTS. Enquanto Delgado e Milaré (2022) ja defendem a importancia da discussao de
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Fake news no ensino de ciéncias de modo a buscar uma formacao critica, visando a
contribuicdo para a maior disseminagdao de conhecimentos cientificos que serao
capazes de melhorar as situagdes que englobam a sociedade. Portanto, ressaltamos
também, o quanto o Grupo 3 foi além, criando um material didatico que coloca em
pratica a teoria descrita no projeto e também expande aos seus alunos o potencial
de iniciar uma discussdao CTS onde eles tenham que se posicionar diante de uma
noticia e argumentar de maneira a favor ou contra, estimulando a capacidade de
tomada de decisbes partindo de uma postura critica. Enquanto os outros grupos,
apesar de propor atividades interessantes e contextualizadas, utilizam apenas
materiais prontos, como videos e tirinhas. Apresentamos abaixo na Figura 2 a Fake

News produzida pelo G3 para discutir o tema Mudancgas Climaticas.



Figura 2: Material Didatico produzido pelo Grupo 3
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Fonte: Produto da disciplina Praticas de ensino interdisciplinar (Grupo 3).
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Um dos objetivos principais do ensino para a formagdo cidada é o
desenvolvimento da tomada de decisdo de maneira logica e ética (BORDONI;
SILVEIRA; VIEIRA, 2020), ja a Educagcao CTS, dentre outros objetivos, busca fazer
com que os alunos tenham uma compreensio e sejam capazes de dar sentido as
suas experiéncias do dia a dia (AIKENHEAD, 2009). Para Santos (2007), o CTS
integra discussdes multidisciplinares apresentadas por meio de um tema que aborde
questdes ética, politica, culturais, sociais e ambientais. Sendo assim, os conceitos
cientificos a serem construidos, devem estar relacionados ao cotidiano dos alunos e
ter relevancia social para eles.

Portanto, com relagdo a subcategoria C3.2, esperdvamos que por serem
projetos interdisciplinares, com abordagens tematicas, todos o0s grupos
apresentariam como tarefas problematicas reais e que o tema fosse abrangido de
forma ampla. De fato a interdisciplinaridade esteve muito presente tanto na
fundamentagéao tedrica dos projetos quanto no didlogo entre as areas, no entanto, os
grupos 1 e 2 utilizaram perguntas relacionadas ao tema estudado mas sem qualquer
relacdo com um contexto significativo na realidade dos alunos, ou ainda que
busquem criar uma ponte entre o conhecimento construido na escola e a

comunidade em que a mesma esta inserida, como podemos observar abaixo:

“Ler a reportagem oferecida pela equipe de professores atentamente, destacando as
principais caracteristicas e os possiveis impactos causados pelo ocorrido.

1. Apds a leitura, o grupo devera estudar a partir dos materiais disponiveis,
informacgées cientificas que preparamos e que se conectam com a noticia oferecida.

2. A partir do estudo, deverdo escolher 4 consequéncias da queimada e preparar um
trabalho que as aborde, utilizando os conhecimentos obtidos no material
disponibilizado” (Grupo 1).

‘A partir dos conhecimentos adquiridos durante as etapas anteriores, vocés deverdo
construir o video.
O video devera apresentar um dos temas contidos no mapa mental” (Grupo 2).

Ainda nesta subcategoria, ressaltamos o G5 por dividirem a Webquest em
Caso 1 e 2, cuja contextualizagdo e busca por solucionar casos reais foi presente

em ambos. Abaixo apresentamos os dois casos:
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Caso 1:

“A cidade de Cubatao fica localizada na regido metropolitana da Baixada Santista, no
estado de Sdo Paulo. Essa cidade foi, inclusive, considerada como a cidade mais
poluida do mundo em 1980 pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU). Atualmente,
essa cidade é uma cidade modelo de recuperagdo ambiental. Nesse primeiro caso,
iremos discutir os processos envolvidos que levaram a cidade de Cubatdo ser
considerada t&o poluida e as condi¢bes implementadas para melhoria da qualidade de

vida da cidade”.

Caso 2:

“As estacbes do ano apresentam caracteristicas bem distintas entre elas, as quais sdo
baseadas em padrbes ou em variagbes climaticas. Nesse caso, iremos discutir o efeito
de estagbes chuvosas e menos chuvosas sobre a agricultura. A regido sul do nosso
pais € marcada por verbes quentes e umidos, assim como por invernos rigorosos e
secos. Vamos juntos entender mais sobre a ciéncia presente nas estagdes do ano e

como isso afeta a produgéo agricola?”.

Apoés apresentar os dois casos o G5 permite que o aluno escolha qual
situacdo deseja estudar, ao longo do desenvolvimento da atividade, sao

apresentadas tarefas que se encaixam na subcategoria C3.2, como por exemplo:

“b) Vocé conhece alguém que possui uma plantagcdo ou horta? (Caso ndo conhega, pense
na horta de sua escola). Imagine a aplicagdo de um Termo Umidostato nesse cultivo.
Elabore um pequeno relato de como vocé construiria o projeto e responda, brevemente, as
seguintes perguntas: Qual a sua opinido sobre essa tecnologia? Seria viavel implementa-la?

Quais as diferengas entre o método convencional e o método utilizando o sensor?”.

Consideramos essa abordagem do G5 muito interessante por permitir que
os alunos escolham o tema que possuem mais interesse, dessa forma, durante o
uso da webquest foi perceptivel uma participagdo maior por parte dos alunos ja que
os contextos utilizados se mostraram muito semelhantes a realidade deles e também

permitia o uso desses conceitos cientificos na comunidade em questao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Como ja discutido anteriormente, temos como objetivo analisar os
conhecimentos sobre a Educacdo CTS que sdo expressos por futuros professores
em um Projeto Interdisciplinar elaborado em conjunto. Para isso, participei como
monitora em uma disciplina chamada Praticas de Ensino Interdisciplinar (PEI)
ofertada aos cursos de licenciatura em Matematica, Ciéncias Bioldgicas, Quimica e
Fisica na qual os licenciandos deveriam produzir um projeto interdisciplinar em
grupos mistos. Dessa forma, os dados analisados foram os produtos finais da PEI.
Assim, podemos concluir que é possivel identificar o carater tematico e investigativo
das propostas de agbdes nos projetos. Todos articularam muito bem as areas do
conhecimento para a constru¢édo de um projeto interdisciplinar, de modo que houve
dialogo entre as disciplinas e elas nao ficaram restritas a “caixinhas”. Além da
interdisciplinaridade, pudemos perceber que os trabalhos que optaram por utilizar a
Educacdao CTS também se atentaram ao uso da contextualizacdo, buscando
articular a Abordagem Tematica com situagdes que partissem de problematicas reais
para enfim entender os conhecimentos cientificos necessarios para se propor uma
solucdo, sempre com a formacdo humanistica presente como elemento
fundamentador dos projetos.

Damos énfase a uma das agdes encontradas no projeto do Grupo 3, que
nao so criou um material didatico mas também planejou toda a sequéncia didatica
com base na discussdo do mesmo. Os licenciandos iniciaram a atividade
apresentando a Fake News para adentrar ao tema Mudancas Climaticas e no
desenvolvimento das aulas exploraram muito bem a argumentagcdo e tomada de
decisdo com seus alunos, além de incluirem também, discussbdes relacionadas a
como a internet possibilitou uma maior propagagdo de noticias falsas e como
devemos estar sempre atentos e dispostos a saber da veracidade de uma
informacéo antes de compartilha-la em redes sociais. O material produzido por eles
foi capaz de promover uma discussdo CTS e instigar nos alunos uma postura mais
critica e argumentativa diante de situagées que ocorrem quase todos os dias, afinal,
as noticias falsas vém ganhando um grande espaco nas redes sociais.

Concomitantemente, foi muito interessante a maneira como o Grupo 5 optou
por trabalhar, inicialmente escolhendo um tema local que faz parte da realidade em

que a escola, e principalmente os alunos, estao diretamente envolvidos, ja que a
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Agricultura Familiar é o sustento de grande parte das familias da comunidade em
questdo. Apds a escolha do tema, os licenciandos ainda optaram por dividir a
webquest em dois casos, para que os alunos pudessem escolher aquele que mais
lhes interessava, o que fez também com que eles conseguissem uma maior
participacao por parte dos alunos.

A construgao de projetos interdisciplinares se mostrou um caminho para a
formagao de professores para a Educagao CTS, assim, grande parte dos elementos
que consideramos importantes nessa pratica formativa foram contemplados nos
projetos interdisciplinares, com excecdo do Pensamento Latino Americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS). Essa subcategoria se presente no plano
de ensino da PEI, poderia auxiliar os licenciandos na escolha de demandas muito
mais pertinentes aos seus alunos e também acreditamos que faria com que as
subcategorias C1.2, C1.3 e C1.4 tivessem uma frequéncia de ocorréncia maior, pela
proximidade do tema com a localidade dos alunos. No entanto, constatamos apenas
visdes reducionistas de propostas CTS tanto no desenvolvimento da disciplina
quanto nos projetos interdisciplinares, ressaltando a fala de Centa (2015) de que o
PLACTS ainda se encontra em um estagio muito inicial no contexto educacional e
dando énfase ao distanciamento que existe entre o PLACTS e a formacéo inicial de

professores. O que causa impacto direto no ensino basico.
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ANEXO - A

2021 — Pratica de Ensino Interdisciplinar

Carga horaria: 64h/a, sendo 2h/a semanais para encontros coletivos com alunos das 4 licenciaturas
da Unifei, e outras 2h/a semanais EaD.

Ementa: Aspectos tedricos da Interdisciplinaridade. Interdisciplinaridade em Ciéncias da Natureza e
Matematica. Elaboragdo de projetos interdisciplinares em Ciéncias da Natureza e Matematica.
Analise critica de projetos interdisciplinares desenvolvidos na escola publica.

Objetivos:

Compreender teoricamente os procedimentos, fundamentagdes e estrutura das propostas de
abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias da natureza e matematica

Desenvolver projetos teméaticos interdisciplinares em grupo
Desenvolver habilidades na aplicagédo de projetos interdisciplinares no Ensino Médio

Promover anadlise critica e estudo da prépria pratica na aplicagdo de um projeto
interdisciplinar.

Corpo docente: Biologia — Janaina Roberta dos Santos; Fisica - Jodo Ricardo Neves da Silva;
Quimica - Jane Raquel de Oliveira; Matematica - Eliane Matesco Cristovao

Bibliografia Basica

1.

FAZENDA, lvani(org.). Praticas Interdisciplinares na escola. Editora Cortez, Sdo Paulo, 13?2
edicao, 2015.

FAZENDA, Ivani(org.). O que é Interdisciplinaridade? Editora Cortez, Sdo Paulo, 22 edicao,
2015.

JANISCH, Ari Paulo e BIANCHETTI, Lucidio. Interdisciplinaridade: para além da filosofia do
sujeito. Editora Vozes, Petropolis/RJ, 12 edigéo, 199.)

Bibliografia Complementar

1.

ANDRE, Marli (org). Praticas inovadoras na formagao de professores. Papirus Editora,
Campinas/SP, 12 edi¢ao, 2016.

OLIVEIRA, Maria Marly de. Sequéncia didatica interativa no processo de formagéao de
professores. Editora Vozes,

Petropolis/RJ, 12 edigédo, 2013.

PHILIPPI JR., Arlindo; SILVA NETO, Anténio J. Editores. Interdisciplinaridade em ciéncia,
tecnologia & inovagao. Barueri, SP: Manole, 2011. 998. ISBN: 97885204 30460.

PONTUSCHKA, Nidia Nacib org. Ousadia no didlogo: na escola publica. 4 ed. Sao Paulo:
Edicdes Loyola, 2002. 258. ISBN: 8515007908.

TOMAZ, Vanessa Sena e DAVID, Maria Manuela M. S. Interdisciplinaridade e
aprendizagem da Matematica em sala de aula. Colegéo tendéncias em Educacao
Matematica. Belo Horizonte, Auténtica Editora, 2008.

ZABALZA, Miguel. O estagio e as praticas em contextos profissionais na formagao
universitaria. Editora Cortez, 12 edicao, 2014.

Artigos sugeridos

1.

AULER, Décio. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: pressupostos para o contexto
brasileiro. Ciéncia & Ensino, v. 1, p. 1-20, 2007.
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2. DA SILVA AUGUSTO, Thais Gimenez; DE ANDRADE CALDEIRA, Ana Maria. Dificuldades
para a implantagcdo de praticas interdisciplinares em escolas estaduais, apontadas por
professores da area de ciéncias da natureza. Investigagbes em Ensino de Ciéncias, v. 12,
n. 1, p. 139-154, 2016.

3. GALIETA NASCIMENTO, Tatiana; VON LINSINGEN, Irlan. Articulagdes entre o enfoque CTS
e a pedagogia de Paulo Freire como base para o ensino de ciéncias. Convergéncia, v. 13, n.
42, p. 95-116, 2006.

4. LAVAQUI, Vanderlei; BATISTA, Irinéa de Lourdes. Interdisciplinaridade em ensino de Ciéncias
e de matematica no ensino médio. Ciéncia & Educacgéo, v. 13, n. 3, p. 399-420, 2007.

5. RIBEIRO, Sandra Peres Gongalves. Contributo de uma abordagem CTSA para a
aprendizagem do tema" Atmosfera da Terra"”. 2014. Tese de Doutorado.

6. THIESEN, Juares da Silva. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no
processo ensino-aprendizagem. Revista brasileira de educacgao, v. 13, n. 39, p. 545, 2008.

7. NEHRING et al. As ilhas de racionalidade e o saber significativo: o ensino de ciéncias através
de projetos. ENSAIO — Pesquisa em Educacido em Ciéncias, v.2, n.1, 2002.

8. HERNANDEZ, F.; VENTURA, M. A organizagdo do curriculo por projetos de trabalho: o
conhecimento é um caleidoscopio. 5.ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998. (Capitulo 5 - O
Projeto de trabalho)

Avaliagdo: 50% Participacao de féoruns e producgao escrita relativas aos textos estudados; 25%

Projeto elaborado; 25% Apresentacao dos resultados obtidos no formato de slides, videos,
relatos escritos (a forma como o grupo preferir).

CRONOGRAMA DAS AULAS

Agosto / Setembro

1 31/08 Meet | Aula sincrona: Apresentacao da disciplina

31/08 a Atividade 1 - Leitura do texto Thiesen (2008)
2 Moodle . . o
07/09 Atividade 2 - Férum: Interdisciplinaridade
07/09 - FERIADO
3 07/09 a Moodle Atividade 3 - Leitura prévia para discussao sincrona: Lavaqui e Batista
14/09 (2007)

4 14/09 Meet | Aula sincrona: Interdisciplinaridade - Conceitos e definigbes (Janaina)
Atividade 4 - Leituras sobre Ensino por Investigagao (textos especificos por
area)

14/09 a - ) . . . S

5 21/09 Moodle | Atividade 5 - Férum: o ensino por investigagao

Atividade 6 - Constituicdo dos grupos no Moodle e Definigdo dos
Coordenadores dos Grupos - Maximo 6 grupos. 2 projetos por escola.

6 21/09 Meet | Aula sincrona: Webquest - conceitos e exemplos (Eliane)

21/09 a Atividade 7 - Leitura do texto Nascimento e Linsingen (2006)
7 Moodle .
28/09 Atividade 8 - Férum
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Atividade 9 - Leitura prévia para discusséo sincrona - Auler (2007)

Aula sincrona: Abordagens tematicas via projetos interdisciplinares (CTSA)

8 28/09 Meet (Jodo)
Outubro
Encontros dos Grupos para Planejamento: Discutir Tema e Objetivos do
Projeto
28/09 a Atividade 10 — Leitura do texto Nehring et al (2002)
9 Moodle . . i o i )
05/10 Atividade 11 — Férum: llhas interdisciplinares de racionalidade
Atividade 12 — Leitura prévia para discussao sincrona (Ventura e
Hernandez, 1998)
Aula sincrona: Pedagogia de Projetos e llhas Interdisciplinares de
101 0510 Meet Racionalidade (Jane)
05/10 a M
11 12/10 d‘:;t Planejamento em grupo: Discutir a Tematica, Publico-alvo, Fundamentagao
(h?rério grupos tedrica e Objetivos dos Projetos.
livre)
12/10 - FERIADO
Planejamento em grupo: Construir primeira versdo do Projeto (Introdugéo,
12/10 a Meet | T€EMa, Objetivos, Publico-alvo, Fundamentagéo tedrica)
19/10 ee . . o
12 . dos | Atividade 13 — Postar o Projeto Interdisciplinar (etapa 1)
(horario | grypos | 4, . _ " , 2 o
livre) g Atividade 14 — Leitura prévia para discusséo sincrona — Fazenda et al
(2009)
13| 19/10 Meet | Aula sincrona: Avaliagdo no contexto de trabalhos com projeto (Jodo)
19/10 a Planejamento em grupo: Discusséo d de aplicacdo do projet
26/09 Meet nejamen m grupo: Discuss&o das e_tapas e aplicacdo do projeto e
14 dos | Postagem da Primeira Versédo do Projeto Final
(I]E:::;o grupos | Atividade 15 — Postar o Projeto Interdisciplinar (etapa 2)
Aula sincrona: Apresentagcdo da primeira versdo concluida do Projeto
15| 26/10 Meet | Interdisciplinar (ja com as etapas) — Parte |
Trés grupos e 20 minutos para cada.
16 26/10 a Moodle Atividade 16 — Férum: Contribuicdes com as apresentacdes realizadas
02/11 (Parte 1)
Novembro
02/11 - FERIADO
02/11 a . ~ ~ . _
17 09/11 Moodle | Continuacao da elaboracéo dos projetos finais
Aula _sincrona: Apresentagdo da primeira versdo concluida do Projeto
18| 09/11 Meet | Interdisciplinar (ja com as etapas) — Parte I

Trés grupos e 20 minutos para cada.
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Atividade 17 — Férum: Contribui¢des com as apresentacgdes realizadas
(Parte 1)

19 0193:13 Moodle | Atividade 18 — Versao final do projeto interdisciplinar
(Reviséo dos projetos finais e postagem da verséo final dos projetos
apresentados)
20| 16/11 - Aplicagao dos Projetos
16 a L .
21 23/11 - - Aplicagao dos Projetos
22| 23/11 - Aplicacado dos Projetos
23 a L .
23 30/11 - Aplicagado dos Projetos
24| 30/11 Meet | Aula sincrona: Apresentagao dos resultados — Parte |
Dezembro
30/11 a . . N
25 07/12 Moodle | Atividade 19: Autoavaliacao
26| 07/12 Meet | Aula sincrona: Apresentacao dos resultados — Parte I
07/12 a Atividade 20 — Leitura (a definir)
27 Moodle . L .
14/12 Atividade 21 - Férum - Implicagdes para a pratica docente
28| 14/12 Meet | Aula sincrona: Implicagbes para a pratica docente e encerramento




