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RESUMO

A atual dinamica sociocultural tem pressionado o ensino para formar cidadaos
criticos e compromissados com o bem estar coletivo. Privilegiando esse tipo de
formacdo, apresenta-se como alternativa na Educacdo em Ciéncias a prética
pedagdgica das llhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR) apoiada nas relacfes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Na presente pesquisa, analiso a
aplicacdo de uma IIR, cujo tema foi “reciclagem de lixo urbano”, numa turma da
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). Esta investigacao foi registrada em um diério
de bordo, questionarios e o produto elaborado pelos estudantes. Os resultados
mostraram alguns desafios impostos aos sujeitos participantes, como 0 ensino
centrado no professor, a organizacdo do tempo, a adogcdo de uma pratica
interdisciplinar em contexto disciplinar e o cumprimento de tarefas em equipe;
indicaram a necessidade de se assumir compromissos quando se considera uma
perspectiva de cooperacdo em sala de aula, tais como o0 estabelecimento de um
clima favoravel para a aprendizagem, a disponibilizacdo de recursos humanos,
materiais e audiovisuais, o0 abandono de zonas de conforto e a responsabilidade
pela prépria aprendizagem; além disso, evidenciaram aspectos na aprendizagem
potencializados pela experiéncia, relacionados ao desenvolvimento de contetdos da
formacao para a cidadania, como a visdo humanista, a argumentacao critica e a eco-

cidadania.

Palavras-chave: Cidadania; llhas Interdisciplinares de Racionalidade; Ensino CTS;

Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

The current sociocultural dynamics has led the education to the formation of critical
and compromised citizens. Favoring this formation type, it is presented as an
alternative for the Science Education the pedagogical practices called
Interdisciplinary Rationality Islands (IRI) which based on the relationship among
Science, Technology and Society (STS). In this work, | analyze an IRl under the
theme “the recycling of urban garbage“ developed on an youngsters and adult
education class, using as analytical instruments a target log book annotations,
guestionnaires and works planned by students. The results highlighted some
challenges imposed to the subjects involved such as the teaching process centered
on the teacher, the organization of time, the adoption of an interdisciplinary practice
on a disciplinary environment and the group work. Those aspects indicated the need
to be committed with cooperation in the classroom with the establishment of a
favorable environment for the cooperation in the classroom, the provide of human,
audiovisual and material resources, the leave of the comfort zone and the
responsibility with the own learning; besides all the above mentioned, it was also
evidenced some aspects of learning potentialized by experience and related to the
development of contents relevant to citizenship a such as a humanistic vision, the

critical argumentation and the ecological citizenship view.

Keywords: Citizenship; Interdisciplinary Rationality Islands; STS Teaching; Science
Education.
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1 ALGUMAS MOTIVACOES

A base dos curriculos dos cursos de formagéo de professores de Fisica &
pautada em contetdos eleitos entre aqueles exemplares da éarea. A
importancia determinada por uma tradicdo se ndo impede, limita em muito
as incursdes dos cursos de licenciatura para além dos limites tracados pela
disciplina. Nao héa incentivo ao licenciando (futuro professor) em analisar
aspectos do conhecimento num contexto social mais amplo (PIETROCOLA;
PINHO-ALVES; PINHEIRO, 2003, grifo dos autores).

Sou professor. Em minha familia ha varios professores. Um irmao, trés
tios e meu pai. Quase sempre me perguntam por que optei pela carreira de docente.
Respondo que foi uma questdo de seguir um exemplo. Desde pequeno, era
apaixonado pela eloquéncia, cultura e dedicacdo de meu pai no exercicio de sua
profissdo. Supunha conseguir esses predicados se também fosse professor. Um dia,
guando confessei esse desejo a meu pai, ele disse: “filho, olhe la... Ser professor
nao é simples. Antes de tudo, tu seras professor” — enfatizando bem a palavra — “e
muito cobrado. Nao poderas parar de estudar. Nao ganharas bem... Tens certeza
gue queres isso?”.

Aquelas palavras me deixaram apreensivo. Eu ainda néo tinha noc¢éo do
gue representava “ser professor”. Como se percebesse minha preocupacdo e sem
detalhar a época de sua licenciatura, meu pai me alentou dizendo “vocé é paciente e
isso faz diferenca pra ensinar’. Entdo, para alcancar as qualidades dele sendo
professor, era preciso também ter determinadas qualidades, a partir do momento em
gue eu enfrentasse e vencesse certos desafios. Compreendi esta outra condicao,
que também passaria a justificar minha atuagdo como professor, apenas com 0
passar do tempo, pois na época as duvidas sobressaiam muito mais.

Os desafios da profissao vieram logo. Muitas vezes me perguntam por
gue quis ser professor de Fisica, contrariando a area das Humanidades escolhida
pelo meu pai e pelos demais professores da familia. Respondo que meus quatro
anos de curso técnico contribuiram muito para tal interesse. Mas, foi durante minha
preparacdo para o vestibular que esse foco ficou mais claro. Meus amigos e eu

tinhamos muita dificuldade em Fisica e viviamos chamando-a de chata e
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desnecessaria. Foi exatamente essa negacdo que se transformou no meu grande
elo com a Fisica. Com o tempo, me convenci que, mesmo inseguro quanto ao
dominio dessa matéria, eu poderia ensina-la com certa facilidade.

No ensino universitario, enfrentei 0 mesmo estilo metodolégico que no
ensino medio, provas escritas, calculos e formalismo matematico, provas de
célculos, receitas para resolver problemas dos enormes e densos manuais de Fisica,
laboratoérios ensinando o “certo”, professores como donos da verdade, pré-requisitos,
seriacdo, hierarquia... Fui, mais uma vez, um aluno® que nunca sabia completo... E
embora eu me incomodasse com esse modelo de ensino, meu nivel de cumplicidade
com ele era elevado. Pelos anos de minha vida escolar, eu estava acostumado com
e preparado para ele. Contesta-lo significaria, entre outras coisas, ndo ser bom
aluno. E como eu queria sé-lo, assumi meu papel, quase sempre preocupado com
minhas notas e avaliacdes dos professores.

A Fisica que boa parte dos professores universitarios me apresentou nao
era nada simples. Ao contrario, parecia ser mais complicada! Emergiram dessa
situacdo quase sempre as mesmas perguntas: € por isso que a disciplina é
desagradavel — ou incompreensivel — para a maioria dos estudantes? Por isso é
dificil ensina-la? Ou os estudantes sdo o “fator complicador’, em sua falta de
interesse natural pelas ciéncias? A Fisica € apenas do dominio de uns poucos seres
privilegiados ou cidadaos “comuns” podem compreendé-la?

Eu senti que a jornada na busca de respostas ligava-se a compreensao
daquela ciéncia, sua epistemologia e, principalmente, sua relacdo com o proprio
ensino, a partir de algumas — infelizmente poucas — experiéncias na graduacéao.
Fazendo um juizo reducionista, apenas as disciplinas pedagodgicas, vistas no fim de
minha graduacéo, contribuiram para esse esclarecimento. Por isso, no momento em
gue recebi o diploma, ndo me senti preparado para ensinar Fisica de modo que os
estudantes aprendessem.

De fato, pouco foi meu contato com uma pratica, didatica, metodologia ou
proposta pedagoégica disposta a reinventar o ensino de Fisica. lgualmente, poucos
foram os subsidios que recebi, como futuro professor, para a integracdo de

conhecimentos em minha pratica que nao fossem especificos de minha area. O que

! Segundo a etimologia, que remonta a Grécia Antiga e seu modo de conceituar os aprendizes, aluno
deriva de alumnus, que significa sem luz. Dizer que um aprendiz € “desprovido de luz" soa sem
sentido para mim. Portanto, e para néo refor¢ar esse pensamento, o termo “aluno” serd evitado ao
longo de todo o texto, salvo as citacdes de outros interlocutores.
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prevaleceu em minha formacao inicial foi o ensino conteudista e 0 método das aulas
expositivas, a tradicdo disciplinar, normativa, hegemoénica e de isolamento, que se
imprimiu, em maior ou menor grau, em meu jeito de dar aulas. Essa constatacdo se
tornou outro crucial desafio, se eu desejava mudar e inovar. Como trabalhar esses
“efeitos” em minha pratica como docente? Isso significava ir além de aprender um
pouco de pedagogia. Como ouvi um dia de uma notavel educadora, os professores
precisam ensinar de maneira diferente da que aprenderam para que haja certo éxito
nesse sentido, o que nao é nada trivial, apesar de muito sabio.

Meu pai estava certo: a tarefa de ensinar ndo € simples. Como outras
atividades, ela faz suas exigéncias: € preciso ter determinadas capacidades,
compromisso, envolvimento, flexibilidade e uma mente permanentemente aberta. Ela
exige também que nos (re)posicionemos, que adotemos novos referenciais e rumos,
gue facamos escolhas.

Assim, prossegui com os estudos na area do Ensino e através deles
obtive consciéncia mais “apurada”, amadurecida pelo tempo e pela experiéncia. Em
meu ingresso na pés-graduacao, pude participar de discussdes, cursos e eventos da
area, recebendo “lampejos” de respostas para minhas indagacodes. Isso porque o
conhecimento que hauri nessas atividades nao garantiu solugdes definitivas ou ao
menos estaveis — e seria ingénuo crer no contrario. Os “lampejos” a que me refiro
significam o (re)conhecimento de vias através das quais podemos analisar os
desafios do ensino de Fisica e enfrenta-los com maior afinco.

Uma dessa vias vincula-se a construcdo da cidadania para a participacéo
social ou formacéo para a cidadania pelo Ensino de Ciéncias. Passei a assumir esse
caminho pela convicgdo em seus principios e nele tenho procurado construir meu
exercicio docente paulatinamente, apesar das dificuldades. Por algum tempo,
especialmente durante a graduacdo, pensei que os estudantes, mediante ensino,
deveriam apenas compreender conceitos cientifico-tecnologicos, seguir carreiras
cientificas para o desenvolvimento do pais e ser bons usuarios de tecnologia.
Contudo, ainda que essas competéncias sejam importantes, elas me dizem
principalmente que o conhecimento sobre ciéncia vale por si mesmo. Quanta
pretensdo! Acredito que os estudantes tém o direito de construir outros significados
para esses saberes e que a escola deve oportunizar esse processo. Hoje, estou
convicto de que a educacdao cientifica pode persuadir 0 sujeito a atuar em situagdes

gue envolvam ciéncia e tecnologia, a fazer escolhas com responsabilidade e
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consciéncia, a exercer sua cidadania em acdes responsaveis, a desenvolver valores
e formar cidadéos criticos para atuar na sociedade, modificando-a para melhor,
como escreveu Chassot (2003).

Neste trabalho, conto um pouco da jornada empreendida — sob o olhar de
pesquisador, professor, ser humano... — quando aceitei praticar os fundamentos de
um ensino pautado nesses ideais, voltado para a formacao de cidadaos, mobilizando
nos participantes a necessidade de certas atitudes e valores. Antes de especificar o
estudo em questdo, preciso descrever duas experiéncias no nivel da pés-graduacéo
gue corporificam o objeto de investigacéo desta pesquisa.

A primeira compreendeu o estudo teorico das lIlhas Interdisciplinares de
Racionalidade (IIR), que reconhego como um modelo de ensino através de projetos.
Ele se tornou meu objeto de pesquisa apds algumas discussées no ambito
académico, iniciadas com o artigo de Pietrocola et al. (2000), que acredito ter sido o
primeiro trabalho sobre IIR no Brasil. A analise de duas monografias de
especializacdo e uma dissertagao de mestrado®, material gentilmente cedido pelo
professor José de Pinho Alves, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
e 0 estudo de outros ensaios® também auxiliaram a enxergar a relevancia dessa
tematica. No entanto, a referéncia de Fourez (1997a)*, na qual se discute o uso das
IR em sala de aula de ciéncias, mostrando passos para o desenvolvimento de
atividades dessa natureza, acabou compreendendo a principal fonte de informagdes
tedricas desta investigagao.

A partir de nossas leituras, meu orientador e eu levantamos muitas
guestdes. A primeira residiu na possibilidade de construirmos e analisarmos, pela
primeira vez, uma IIR em nossa regido. Digo pela primeira vez — e sem *“jogar
confete” — porque até agora no Brasil as IIR foram avaliadas, em seus pressupostos
tedricos e praticos, na regido sul, por um grupo de pesquisadores da UFSC.
Pensamos em analisar suas possibilidades pedagdgicas num contexto diferente,

motivados também pela hipétese de sua importancia para a formacdo cidada.

2 Em ordem alfabética, Bettanin (2001, 2003), Fourez (2003), Pietrocola, Pinho-Alves e Pinheiro
gZOOS), Pinheiro et al. (2000), Schmitz (2001) e Schmitz e Pinho-Alves (2004).

Fourez (1995, 1997b, 1998, 2001), Herndndez e Ventura (1998), Leite, Oliveira e Maldonado,
51998), Martins (2001), Pinheiro e Pinho-Alves (2005), Schmitz e Pinho-Alves (2005) e outros.

Livro publicado originalmente em lingua francesa em 1994. Contudo, a edi¢cdo consultada neste
estudo foi a argentina de 1997. As traducdes dele feitas e aqui presentes, assim como de outros
trabalhos em lingua estrangeira, sdo de minha inteira responsabilidade.
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Vivenciar a aplicacdo dessa proposta inovadora seria interessante, sobretudo pelos
desafios e compromissos que ela pode exigir de seus participantes.

Outro questionamento se relacionou ao comportamento do professor
diante do enfoque interdisciplinar de uma IIR. Ficamos inquietos nesse sentido, pois
como afirmaram Pietrocola, Pinho-Alves e Pinheiro (2003, grifo meu), “embora seja
facil constatar que o ensino tradicional tem sido incapaz de abarcar a diversidade do
mundo, as alternativas nao-disciplinares trazem consigo outros problemas”. Os
autores se referem, dentre outros aspectos, ao desempenho do professor ao lidar
com situagbes fora do ambito de sua disciplina, comuns numa abordagem
interdisciplinar. De fato, as fronteiras das disciplinas muitas vezes n&o sao
ultrapassadas pela seguranca do conhecimento que o docente detém. A pratica
interdisciplinar é encarada com muitas ressalvas e quase sempre evitada, apesar
das atuais diretrizes educacionais sugerirem sua adoc¢do, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Minha incursdo numa situagdo interdisciplinar de
ensino, como professor, tornava-se, assim, uma aceitavel justificativa de pesquisa.

Por sua vez, os trabalhos dos colegas do sul envolveram geralmente a
escolha de temas relacionados aos contetdos vistos ou a serem Vvistos nos niveis de
ensino correspondentes, voltados para a Fisica desses niveis. Segundo o0s
pesquisadores, isso ocorreu para que houvesse algum controle sobre a matéria
estudada, visto que também pensaram nas necessidades de contetdo do
correspondente nivel e na garantia de elementos de analise para a pesquisa dentro
dos limites da disciplina ministrada. Embora eu e meu orientador aceitassemos que
0 conteudo a ser estudado é importante e que essa “exigéncia” gerasse pressoes
reais que interferem no trabalho docente — ou seja, que as justificativas dos
pesquisadores sdo admissiveis —, nos atraiu muito mais o desafio de construir uma
IIR na qual minha matéria ndo fosse, necessariamente, enfatizada na pesquisa dos
estudantes. Para tal, precisariamos escolher um nivel de ensino onde pudéssemos
vivenciar essa liberdade.

Nos trabalhos que consultamos, o0s sujeitos de pesquisa foram geralmente
estudantes do nivel médio regular, que recebiam do professor o tema da IIR.
Acreditamos que desse modo se escapava as pressdes causadas pela escolha de
uma situacdo problema que mobilizasse muitos conhecimentos ndo previstos no
conteudo programatico. Essa pequena “inducdo” nos incomodou. Nado estavamos

dispostos a seguir a sugestédo, para que houvesse mais liberdade na selecdo do
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tema do projeto, proposta por Schmitz e Pinho-Alves (2004), construindo uma IIR
numa turma de professores ou de futuros professores. Sustentamos que se as IIR
pretendem atingir a educacao basica para desenvolver a capacidade de escolha
critica dos estudantes — trabalhando valores para a cidadania —, € preciso que o
docente encare esse modelo de trabalho naquele nivel de ensino.

No ano anterior, eu havia trabalhado numa turma da Educacao de Jovens
e Adultos (EJA), tendo conhecido um pouco sobre as peculiaridades e dificuldades
desta modalidade, sobretudo o quanto ela muitas vezes é desvalorizada no
ambiente educacional. Em principio, concordamos que ali seria 0 ambiente de nossa
pesquisa. Entretanto, ao analisarmos as recomendacdes da literatura, descobrimos
que a pratica da IR imp8e determinadas condi¢des para se realizar com um minimo
de desenvoltura. De fato, em relagcdo ao atendimento dessas condi¢bes — mais tarde
citadas nesta pesquisa —, 0 ambiente que escolhemos se revelou deveras
problematico. Mas, o envolvimento — ou compromisso — e rendimento dos
estudantes daquela turma nas atividades da disciplina Fisica em tal ano superaram
nosso receio inicial, de modo que nossa escolha permaneceu inalterada. A aplicacao
da proposta poderia ajuda-los a desenvolver e/ou manifestar conteados atitudinais e
axiologicos que evidenciassem o sentimento de cidadania e compromisso social,
contrapondo o0 argumento preconceituoso de que na EJA pouco se aprende
concretamente.

A segunda experiéncia tedrica vinculada ao corpo deste trabalho se
relacionou & minha participacdo na disciplina Tépicos especiais em Fisica, Ciéncia e
Sociedade, ministrada pelo meu orientador. Tomei conhecimento da proposta do uso
de temas no ensino de Fisica sob o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Soube ali que a pratica CTS figura atualmente como uma forte tendéncia no Ensino
de Ciéncias. Ela chamou minha atencédo porque se propde a mudar o foco analitico
dos estudos cientificos na escola. Entusiasmado, desenvolvi trés trabalhos
académicos® sobre CTS. Dois na forma de mini-curso, apresentados no VII
Congresso Norte/Nordeste de Educacdo em Ciéncias e Matematicas (CNNECIM) e
no XVI Simpodsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF); outro, com resultados
preliminares publicados na forma de péster na 57% Reunido Anual da Sociedade

® Na ordem citada, Gomes et al. (2004), Brito et al. (2005) e Alencar e Sousa (2005).
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Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e reapresentado recentemente no V
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (ENPEC).

A teoria sobre CTS na disciplina Tépicos foi bastante introdutoria e a
necessidade de aprofundamento me apresentou as idéias de Acevedo Diaz (2004),
Aikenhead (1994), Auler e Bazzo (2001), Santos e Mortimer (2002), Santos e
Schnetzler (2000), Santos (2001) e varios outros. Esses autores me levaram a
perceber trés finalidades do ensino CTS: reconhecer e construir relacdes entre os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas implicagBes sociais, sobretudo
analisando-as sob um prisma humanista; usar esses saberes para a tomada de
decisdes no cotidiano; motivar os estudantes para a participacao social responsavel.

Compartilhando esses pontos de vista com meu orientador, enxergamos,
na interface das propostas IR e CTS, véarias aproximacfes tedricas:
interdisciplinaridade, desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo,
responsabilidade social e, principalmente, formacéo para a cidadania por meio dos
estudos em ciéncia e tecnologia — também reconhecida na literatura pelo signo da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT)®. Esta Ultima meta supde a construcéo
de uma cidadania, como ato politico, principalmente pela capacidade de
argumentagOes e ac¢des dos individuos. Uma cidadania diferente, como nos alertou
Arroyo (2003), do conceito de “condi¢do de cidadao” ou “pleno gozo dos direitos civis
e politicos de um Estado”. Nesse sentido, ambas as propostas exigem que se
discuta, no ambiente escolar, sobre valores e responsabilidades, pessoais e
coletivas, através das quais se definam niveis de ac¢des sociais. Alem disso, pedem
o enfrentamento e a superacdo de alguns desafios vinculados ao exercicio de
docentes e discentes, diante de um compromisso social responsavel.

Assim sendo, esta pesquisa se volta para a formacao cidada em aula de
ciéncias, procurando responder a questédo central: que elementos condicionantes
sdo observados em uma pratica pedagodgica para a formacdo cidada? Os
objetivos deste trabalho, por sua vez, vincularam-se as respostas de outras
guestdes: que desafios, de ordem pratica, teorica, afetiva, uma pratica pedagogica

CTS, construida a partir de uma IIR, impde aos sujeitos do processo ensino

® Esse é 0 termo usado por Fourez (1997a), mas por ser polissémico pode ser encontrado na
literatura como alfabetismo cientifico (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001), letramento cientifico
(SANTOS; MORTIMER, 2001) ou simplesmente alfabetizagdo cientifica. Divergéncias e
convergéncias sdo igualmente observadas quando se procura definir o significado de cada um deles.
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aprendizagem? Que aspectos da formacdo para a cidadania sao potencializados
nesse processo? Que compromissos sao exigidos dos sujeitos envolvidos?

Neste capitulo inicial — Algumas motivagfes —, fiz 0 resumé de minhas
intencbes afetivas, axioldgicas, metodoldgicas e tedricas para a realizacdo desta
pesquisa. Por sua vez, em O ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
como alternativa para formar cidadaos, discuto sobre o movimento CTS, apoiado
em informacdes sobre suas implica¢des nos curriculos de ciéncias frente ao tema da
formacgéao para a cidadania. Os modelos de trabalho por projetos na promocao
da cidadania é o capitulo em que avalio sobre os projetos de trabalho, apontando o
uso das IIR no Ensino de Ciéncias e vinculando essa proposta aos estudos CTS,
segundo os principios citados em linhas atras e que serdo aprofundados nos
capitulos acima citados. Situo o relato da experiéncia da IIR, objeto desta
investigacdo, no capitulo seguinte, A pesquisa e experiéncia pedagogica de uma
IIR sobre “Reciclagem do lixo urbano”, para, na seqiéncia, fazer as analises em
Discussdo de resultados. Finalmente, no capitulo As licdes da experiéncia, conto
os desafios e conquistas pessoais, 0s aspectos de desenvolvimento profissional
potencializados na experiéncia, 0s compromissos assumidos nela e para além dela e
as recomendagdes pensadas a partir do que foi vivenciado, destacando elementos

em torno da questdo central desta pesquisa.
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2 O ENSINO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS) COMO UMA
ALTERNATIVA PARA FORMAR CIDADAOS

2.1 Por uma educacao cientifica que forme cidad&os

De uns anos para ca encontramo-nos afogados em uma onda avassaladora
de tecnologia. Praias desertas, lagos, montanhas ou florestas s6 sao
encontradas nas ilustragfes das propagandas de turismo. Para se chegar a
estes supostos reflgios sera necessario viajar de automovel ou de lancha,
de avido ou de navio. Quer dizer, sera forgcoso dispor de tecnologia para
fugir-se dela (RODRIGUES, 2001, p.75, grifo meu).

Celulares, eletrodomésticos, aparelhos de diagnose, computadores e
outros sdo alguns dos produtos que a ciéncia e tecnologia oferecem hoje aos
individuos, ao menos a maioria deles. Muitas vezes tenho me perguntado qual a
verdadeira abrangéncia das ciéncias e se elas estdo mesmo em toda a parte. Seria
possivel, nesse estado de coisas, escapar do alcance “inexoravel” e encontrar “paz”
em outro plano social sem necessariamente dispor das ciéncias, como ilustrou
Rodrigues (2001)?

No entender de Grispun (2001, p.15, grifo meu), n&o. Para a autora, “os
avancos cientificos e tecnolégicos mostram-nos que [as] mudangas s&o
irreversiveis e so6 tendem a se ampliar”. Outrossim, para Castells (1999) e Postman
(1994), esse processo ndo demonstra sinais de recuos porque se construiu na
disposicdo das sociedades em torno do controle da matéria. Os autores destacam
inclusive que a comunicacado humana, verbal ou ndo-verbal, inter ou intrapessoal, se
diferenciou ao ritmo das inovagdes tecnologicas, sendo a cibercultura o novo termo
para denominar tais niveis de sociabilidade.

Comumente, muitas agdes sociais podem ser potencializadas ndo apenas
segundo indicadores econdémicos ou politicos, mas também cientificos. Visto que
nossa relacdo com a ciéncia e a tecnologia se tornou mais comum, para termos um
lugar pleno no mundo de hoje, precisamos nos familiarizar com elas (FOUREZ,
1997a). Essa é uma meta defendida cada vez mais no Ensino de Ciéncias, a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), para melhorar a performance dos

individuos em suas ac¢des cotidianas, ou ampliar suas possibilidades de escolha.
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Diante da ACT, as discussdes e pesquisas da area da educacao cientifica
ndo mais focalizam questdes puramente metodoldgicas, mas alcangcam o nivel do
desenvolvimento de atitudes e a formagdo para a cidadania (AULER, 2003).
Educadores tém pela frente a tarefa de auxiliar na formacdo humanistica e critica
dos estudantes, estimulando a aprendizagem de conhecimentos cientifico-
tecnolégicos para responsabilidade social e consciéncia da capacidade
transformadora na melhoria da qualidade de vida de todos. Mais que ensinar
ciéncias — seus conceitos, principios, leis e postulados —, a perspectiva da ACT
amplia o campo das competéncias da educacao cientifica na escola, que passa a
estar comprometida com 0 ensinar sobre ciéncias, suas regras sociais e seus
intrincados jogos de interesse, ou seja, um estudo social das ciéncias e tecnologias.

Muitas dessas idéias foram evidenciadas em meados do século passado,
sobretudo em paises anglo-sax6nicos, nas discussdes feitas sobre a funcéo social
da ciéncia e da tecnologia, reivindicando-se principalmente o uso responsavel dos
saberes cientifico-tecnolégicos na medida em que foi contestado o paradigma da
neutralidade em favor de uma mudanca cultural (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ
ALONSO; MANACERO MAS, 2001; ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER, 2003; AULER;
BAZZO, 2001; AULER; DELIZOICOV, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2001; SOUZA
CRUZ; ZILBERSTAJN, 2001; von LISINGEN, 2004).

Ganhando conotagbes de movimento, no ambito educacional a ideologia
promoveu o0s estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, designados
posteriormente como estudos CTS. Em sua génese, eles pretenderam combater a
imagem da neutralidade da ciéncia, da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra, do
modo de pensar puramente tecnocratico e auxiliar o individuo na tomada de
decisdes para 0 exercicio da cidadania e para a acdo social responsavel (AULER,
2003; SANTOS; MORTIMER, 2001). Embora ainda seja encarado como novidade
em contextos latinos, como nosso pais’, CTS é considerado hoje uma tendéncia
mundial ou megatendéncia no Ensino de Ciéncias, sustentando muitos programas e
reformas curriculares de varias nacdes (SANTOS, 2001; SANTOS; SCHNETZLER,
2000).

" Contudo, esse cenario tem mudado. Apenas para mostrar o crescimento do interesse em se discutir
ACT no ensino CTS brasileiro, no ultimo ENPEC, em 2005, das 378 comunicacfes orais, 24 se
enquadraram nesse tema. No mesmo encontro, formou-se o primeiro Grupo de Trabalho (GT)
direcionado para o estudo e aprofundamento do ensino CTS, reunindo diversos pesquisadores
brasileiros — eu e outro colega inclusos —, a maioria da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e da Universidade de Campinas (UNICAMP).
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Neste capitulo, destaco e comento, usando diversos interlocutores, Trés
finalidades para o ensino CTS, assim como Alguns conteddos e estratégias
CTS, focalizando os direcionamentos pedagdgicos usualmente adotados na
formacdo de cidad&os criticos e responsaveis, sem esquecer de mostrar exemplos
do que tem sido aplicado no contexto brasileiro. Ao final, exponho alguns Aspectos
controversos, necessidades e desafios presentes no ensino CTS segundo esses

autores, o0 quais considero importantes para os objetivos desta pesquisa.

2.2 Trés finalidades para o Ensino CTS

Importa ter em atencéo dois esfor¢os importantes que procuram ser marcos
de mudanca: procurar inverter a tendéncia para visar, quase
exclusivamente, o conhecimento cientifico inscrito em matrizes disciplinares
e procurar orientar os curriculos para a agao, para questdes de valores e
para a responsabilidade social (SANTOS, 2001, p.35, grifos da autora).

Com o0s movimentos sociais de 60-70 — tais como contracultura,
ecologista, pacifista, feminista, filoséfico... — um numero maior de pessoas tomou
consciéncia dos problemas ambientais, éticos e de qualidade de vida relacionados a
ciéncia e tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2001). Desse ambiente, emergiram no
ambito do Ensino de Ciéncias os estudos CTS como uma inovacao no curriculo
escolar (ACEVEDO DIAZ, 1996; VAZQUEZ ALONSO, 1999). Promover uma
educacdo cientifica mais interessante, humana e critica para todos e, que
problematizasse a fungéo de instituicdes ligadas a ciéncia e tecnologia na satisfacao
dos interesses do publico, passou a ser objetivo prioritario de politicas educativas de
EUA, Inglaterra, outros paises da Europa e, alguns anos depois, do contexto latino-
americano (ACEVEDO DIAZ, 2004; ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO;
MANACERO MAS, 2001). Vinculado a meta da ACT para a populacdo em geral, o
ensino CTS forneceria uma base racional para que a educacao cientifica fosse téo
relevante quanto possivel para um publico tdo amplo quanto possivel (SOUZA
CRUZ; ZILBERSTAJN, 2001).

A literatura tem considerado algumas finalidades para a proposta CTS
conforme esses aspectos. Santos (2001) pondera que a dimensdo CTS procura

(re)avaliar dois pontos fundamentais do Ensino de Ciéncias: a orientagao tradicional
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das ciéncias em sala de aula e suas finalidades curriculares. Aikenhead (1994)
aponta como metas do ensino CTS a promoc¢éo do entendimento publico em ciéncia
e tecnologia e a ampliacdo da capacidade de tomada de decisdes. Por sua vez,
Acevedo Diaz (2004) postula que o movimento CTS pretende facilitar a ACT para
todas as pessoas e formar cidadaos criticos e responsaveis. Segundo essas e
outras orientagdes, julgo que os estudos CTS se apoiam em trés finalidades ligadas
a formacéo do cidadao: (1) promover o entendimento publico das ciéncias e suas
tecnologias, (2) desenvolver a capacidade de tomada de decisdes dos estudantes e
(3) auxilid-los a atuarem como cidadaos responsaveis. Sobre elas, farei minhas
consideracdes nesta secao.

A primeira se baseia na “nova” filosofia e epistemologia das ciéncias ao se
referir a compreensdo — para muitos, existéncia — das interacdes CTS. Auler e
Delizoicov (2001) concebem que as relagcbes entre as trés dimensdes permitem
combater a neutralidade da ciéncia, da tecnologia e sua desarticulagdo com o
contexto social, visdo quase sempre manifestada pelo publico e reforcada pelo
tradicional Ensino de Ciéncias. Solbes, Vilches e Gil (2001) afirmam que essa
imagem estereotipada € negativa na maioria dos casos e insuficiente para uma
compreensao mais organica e global da realidade em que se inserem as ciéncias.
Esses autores acreditam que CTS se propde a (re)avaliar a racionalidade técnica ou
espirito cientifico moderno e as contribuigcbes das ciéncias para o desenvolvimento
humano, dando a conhecer “0s interesses e valores subjacentes nas escolhas e
decisbes sobre ciéncia e tecnologia de diversos atores sociais” (p.228, grifo meu).

Como asseveram Latour e Woolgar (1997), as praticas cientificas, apesar
de parecerem objetivas e neutras, séo frutos dos valores e interesses dos cientistas
— implicitos na maioria, no entanto presentes — em sua participagdo num jogo de
poder envolvendo outros setores. Essa caracteristica € usada por Collins e Pinch
(2003) ao defenderem a tese de que a ciéncia € contestavel porque os cientistas
precisam entender a natureza dela dialogando com outros ambitos sociais diante
dos resultados que ela produz. Para Carvalho e Gil (1993), é pouco provavel
compreender adequadamente a produgdo do conhecimento cientifico se ndo se leva
em conta esses principios. O ensino CTS pretende trabalhar questdes desse teor ao
relativizar verdades cientificas como parte de um processo sécio-histérico, mas que

podem influenciar o modo de pensar e agir das pessoas em Varios momentos.
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Santos (2001) assume que CTS cria uma base mais humanista para as ciéncias,
como elemento da cultura dos individuos, para uma conscientizagdo social.

Por trds dessas orientaces, reside outro principio ensino CTS. Se a
atividade cientifica, sobretudo por suas implicacdes sociais, ndo diz respeito aos
cientistas apenas, mas também ao publico, é necessario, numa dimenséo politica,
abarcar maior parcela de pessoas nas decisdes que ela abarca. Assim, os cursos de
ciéncias devem preparar 0os estudantes para atuarem no controle social da ciéncia e
da tecnologia (ANGOTTI; AUTH, 2001), o que significa desenvolver nos aprendizes
competéncias que lhes permitam agir em contextos diversos e selecionar
informacgdes para a tomada de decisfes.

Santos e Mortimer (2002) apontam que a tomada de decisdo é muitas
vezes concebida como uma escolha racional segundo algumas etapas, sendo que
foram desenvolvidos alguns modelos procedimentais para serem aplicados em sala.
Contudo, criticam especialmente a forma racionalista e normativa que esse processo
€ concebido, ao se julgar que ha um contorno particular de tomada de decisédo que
deve ser aprendido pelo estudante. Noutra oportunidade, os autores declaram que a
funcéo da escola ndo é apresentar aos aprendizes uma formula ou solucdo definitiva
sobre determinado assunto, mas analisar e discutir varias perspectivas. 1sso porque
tomar uma decisao significa “avaliar as diferentes opiniées que surgem no debate e
saber negociar a solugcdo de interesse comum” (SANTOS; MORTIMER, 2001,
p.101). Na maioria das vezes, essa capacidade envolve “ndo a escolha entre, mas a
superacao de alternativas dicotdmicas por meio de sinteses dialéticas” (idem, p.101,
grifos dos autores). Na dimenséo das interacfes sociais, 0 comportamento e as
atitudes individuais séo influenciados pela articulacdo de aspectos socialmente
construidos, como valores, cultura e ética e capacidade de julgar, a qual, por sua
vez, esta ligada ao debate publico na busca de solu¢des que beneficiem a maioria.
Tomar uma decisdo, portanto, constitui um ato politico, que rompe os limites da
racionalidade ou de uma sequéncia de passos.

O ensino CTS integra ainda o objetivo da acéo social responsavel.
Embora a compreenséo do impacto da ciéncia e tecnologia no cotidiano dependa do
conhecimento em ciéncia e tecnologia, ela ndo se resume a isso. O que se pretende
nos cursos CTS é fazer com que os individuos, alcancando esse entendimento,
ultrapassem-no. Nao se quer que os estudantes compreendam apenas a dinamica

gue envolve a ciéncia e tecnologia em suas interagcdes com a sociedade, ou saibam
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avalia-la na tomada de suas decisdes. Faz-se necessario educar para desenvolver
um senso de responsabilidade em relacdo ao conhecimento que se aprendeu diante
de problemas sociais, como os do meio ambiente, para a¢cdes sociais igualmente
responsaveis (CHAVES, 2001; SOLBES; VILCHES; GIL, 2001).

A educacdo para acdo social responsavel pretende formar para a
cidadania, sendo que a concepgéao de cidadania vinculada ao projeto de ensino CTS
consiste na (re)construcao de valores humanos universais para o bem-estar social, 0
gue pode ser motivado pela escola em atividades que relacionem questdes éticas,
politicas, econdmicas, culturais, civicas, ambientais... (SANTOS, 2001). Os estudos
CTS almejam levar o individuo a ter consciéncia de seu papel — de sua
responsabilidade — individual e coletivo, estimula-lo a atuar e a ter iniciativa frente
aos problemas sociais, ajuda-lo a avaliar questdes politicas e éticas nas ciéncias,
orientd-lo quanto ao zelo pelo meio ambiente, etc. Isso significa conscientizar o
individuo quanto aos seus deveres, principalmente no que diz respeito ao
compromisso de cooperacdo e co-responsabilidade social na busca de solucdes
para os problemas de sua coletividade (SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Em trabalhos voltados para a tematica da cidadania, se destaca a idéia de
gue a escola possui uma funcao importante e privilegiada no desenvolvimento de
elementos para formar cidadaos conscientes e criticos. Covre (2002) estipula que o
ambiente escolar pode auxiliar os individuos a compreenderem a exploracdo do
capital a partir do uso da tecnologia para que revertam o direcionamento tecnolégico
no atendimento do bem estar da maioria. A autora acredita que a revolugcédo por uma
sociedade mais justa e melhor passa pela revolucdo nas subjetividades das
pessoas, ou seja, a revolucdo individual “interna” propicia a existéncia da cidadania.
A escola, como um espaco democratico, seria capaz de “trazer para fora” dos
sujeitos a for¢a necessaria para lidar com o mundo e fazé-lo avancar. Assim, sera
possivel ao cidaddo desenvolver uma acéo social coletiva, no nivel econébmico e
politico, visando a construcdo de uma democracia mais ampla.

Na mesma linha, Machado (2001) concebe a cidadania como construto
intermediado por projetos individuais e coletivos, partindo da necessidade de se
deslocar da ética da convicgdo, que apenas mantém a integridade pessoal, para a
ética da responsabilidade, que assume e cresce com 0s riscos. Educar para a
cidadania, no entender do autor, denota “semear um conjunto de valores universais,

gue se realizam com o tom e a cor de uma cultura” (idem, p.48), mas também
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“prover os individuos de instrumentos para a plena realizacdo dessa participagdo”
(ibidem, p.47). Ainda que n&o aprofunde um “modelo” de escola nesse sentido, ele
também afirma que ela é o espaco politico preferencial para a concretizagcdo de um
projeto de cidadania.

Arroyo (2003), contudo, alerta para algumas falsas expectativas quanto a
funcdo da escola nessa tarefa. Ele considera que reduzir a questado da cidadania a
moralizacdo/educacdo € um desvio grave que tem atrapalhado sua efetiva
construcéo. O conceito de cidadania é problematico porque se insere na “tematica
da possibilidade ou ndo da democracia, da participacdo no poder e da igualdade
politica numa sociedade capitalista” (idem, p.62). Para o autor, cidadania ndo € algo
“dado” ou que a escola deve/pode “dar’, mas uma competéncia construida no
interior da pratica social e politica das classes. Comumente, como instituicdo, a
escola tem reforcado uma crenca ingénua numa democracia e cidadania utopicas,
ao educar os individuos para um convivio harmonioso, na plenitude de seus direitos,
camuflando diferencas de interesses que exigem capacidade de negociacdo. O
autor sugere que a escola deve se inserir num movimento de constru¢cao de uma
identidade politica do povo, pois apenas assim faz sentido falar em formacéo para a
cidadania.

Essas concepc¢Oes de cidadania, apesar de externas ao movimento CTS,
coadunam com a idéia de manifestacdo politica substanciada pela
aquisicao/revelacédo de valores humanos universais, sobretudo no desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo e nas ac¢des sociais responsaveis. Santos
(2001), por exemplo, destaca que na escola os valores sao elementos
condicionantes da maioria das abordagens CTS, nédo podendo ficar a margem do
processo de ensino aprendizagem, principalmente na hora de avaliar. Concordo que
a escola é um espaco privilegiado para motivar o esclarecimento dos estudantes
guanto as suas responsabilidades e compromissos no mundo porque se abre ao
ambito das discussbes e argumentacdes, uma caracteristica relevante em se
tratando de formar opinides criticas.

Essa perspectiva vai ao encontro desta pesquisa, que, como veremos,
analisa as possiveis contribuicbes de uma situacéo de ensino CTS na promocéo da
tomada de decisdes e construcdo de valores humanos responséveis em seus
participantes, diante de uma problematica bastante atual, a questdo do

reaproveitamento do lixo.
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2.3 Alguns conteudos e estratégias CTS

No ensino CTS, o conteldo tradicional de ciéncia ndo é descartado, mas
inserido em um contexto sécio-tecnoldgico. A escolha desse contexto pode
ser feita baseada (1) em sua relevancia para os estudantes e (2) no
conteddo de ciéncia que € logicamente gerado pelo proprio contexto (da
necessidade de conhecer as bases), enquanto esse contelido é requisitado
por um roteiro particular ou justificavel pelo professor (AIKENHEAD, 1994).

Na medida em que proporciona um novo olhar sobre o Ensino de
Ciéncias, o movimento CTS procura inovar quanto ao tratamento dos conteddos
escolares de ciéncias, estabelecendo rumos distintos em relagdo ao ensino
tradicional e ampliando os procedimentos metodoldgicos adotados. Conforme as
finalidades listadas anteriormente, os contetdos e estratégias trabalhados nas aulas
podem ser focalizados segundo a meta CTS da formacao para a cidadania.

No ambito epistemoldgico, como declara Aikenhead (1994), as aulas
tradicionais de ciéncias visam, dentre outras coisas, o0 dominio de um conteudo
especifico (conceitos, leis, principios, formulas matematicas...) e do método cientifico
(investigacao, observacéo, experimentacdo, coleta de dados...), a partir de uma
organizagdo conceitual caracteristica (conceitos de Fisica, Quimica...). Geralmente
sao enfatizados aspectos tedricos das ciéncias e a busca por uma verdade universal
e inquestionavel, sendo as teorias estudadas independentes e profundamente
desarticuladas do contexto em que se originaram, com um fim em si mesmas. A
ciéncia escolar € muitas vezes mostrada como um conjunto de principios absolutos,
gue traduzem a maneira ideal de explicar a natureza e o universo. Decorre dai o
pensamento quantitativo aplicado nas salas de aula de ciéncias, no qual quanto
mais principios, leis, postulados ou conceitos os estudantes conhecerem, melhor
sera sua compreensao cientifica e capacidade de solucionar problemas.

Os estudantes formados sob esse “paradigma” quase sempre concebem
neutras a ciéncia e a tecnologia, bem como o conhecimento cientifico-tecnolégico
sem relacdo com o cotidiano e sem implicacdes sociais expressivas (AIKENHEAD,
2003c). Se por um lado esse tipo de ensino ajuda a “formar cientistas” — e se deve
computar seus beneficios —, por outro é excludente e elitista, pois ndo atende a
maior parcela que ndo segue carreiras cientificas, o que prejudica a formacao geral

dos individuos e contribui para 0 aumento no desinteresse em ciéncia e tecnologia
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(ACEVEDO DIAZ, 2004). O aspecto que norteia esse ensino é que se “o cidad&o
comum souber mais ciéncia — em vez de mais sobre ciéncia — sera capaz de tomar
decisdes mais sensatas sobre esses assuntos” (COLLINS; PINCH, 2003, p.195).

Por sua vez, os cursos tradicionais enfatizam aspectos tedricos das
ciéncias e tecnologias para articula-los a pratica. Raramente os estudantes séo
levados a pensar na realidade da qual fazem parte ou nas implicacbes da ciéncia
escolar em suas vidas. Geralmente os “problemas cientificos” sdo apresentados de
forma isolada e com pouca ou nenhuma ligacdo com o contexto social dos
educandos (PIETROCOLA et al., 2000), porque se pretende educar distinguindo o
cientista do cidaddo. Esse modo artificial e, mais uma vez, elitista, de conceber o
ensino promove visdes ingénuas e reducionistas da realidade cientifico-tecnoldgica,
ou, 0 que € mais grave, a falta de consciéncia, de compromisso e de atitude quanto
a boa parte dos problemas sociais (ACEVEDO DIAZ, 2004).

Ao contrario disso, o ensino CTS pretende, no que tange a dimenséao
promover o entendimento publico das ciéncias e suas tecnologias, mostrar que o
conhecimento cientifico pertence a determinado contexto soécio-historico. Nesse
sentido, ele possui carater provisorio e incerto, ndo é um manancial de verdades em
si, podendo ser avaliado segundo suas proprias controvérsias. A tecnologia,
diferenciada da ciéncia por ndo ser apenas sua técnica ou aplicagdo, passa a ser
compreendida como uma forma de conhecimento dentro de um processo dinamico
de producéo social que atende a exigéncias sociais; assim, podem ser promovidos
debates sobre suas potencialidades e limitagGes, avaliando-se as contribuicdes e
consequéncias sociais de seu uso. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sob o
prisma CTS, compde parte de um jogo de interesses, no qual os cientistas, como
classe participante, possuem responsabilidades (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Numa educacao cientifica voltada para a compreensdo de aspectos
politicos, econémicos, sociais, éticos, como o ensino CTS, além do conhecimento
em ciéncia e tecnologia, € preciso desenvolver a capacidade de tomada de decisdes
dos estudantes, que se relaciona a aquisicdo de conhecimentos atitudinais e 0 uso
destes fora da escola. Para tal, segundo Santos e Mortimer (2001, p.103, grifo meu),
“é fundamental que os estudantes discutam problemas da vida real”. Esse
pensamento pretende atrelar o ensino a interesses e problemas da comunidade dos
estudantes; assim, eles podem se envolver exercendo sua autonomia e assumindo

compromissos e responsabilidades na busca de alternativas. Os mesmos autores
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afirmam ainda que a maioria dos trabalhos que investigam a tomada de decisfes no
Ensino de Ciéncias concorda que ela é favorecida por meio de discussdes em sala
de aula. Isso porque através destas se estimula a capacidade de argumentacao, um
aspecto essencial para a tomada de decisao.

No caminho da formacéo para a cidadania, o ensino CTS se dispde a
auxiliar os estudantes a atuarem como cidaddos responsaveis. Essa finalidade
vincula-se a situagbes de ensino que motivem a construgdo de conhecimentos
axiolégicos, referentes a valores e normas, estabelecendo acdes no dominio afetivo
dos estudantes. De modo geral, a educacgéo para a agéo social responsavel requer
compromisso, pois pede que os individuos assumam suas responsabilidades em
relacdo aos problemas sociais, 0 que supde atitude de conduta e consciéncia
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Seguramente essa conduta depende das crengas e
valores das pessoas, como acreditam Angotti e Auth (2001, p.20), visto que “d&o-
Ihes uma determinada visdo de mundo e as conduzem a agir de uma forma ou de
outra (ou se acomodar diante de acbes externas)’. A educacdo para acédo social
responsavel combate uma confianca cega na opinido dos cientistas levando o
cidaddo a considerar os lados envolvidos e decidir de maneira responsavel, o que
nao significa apenas concordar, mas aceitar de forma consciente e livre tal
responsabilidade. Pretende-se, assim, motivar em situacdo de ensino a construcao
de valores humanos universais justificados por interesses coletivos, como
colaboragdo, compromisso social, respeito ao proximo, solidariedade, etc.

Sob esses trés escopos, 0 conteudo estudado nos cursos CTS procura
reunir aspectos correlacionados de ciéncia, tecnologia e sociedade. Segundo
Aikenhead (1994), para essa finalidade geralmente sdo abordados seis topicos: (1)
interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; (2) processos tecnoldgicos; (3)
temas sociais relativos a ciéncia e tecnologia; (4) aspectos filosoficos e historicos da
ciéncia; (5) aspectos sociais de interesse da comunidade cientifica; (6) inter-relagédo
entre 0s aspectos enumerados. Para o autor, eles constituem enfoques CTS na
escola, que devem ser adotados de acordo com as necessidades dos participantes
do processo em entender as inter-relagcdes CTS envolvidas.

Nesse sentido, uma tendéncia no ensino CTS, o0 uso de temas sociais
relativos a ciéncia e tecnologia, tem sido observada em relagdo a organizacdo dos
curriculos (AIKENHEAD, 1994). Santos e Schnetzler (2000), analisando alguns

trabalhos da area, apontam que 0s cursos que mais se aproximam do alcance da
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meta de formar para a cidadania sdo os que enfatizam aspectos sociais da ciéncia e
da tecnologia do cotidiano dos envolvidos. Igualmente, Vazquez Alonso (1999)
assume que o ensino CTS é bem mais explorado através do uso de temas de
relevancia social, justificando que nesse enfoque as inter-relagcbes CTS podem ser
mais bem explicitadas e podem mais facilmente desenvolver a capacidade de
tomada de decisbes. A abordagem tematica no ensino CTS permite ainda que néo
apenas um assunto ou tépico seja trabalhado segundo as diretrizes do movimento,
mas que todo um curriculo se estruture na perspectiva de estudo social das ciéncias
(ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANACERO MAS, 2001). Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) declaram que a abordagem tematica rompe com o0
tradicional paradigma curricular denominado abordagem conceitual, pois permite que
os conteudos estudados sejam subordinados ao temas, assim como Brito (2004), ao
inferir sobre alguns aspectos curriculares potencializados pelo enfoque.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) concordam com o0s
principios CTS ao sugerirem ac¢fOes pedagodgicas para “promover competéncias e
habilidades que sirvam para o exercicio de intervenc¢des e julgamentos praticos”
(BRASIL, 2000b, p.6, grifo meu). Nesse sentido, indicam os temas transversais no
tratamento de questbes sociais para levantar problemas que gerem ou mudem
atitudes dos estudantes. Como exemplos, no tema Etica, se podem discutir valores
gue permeiam assuntos cientificos (clonagem, energia, verdade na ciéncia), ou em
Trabalho e Consumo, se pode refletir sobre as necessidades de producéo/aquisicéo
de bens e servicos em detrimento da preservacdo ambiental, para favorecer a
construgcdo de um cidadao critico e comprometido com as questdes sociais (BRASIL,
1998b, 1998c). Os PCN indicam ainda que nos temas transversais os conteudos sao
escolhidos de acordo com sua relevancia social, cultural e cientifica (BRASIL,
1998a), ao contrario do que propdem os estudos CTS brasileiros, como critério na
escolha dos temas: o nivel de problematizacdo (AULER, 2003; DELIZOICOV;,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; SANTOS; MORTIMER, 2002), isto €, o quanto ele
pode gerar questionamentos e acdes concretas diante de problemas que contempla.

Além disso, sao apresentadas nos PCN trés dimensdes de habilidades e
competéncias a serem alcancadas pela educacao cientifica no nivel basico, através
das quais € possivel observar principios do ensino CTS: (1) representacdo e
comunicacédo; (2) investigacdo e compreensdo; (3) contextualizacdo soécio-cultural
(BRASIL, 200b). Elas estédo organizadas no Quadro 1.
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Quadro 1 Dimensdes da aprendizagem, competéncias e habilidades nos PCN.

Dimensdes da aprendizagem

Habilidades e competéncias

Investigacdo e compreensao.

1. Desenvolver a capacidade de investigacao: observar,
classificar, organizar, sistematizar. Estimar ordens de grandeza.
Compreender o conceito de medir, fazer hipéteses, testar.

2. Conhecer e utilizar conceitos cientificos. Reconhecer a
relacdo entre diferentes grandezas ou relacdes de causa e
efeito, como meios para estabelecer previsdes. Compreender e
utilizar leis e teorias cientificas.

3. Identificar regularidades, reconhecer a existéncia de
transformacdes e conservagdes, assim como de invariantes.
Saber utilizar principios basicos de conservacgéao.

4. Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos
ou representativos para fendmenos ou sistemas naturais e
tecnologicos.

5. Diante de situag@es cientificas, identificar parametros
relevantes, quantificar grandezas e relaciona-las. Investigar
situacdes ou problemas: identificar a situagéo, utilizar modelos,
generalizar de uma a outra situacao, prever, avaliar, analisar
previsdes.

6. Articular o conhecimento cientifico com conhecimentos de
outras 4reas do saber.

Representacdo e comunicacéo.

1. Compreender enunciados que envolvam cédigos, simbolos e
a nomenclatura de grandezas, como, por exemplo, aqueles
presentes em embalagens, manuais de instalacao e utilizacéo
de equipamentos ou artigos de jornais.

2. Ler e interpretar tabelas, gréaficos, esquemas e diagramas.
Compreender que tabelas, gréaficos e expressfes matematicas
constituem-se em diferentes formas de representacédo de
relagBes cientificas, com especificidades. Ser capaz de
diferenciar e traduzir entre si as linguagens matematica,
discursiva e grafica para a expressao do saber cientifico.

3. Expressar-se corretamente utilizando a linguagem cientifica
adequada e elementos de sua representacdo simbdlica.
Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.

4. Conhecer fontes de informacdes e formas de obter
informacdes relevantes sabendo interpretar e criticar noticias
cientificas vinculadas nas varias midias.

Contextualizacdo s6cio-cultural.

1. Compreender a constru¢do do conhecimento cientifico como
um processo histérico, em estreita relacdo com as condi¢des
sociais, politicas e econdmicas de uma determinada época.

2. Compreender as ciéncias como parte integrante da cultura
contemporénea, identificando-a em diferentes &mbitos e setores.
3. Reconhecer o papel das ciéncias no sistema produtivo,
compreendendo a evolugao dos meios tecnolégicos e sua
relacdo dindmica com a evoluc¢édo do conhecimento cientifico.

4. Dimensionar a capacidade crescente do homem, propiciada
pela tecnologia, em termos de possibilidades de deslocamentos,
velocidades, capacidade para armazenar informacdes, produzir
energia, etc., assim como o impacto da acdo humana, fruto dos
avancos tecnoldgicos, sobre o meio em transformacéo.

5. Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos para o
exercicio da cidadania. Ser capaz de emitir juizos de valor em
relagdo a situacdes sociais que envolvam aspectos fisicos e ou
tecnoldgicos relevantes (uso de energia, impactos ambientais,
uso de tecnologias especificas, etc).
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A primeira dimensdo se relaciona a capacidade de comunicacao,
interpretacdo e expresséo na linguagem da ciéncia, enquanto a segunda refere-se a
aquisicdo de um conjunto de competéncias e habilidades especificas, como a
elaboracdo de modelos explicativos, formulacdo de questdes e hipoteses, etc. As
relacbes das ciéncias com as Humanidades se estabelecem através da ultima
dimensdo. Ao se analisar tais habilidades e competéncias, consigo estabelecer
conexdes com 0s objetivos do ensino CTS e instituir algumas habilidades e
competéncias CTS, como um conjunto de saberes a serem conquistados, segundo
as trés metas discutidas neste capitulo. O Quadro 2 relne essas caracteristicas, que
pretendem promover, em situacdo de ensino, um desenvolvimento cognitivo
construido através do conhecimento cientifico e tecnolégico em conjunto com uma
ética pautada pela explicitacdo das implicagdes sociais da ciéncia e tecnologia e

discussdes de valores humanos pertinentes.

Quadro 2 Algumas competéncias e habilidades CTS presentes nos PCN.

Objetivos do ensino CTS Habilidades e competéncias

1. Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da
tecnologia, percebendo seu papel na vida humana
em diferentes épocas e na capacidade do homem de
transformar o meio.

2. Entender o impacto das tecnologias associadas as
Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos
processos de produc¢éo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

3. Compreender as ciéncias como construcdes
humanas, entendendo como elas se desenvolveram
por acumulacéo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento
cientifico com a transformacao da sociedade.

1. Compreender e utilizar as ciéncias como elemento
de interpretacao e intervencao e a tecnologia como
conhecimento sistematico de sentido pratico.

2. Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e
Desenvolver a capacidade de tomada de tecnoldgicos para diagnosticar e equacionar
decisdes dos estudantes. questdes sociais e ambientais.

3. Entender a relacdo entre o desenvolvimento de
Ciéncias Naturais e 0 desenvolvimento tecnolégico e
associar as diferentes tecnologias aos problemas que
se propuser a solucionar.

1. Reconhecer e avaliar o caréater ético do
conhecimento cientifico e tecnolégico e utilizar esses
conhecimentos para o exercicio da cidadania.
Auxiliar os estudantes a atuarem como 2. Ser capaz de emitir juizo de valor em relacéo a
cidadaos responsaveis. situacdes sociais que envolvam aspectos cientificos
e ou tecnoldgicos relevantes (uso de energia,
impactos ambientais, uso de tecnologias especificas,
etc).

Promover o entendimento publico das
ciéncias e suas tecnologias.
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Esse conjunto de saberes mostra que o0 ensino CTS esta inegavelmente
integrado a outros temas, como histéria, politica, economia, ética, estética,
linguagem, religido... Necessariamente, portanto, ele exige rupturas com o ensino
disciplinar, “dado que procura esbater fronteiras entre disciplinas” (SANTOS, 2001,
p.51, grifo meu), ou atenuar gradualmente os contrastes de cor e tom destas.
Pressupbe, desse modo, uma abordagem interdisciplinar para borrar as fronteiras da
organizacdo conceitual e mostrar o carater organico ou relacional do proéprio
conhecimento (AIKENHEAD, 1994). Nesse caminho, a interdisciplinaridade é vista
como uma condicao importante para a aprendizagem critica dos individuos, devendo
ser promovida através de estratégias que os convidem a questionar diferentes
pontos de vista em torno de um tema central (BRITO, 2004).

O estudo de temas através da introducdo de problemas sociais ndo € a
Unica estratégia adotada e tampouco se restringe ao ensino CTS. Acevedo Diaz
(1996) enumera outras praticas geralmente usadas para construcédo das habilidades
CTS pretendidas: (1) resolugcao de problemas abertos incluindo a tomada racional e
democréatica de decisbes; (2) elaboracdo de projetos em pequenos grupos
cooperativos; (3) realizacdo de trabalhos praticos de campo; (4) jogos de simulacéo
e desempenho de papéis (role-playing); (5) participagdo em foruns e debates; (6)
presenca de especialistas em aula, que podem ser pais e maes da comunidade
escolar; (7) visitas a fabricas e empresas, exposicdes e museus de ciéncia,
complexos de interesse cientifico e tecnoldgico, parques tecnoldgicos; (8) breves
periodos de experiéncia em empresas e centros de trabalho; (9) envolvimento e
atuacdao civil ativa na comunidade.

Por fim, Santos e Mortimer (2002) também listam outras estratégias: (1)
realizacdo de pesquisas de campo; (2) participagdo em palestras e debates; (3)
redacdo de cartas para autoridades; (4) estudos de caso envolvendo problemas
reais; (5) modelagem; (6) apresentacéo de relatorios escritos. Solbes, Vilches e Gil
(2001) citam o uso de materiais audiovisuais, slides, kits, jogos, softwares,
hipertexto, revistas e livros de divulgagéo cientifica, flmes e documentéarios. Outras
possiveis estratégias se referem ao trabalho em ambientes n&o-formais, como
museus ou exposicoes de ciéncia (BARROS, 1998; GOUVEA; LEAL, 2001).
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2.4 Aspectos controversos, necessidades e desafios

[O papel do professor, como agente de inovagdes] ndo sera anunciar a
informacdo, mas orientar, promover a discussdo, estimular a reflexdo
critica diante dos dados recolhidos nas amplas e variadas fontes. (KENSKI,
2002, p.103, grifo meu).

Na atualidade, hd um forte apoio internacional para uma orientacdo CTS
no Ensino de Ciéncias, sobretudo nos paises em que a proposta se disseminou mais
prontamente. Tem-se alcancado uma ampla institucionalizacdo no ambito
universitario, através da criacdo e ampliacdo de cursos sob essa perspectiva
(ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANACERO MAS, 2001, 2003). A pesquisa
em ensino, ao analisar a atmosfera CTS, tem revelado beneficios, mas também
necessidades e contradicbes (SANTOS, 2001). Nesta secdo, selecionei alguns
pontos, referidos nos trabalhos consultados, sejam institucionais, pedagogicos ou
mesmo afetivos, que tém se apresentado como controvérsias, necessidades e
desafios para a implementacéo ou alcance da proposta CTS.

Os paises que adotam o ensino em CTS tém organizado seus curriculos
através de projetos educacionais. Ao examinar o enfoque curricular presente nessas
propostas, Aikenhead (1994) agrupou a estrutura dos cursos ou projetos CTS em
duas categorias, segundo duas orientagfes: 0os que adotam curriculos tradicionais
com elementos CTS e os que assumem curriculos CTS com elementos tradicionais.
Para o autor, o primeiro grupo esta defasado em relacdo ao segundo quanto ao foco
da avaliacdo da aprendizagem, porque ndo se propde a avaliar o que foi motivado
nos estudantes pelo contetdo CTS, principalmente porque este é insuficiente se
comparado a maior parte do programa tradicional.

Em outra ocasido, Aikenhead (2003b) afirma, apoiado em recomendacdes
internacionais, que ndo se inova curriculos de ciéncia através de ‘“infusdes”
ocasionais do tipo CTS. Para ele, uma real mudanca requer condi¢des institucionais,
precisamente intervengbes nas politicas educacionais, visto que € a estrutura
curricular tradicional que deve ser modificada. Qualquer outra forma de fazer o
ensino CTS acontecer, como sublinha o autor, significa manter um “pacto com a
mediocridade” que tende a reduzi-lo a uma dimensao metodoldgica. Solbes, Vilches

e Gil (2001, p.229) defendem a necessidade de reestruturagdo institucional ao



35

avaliarem que as “infusdes” CTS, feitas isoladamente num ou noutro momento de
uma ou outra disciplina de ciéncias, ndo atendem aos propoésitos do movimento.
Para os autores € preciso, na verdade, “introduzir os aspectos CTS em todas as
disciplinas cientificas e ao longo do curriculo escolar em todos os niveis educativos”.

Particularmente, ndo nego a necessidade de tais modificacdes. Todavia,
elas refletem opinides pertencentes a um contexto diferente do brasileiro e, portanto,
devem ser interpretadas com cautela. Nao acredito que “primeiro € preciso mudar a
estrutura para depois mudar a esséncia” no caminho da formacdo de cidadaos.
Julgo que a reforma pretendida pelo movimento CTS é sistémica e ndo se restringe
a apenas um ambito: ela supde modificar ou revisar a0 mesmo tempo concepcgdes
ideolodgicas, sociolégicas e epistemoldgicas sobre as finalidades do Ensino de
Ciéncias, de todos os envolvidos no trabalho educacional, alcancando desde as
acOes na escola até as politicas educacionais. Visto desse prisma, reestruturar o
curriculo das instituices formadoras de professores de ciéncias, ou seja, alcancar o
ensino superior, se torna uma questdo importante para o éxito do ensino CTS
(ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANACERO MAS, 2003; SANTOS;
MORTIMER, 2002). Essa medida atinge uma importante “peca”’ na implementacao
das idéias da educacéo CTS: o professor de ciéncias.

Dificiimente os licenciandos das disciplinas cientificas tém recebido
elementos suficientes para auxilid-los numa mudanca desse porte. Ao contrario,
muitas vezes mantém uma visdo positivista em relacdo as ciéncias, reproduzindo-a
em situacdo de ensino®. Uma experiéncia como pesquisador numa turma de um
curso de licenciatura em Fisica mostrou que, para boa parte dos futuros professores,
ndo ha motivos suficientes para transgredir suas concepc¢des epistemoldgicas sobre
ciéncia e Ensino de Ciéncias (ALENCAR; SOUSA, 2005). Eles relataram que a
ciéncia independe de suas relagcbes com a sociedade, e, portanto, o enfoque dos
cursos cientificos ndo precisa mudar. O ensino de aspectos sociais e culturais da
ciéncia e da tecnologia em sala de aula do nivel basico — tipico dos estudos CTS — é
menos compativel com a organizacdo habitual dos cursos que qualquer outra
inovacdo, podendo inclusive entrar em conflito com ela, o que é indesejavel diante
da preparacdo para exames vestibulares. Segundo os licenciandos, ndo ha como

mudar o atual ensino: CTS significa mais um “estrangeirismo” que tende a passar.

® Minha experiéncia na formacéo inicial, relatada brevemente no Capitulo 1, também pode ser usada
para justificar essa afirmacéo.
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Acevedo Diaz, Vazquez Alonso e Manacero Mas (2001) também indicam
gue as questdes ideologicas, vinculadas as concepcbes sobre as finalidades do
Ensino de Ciéncias, sdo as que representam 0s maiores entraves a aplicacdo da
proposta CTS. Eles sistematizam essas concep¢des em oito categorias, citadas
como dificuldades: (1) formac&o disciplinar inadequada para abordar algo
essencialmente multidisciplinar; (2) medo de perda de identidade profissional; (3)
crencas sobre a natureza das ciéncias, em seus aspectos epistemoldgicos e
sociologicos; (4) carater aberto, dialético e provisorio dos materiais CTS; (5)
inseguranga pessoal no momento de avaliar; (6) pouca familiaridade com as
estratégias de ensino aprendizagem e com o0s critérios, normas, técnicas e
instrumentos de avaliagdo CTS; (7) estratégias adequadas e estimulantes para os
estudantes, mas que exigem demais dos professores; (8) resisténcia a inovagoes,
dado o carater conservador dos sistemas educacionais.

Essas idéias demonstram que o ensino CTS pede professores diferentes,
ou que queiram fazer diferente. Para Acevedo Diaz (1996), numa abordagem CTS o
docente precisa mudar seu papel em sala de aula, devendo desempenhar um
conjunto de funcdes basicas e caracteristicas desse tipo de orientacdo: (1) dedicar
tempo suficiente ao planejamento dos processos de ensino aprendizagem e ao
plano de aula, assim como a avaliacdo do ensino praticado para melhora-la; (2) ser
flexivel em relacdo ao programa curricular; (3) proporcionar um “clima” afetivamente
acolhedor e intelectualmente estimulante, destinado a promover a interagdo e a
comunicacdo compreensiva em aula; (4) ter grandes expectativas sobre si mesmo e
seus alunos, sendo capazes de animar, apoiar e potencializar as iniciativas destes;
(5) indagar ativamente, mostrando-se desejoso em aprender novas idéias,
habilidades e ac¢Ges (com outros professores e com o0s alunos), incluindo tanto as
gue provém da psicopedagogia como da realidade cientifica e tecnolégica do meio
social; (6) estimular o surgimento de perguntas e temas de interesse em sala de
aula, pedindo sempre fundamentos ou provas que sustentem tais idéias; (7) permitir
a aplicacdo dos conhecimentos ao mundo real, dando tempo para que se discutam e
se avaliem essas aplicacbes; (8) fazer com que os alunos vejam a utilidade da
ciéncia e da tecnologia e confiar em sua propria capacidade para usa-las com éxito,
sem ocultar, entretanto, as limitagdes destas na solucdo de complexos problemas
sociais; (9) ndo considerar as paredes da sala de aula como uma fronteira, ja que a

aprendizagem deve transcendé-la.
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Outra questédo frequientemente abordada pela critica € a de que nos
cursos CTS os estudantes aprendem de forma insuficiente os conceitos cientificos.
No entender de Santos (2001), que cita diversos trabalhos envolvendo comparacgdes
entre cursos tradicionais e do tipo CTS, se devidamente conduzidos — 0 que nao se
restringe qualidade dos docentes, mas também dos cursos —, os estudos CTS
oferecem ganhos cognitivos mais significativos e imediatos aos estudantes, pois a
compreensdo das inter-relagbes CTS e o debate politico em sala contemplam o
tema estudado de uma forma mais sistémica que as tradicionais aulas expositivas.

Contrapondo a opinido da autora, a pesquisa da area ndo tem conseguido
levantar dados suficientes sobre a qualidade da aprendizagem no ensino CTS.
Acredita-se que isso se deva a complexidade do processo avaliativo, principalmente
porque nele estdo envolvidos aspectos afetivos (SANTOS; MORTIMER, 2002).
Talvez essa critica se justifique pela pouca presenca da perspectiva CTS nos livros
didaticos, como chama a atencdo Acevedo Diaz (1995). Lembro que Santos e
Mortimer (2002) fizeram uma lista com alguns exemplos aplicados no contexto
brasileiro, mas varias das obras citadas ainda se referem ao conteudo CTS de modo
bastante superficial. De fato, o aspecto positivista e determinista do Ensino de
Ciéncias tradicional ainda é a grande marca desses materiais, 0 que Aikenhead
(1994) classifica como “infusGes CTS” no curriculo. Existe, portanto, uma crescente
necessidade de elaboracdo e uso de materiais de ensino CTS, ndo somente para
apoiar as acdes dos professores ja em atuacdo, como o ato avaliativo, mas como
exercicio pedagogico na formacdo de futuros professores de ciéncias para a
revolucao pretendida pelo movimento, como sugerem Santos e Schnetzler (2000).

A partir dessas consideragfes, esta investigacdo analisa, num ambiente
de ensino, alguns aspectos observados na aplicagdao de um modelo de trabalho por
projetos, denominado por Fourez (1997a) de llha Interdisciplinar de Racionalidade
(IIR), que sera explicitado e justificado como pratica pedagogica CTS. Assim, no
capitulo seguinte, exponho os fundamentos subjacentes a pedagogia de projetos e
de que maneira eles se vinculam as IIR, assim como 0s pontos de encontro desse

modelo com os principios CTS tracados anteriormente.
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3 OS MODELOS DE TRABALHO POR PROJETOS NA PROMOCAO DA
CIDADANIA

3.1 Educar pela pesquisa

O objetivo da escola média deve, assim, estar voltado para a formacéo de
jovens, independente de sua escolaridade futura. Jovens que adquiram
instrumentos para a vida, para raciocinar, para compreender as causas e
razes das coisas, para exercer seus direitos, para cuidar de sua salde,
para participar das discussfes em que estdo envolvidos seus destinos, para
atuar, para transformar, enfim, para realizar-se, para viver. Essa é, portanto,
nossa compreensdo do que seja uma educacdo para a cidadania
(KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.23, grifo meu).

Se a meta da escola é a preparacao dos individuos para a vida, para que
supram suas necessidades pessoais e/ou coletivas através do aprendizado, como
entendem Kawamura e Hosoume (2003), acredita-se no imperativo de um ajuste —
ou aproximacdo — do trabalho escolar a dindmica sociocultural moderna. Isso
significa que a escola deve levar os sujeitos a conhecer o mundo participando dele
(MARTINS, 2001). Contrapondo-se a tradicional visdo de ensino, insuficiente quanto
a construcao de valores e responsabilidades, essa participacdo pretende ser a base
de uma educacgéao para a cidadania.

Sobretudo hoje, nédo faz sentido considerar a escola como locus exclusivo
de todo o saber humano, nem onde se aprende todas as informacdes. Segundo
Leite, Oliveira e Maldonado (1998, p.92), “desenvolver a capacidade de
compreender essa informacéo, seleciona-la, critica-la e se posicionar diante dela
passa a ser responsabilidade basicamente da escola”; esta é vista hoje como um
lugar onde se aprende a fazer rela¢cées com determinado conteudo conhecido para
se estabelecer vinculos com o que se quer conhecer. Essa selecédo do conhecimento
segundo a diversidade cognitiva, motivacional, afetiva, axiolégica e cultural dos
interessados, para Martins (2001), pode ser implementada em algumas propostas de
ensino, sobretudo as pautadas em principios da educagdo pela pesquisa. Ela
favorece a constru¢cdo da autonomia e da ética dos individuos, pela exposicdo de
valores humanos em que se acredita e que se quer discutir, 0 que, por sua vez,

constitui uma via que apoia a formacao da cidadania.
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Essa nova perspectiva demanda, ao contrario da pratica pedagogica
habitual, um trabalho escolar diferenciado, compartilhado, democratico, colaborativo,
uma parceria entre docentes e educandos. O professor passa a ser aquele que
orienta os estudantes na busca de caminhos para a producdo de conhecimento no
contexto a partir do ja se sabe (MARTINS, 2001). Ele ndo mais apenas fornece
informacdes, ou se destaca como detentor do conhecimento, mas organiza
estratégias e procedimentos para facilitar as conceitualizacdes dos estudantes,
ensinando-os a aprender a aprender. Por sua vez, isso 0s motiva a participacéo
ativa, interessada e criativa no processo de aprender a pensar.

Por fim, a educacédo pela pesquisa, no caminho da formacéo para a
cidadania, exige a substituicdo do tradicional método livresco, caracteristico da
compartimentagcdo do saber ou disciplinaridade, em favor de um processo
interdisciplinar e relacional, pois o primeiro esta instrumentalmente defasado e ndo
tem conseguido lidar com a complexidade do mundo moderno. Como entendem
Kawamura e Hosoume (2003, p.23), “nessa busca por um conhecimento mais
integrado, cada area nao pode ser considerada como um dominio de conhecimento
isolado das outras areas”. E necessario, portanto, tratar o conhecimento ndo mais
restrito aos limites de uma disciplina. A funcdo da escola seria, entdo, dar
possibilidades & compreensdo de problemas da realidade além da informacao
estudada, mostrando relagdes entre varios pontos de vista, de modo interdisciplinar.

Como propostas de renovacdo segundo esses novos principios, se
desenvolveram os modelos de trabalho na escola através de projetos®. No presente
capitulo, explicito alguns fundamentos de Os modelos de trabalho por projetos
vinculados a educacéao pela pesquisa e, principalmente, para a formacgéo cidada. Em
O modelo de Fourez: as llhas Interdisciplinares de Racionalidade (lIR), trago as
principais idéias dessa proposta, segundo a meta da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT) para um Ensino de Ciéncias que forme individuos cidadaos,
situando-a ao que foi apontado na secdo anterior. Por fim, faco algumas
consideracdes para justificar por que CTS e IIR foram “fundidas” nesta pesquisa em

A lIR como pratica pedagdégica fundada nos estudos CTS.

° Martins (2001) menciona pedagogia investigativa, ensino por projetos na escola ou trabalho com
projetos de pesquisa. Hernandez e Ventura (1998) e Leite, Oliveira e Maldonado (1998) usam
projetos de trabalho.
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3.2 Os modelos de trabalho por projetos

Eles [os projetos de trabalho] refletem uma visdo de educacéo escolar, na
qual a experiéncia vivida e a cultura sistematizada interagem, na medida em
que os alunos vao estabelecendo relacbes entre os conhecimentos
construidos em sua experiéncia escolar e na vida extra-escolar (LEITE;
OLIVEIRA; MALDONADO, 1998, p.61).

A pedagogia por projetos e os projetos de trabalho nasceram no século
passado. A primeira descrita surgiu na década de 20 nos Estados Unidos, com os
estudos de John Dewey — desenvolvidos posteriormente por William Kilpatrick —,
como uma proposta de renovacdo do ensino (HERNANDEZ, 1998). Ela se
desenvolveu inicialmente para preparar 0os estudantes para o trabalho em fabricas.
Diferente desta, os modelos de trabalho por projetos foram sistematizados
posteriormente, na década de 80, reunindo algumas caracteristicas da Escola Nova,
sobre as quais comento nesta sec¢do: (1) problematizacéo e resolucéo de problemas
da realidade; (2) estabelecimento de conexdes entre varios pontos de vista,
contemplando-se uma pluralidade de dimensdes; (3) autenticidade ou auséncia de
formulas ou modelos nos quais se desenvolve; (4) compromisso, responsabilidade e
envolvimento de seus participantes (LEITE; OLIVEIRA; MALDONADO, 1998).

O desenvolvimento de um projeto tem como principio a educacéo pela
pesquisa ou aprendizagem pela investigacdo. Ao se usar a pesquisa como
estratégia para a aprendizagem, Martins (2001, p.39, grifo do autor) considera que
“se efetiva 0 processo reconstrutivo do conhecimento por meio do
guestionamento continuo da realidade”. Visto que o enfoque tradicional do ensino
tem levado muitos estudantes a aceitarem passivamente as informacdes, sem
perguntas ou criticas, especialmente porgue ndo os convida a busca do conhecer, a
pratica da pesquisa que fundamenta o trabalho com projetos pretende “promover” os
educandos de meros receptores a sujeitos participativos, para que exergcam sua
cidadania conforme aprendam a formular questdes, agir diante dos fatos, usar a
criatividade e escolher procedimentos de pesquisa, pela necessidade de resolver
problemas de sua prépria realidade (HERNANDEZ, 1998).

A capacidade de problematizar o conhecimento € uma habilidade
aspirada no trabalho com projetos. Os estudantes sdo convidados a resolver um

problema, a questionar uma situagao ou tema real, expressando suas concepc¢oes
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prévias através das quais observardo avancos em sua aprendizagem. ISso nao
significa que eles fazem perguntas sem nexo, mas constroem coletivamente
guestbes ao longo da pesquisa, auxiliados pelo professor. Vinculam-se a essa
competéncia aspectos afetivos importantes como curiosidade, desejo de conhecer
melhor um assunto e prazer por uma descoberta. Nesse processo, na maioria das
vezes, 0s estudantes levam em conta e valorizam seus interesses, seu grau de
identidade e sua autonomia, isto €, o que lhes interessa investigar, o que faz parte
de seu mundo e, sobretudo, o que descobrem por si mesmos (HERNANDEZ;
VENTURA, 1998). Igualmente, o conhecimento do professor em relacdo ao tema
pesquisado influencia na potencialidade de sua problematizacao.

Subjaz ao trabalho com projetos, como um aspecto estruturante, o
conceito de globalizacdo. Ele significa a construcdo de saberes no estabelecimento
de relacdes entre os da escola, enquanto disciplinas, e os do cotidiano, sem as
amarras da fragmentacdo do conhecimento (LEITE; OLIVEIRA; MALDONADO,
1998). O trabalho escolar por meio de projetos estabelece a aprendizagem pautada
na integracdo do saber com o fazer, da pratica com a teoria e na postura do
aprender a aprender. A informacdo que substancia um projeto “esta sim em funcéo
do que cada aluno ja sabe sobre um tema e da informacdo com a qual se possa
relacionar dentro e fora da escola” (HERNANDEZ; VENTURA, 1998, p.64).

Essas idéias me fazem acreditar que o conceito de globalizacéo, presente
no trabalho com projetos, se conecta ao de interdisciplinaridade. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio corroboram com esse pensamento
ao sugerirem que a pratica da interdisciplinaridade “supde um eixo integrador, que
pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de
intervencdo” (BRASIL, 2000a, p.76, grifo meu). Nesse caso, um determinado
problema pode ser compreendido atravées de competéncias e habilidades
sistematizadas em cada disciplina envolvida. Para solucionarem o problema do
projeto, os estudantes precisam globalizar seus conhecimentos, articulando os
conceitos e habilidades aprendidas antes e na ocasiao da pesquisa.

Os PCN explicam ainda que a interdisciplinaridade tem funcéo
instrumental e significa “utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver
um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes
pontos de vista” (BRASIL, 2000a, p.21, grifo meu). Apesar de sugerirem maior

énfase na educacéo disciplinar, os PCN ndo excluem que, ao mesmo tempo, sejam
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promovidas interagfes entre saberes distintos, numa abordagem relacional. Assim, é
possivel tratar os conteldos das disciplinas numa perspectiva integradora,
estabelecendo conexdes por complementaridade, convergéncia ou divergéncia.

Um projeto é flexivel e ndo segue modelos preestabelecidos. Embora
possua elementos nesse sentido, ele ndo é método de ensino ou de aprendizagem,
mas uma forma de organizar os curriculos na escola ou um estruturante curricular
(HERNANDEZ, 1998). Ele favorece o uso de estratégias onde se possa globalizar ou
integrar diferentes pontos de vista, sobretudo em torno de um problema a ser
resolvido. Um projeto sempre sera diferente em cada contexto, onde cada
experiéncia € marcada por um processo de aprendizagem. Como Leite, Oliveira e
Maldonado (1998, p.61) afirmam, “ha varias formas de chegar a um conhecimento e
0 projeto € uma proposta que garante a flexibilidade e a diversidade da experiéncia
educativa”. Essa “diversidade” de formulas ndo significa, porém, que um projeto néo
possa seguir linhas de acdo para alcancar seus objetivos. De fato, o ponto de vista
dos autores nos quais me apodio neste capitulo concorda com a existéncia de
diretrizes para as acdes pedagodgicas em um projeto. Registro nas préoximas linhas o
modelo de Hernandez e Ventura (1998) por estar mais préximo do modelo das IR —
como sera mostrado adiante.

Esses autores definem trés possiveis etapas no desenvolvimento de um
projeto. Inicialmente, tem-se uma fase de planejamento, na qual se escolhe em
grupo o tema e os principios norteadores da pesquisa. O professor pode convidar
um conferencista, preparar video ou analisar um relatorio de apresentagdo como
motivagdo. O tema pode pertencer ao curriculo oficial, ser de um fato da atualidade
ou surgir de um problema proposto pelo professor ou estudantes. Nessa etapa, o
docente deve mostrar quais sdo as possibilidades do projeto, 0 que se pode
conhecer sobre o tema, para que se supere a tendéncia natural em querer se
conhecer aquilo que ja se sabe. Sao organizadas as acfes do grupo, como a divisdo
em equipes, definicdo dos assuntos pesquisados, procedimentos e delimitacdo da
duracéo da pesquisa.

A etapa intermediaria refere-se a pesquisa propriamente dita ou a busca
das fontes de informacéo. A responsabilidade e decisdo daquilo que é estudado no
projeto sdo compartilhadas entre professor e estudantes, que colaboram na busca
de conteldos relevantes. Ha varios efeitos positivos obtidos dessa postura para os

educandos: (1) compromisso pessoal com o tema; (2) sentimento de autonomia; (3)
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capacidade de posicionamento diante do assunto conforme suas possibilidades e
recursos; (4) consciéncia da aprendizagem como ato comunicativo e coletivo, a
medida que se mobilizam outras pessoas nas pesquisas; (5) consciéncia da
responsabilidade com a propria aprendizagem. O dialogo promovido pelo professor,
bem direcionado, mostra que o sujeito ndo pode aprender tudo sozinho e que
precisa ter atitude diante da informacé&o que Ihe é apresentada.

A Ultima etapa refere-se a sintese dos aspectos tratados no projeto,
constituindo um componente fundamental na avaliagdo. Nesta fase, é construido um
produto final, como um livro, um video, uma peca de teatro ou uma exposi¢ao, que
permita a visdo de todo 0 processo vivenciado e possa servir de foco para um outro
projeto educativo. Além desse momento avaliativo, os autores lembram que no
desenvolvimento dos projetos os resultados obtidos nas investigagbes devem ser
periodicamente socializados para a identificagdo de conhecimentos construidos.
Cada etapa do trabalho € avaliada a partir de critérios estabelecidos com o grupo,
que realiza os ajustes necessarios. Quanto a duragéo do projeto, os autores afirmam
gue “nao se pode dizer que haja um tempo fixo [...]. Depende do tema, da série, da
experiéncia, do professor; oscila, geralmente, entre um més ou todo um trimestre”
(HERNANDEZ; VENTURA, 1998, p.80).

Sobre a avaliagdo num projeto, Martins (2001) sublinha que ela significa
“interpretar o que os alunos aprenderam e o quanto melhoraram com as informacgdes
obtidas na pesquisa” (p.92), ja que a aprendizagem “é um acréscimo de significados
novos aqueles que ja se tém e que poderdo ser descritos e julgados (avaliar) mas
nunca medidos” (p.91, grifo meu). Contudo, ele ndo indica em que aspecto se deve
“interpretar” tal melhora. Assumo que a avaliagédo no trabalho com projetos pode ser
essencialmente qualitativa, mas fundamentalmente processual, ocorrendo em cada
fase da pesquisa, com a observacdo do trabalho e da participacdo de cada
estudante e de cada grupo, seguindo critérios dependentes das metas acordadas no
inicio do trabalho. Além da analise conceitual, realizada nas apresentacdes ou
discussdes sobre o tema, considero importante avaliar os conteudos procedimentais,
atitudinais e axioldgicos; por exemplo, pode ser avaliado o proprio ato de pesquisar,
isto €, a maneira como foram utilizados os procedimentos na pesquisa, bem como as
atitudes e comportamentos mobilizados em relacdo ao assunto estudado, a

motivacao dos estudantes e os valores que assumiram no decorrer do processo.
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A idéia da formacgéo para a cidadania do individuo através do trabalho
com projetos esta ligada a aquisicdo de conteudos atitudinais e axiolégicos —
capacidade de problematizar, habilidade de pesquisa, criticidade, flexibilidade,
autonomia, capacidade de relacionar o conhecimento disciplinar com situagdes
cotidianas —, representada pela quarta caracteristica, compromisso,
responsabilidade e envolvimento dos participantes. Nesse sentido, Machado (2001,
p.36) comenta que o0s projetos “constituem os instrumentos da realizagdo da
liberdade individual, os espacos da iniciativa, da manifestacdo da criatividade, da
invencdo de possibilidades”. O autor avalia que a construcdo da cidadania esta
intimamente ligada a articulacdo de interesses pessoais e coletivos amparados por
valores humanos universais, necessarios para a participacao social.

Finalmente, hd uma qualidade importante sobre os projetos que deve ser
destacada. Martins (2001) afirma que € possivel escolher distintas orientacdes
guanto a sua abrangéncia na escola, chamando-os de macroprojeto e microprojeto.
Quando se adota a primeira orientacdo, as atividades mobilizam a escola como um
todo, isto é, desde o planejamento das aulas até a dinamica das apresentacoes,
todas as a¢cOes sdo coordenadas e articuladas por toda a comunidade escolar. No
macroprojeto, cada classe pode colaborar no estudo do tema por meio de uma
analise contextualizada das disciplinas envolvidas. Por sua vez, no microprojeto se

desenvolvem atividades numa Unica sala através do trabalho de um nucleo temaético.

3.3 0O modelo de Fourez: as llhas Interdisciplinares de Racionalidade (lIR)

Nossas maneiras de ensinar ciéncias estdo centradas sobre teorias e
modelos interessantes para os alunos? Nossos cursos de ciéncias nao sao
as vezes uma maneira de fazé-los entrar no mundo dos cientistas mais que
uma forma de ajuda-los a explorar seu préprio mundo? Dito de outro modo,
nés ensinamos a biologia, a quimica, a fisica, a matematica ou ensinamos
0s jovens a desenvolverem-se no mundo? (FOUREZ, 1997a, p.63).

As novas idéias referentes ao processo educativo tém colocado sob
suspeita principios e préaticas essencialmente disciplinares. A pedagogia por
projetos, por exemplo, foi uma proposta concebida para transgredir o status quo do

ensino centrado em disciplinas isoladas (HERNANDEZ, 1998). Para o Ensino de
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Ciéncias, Gerard Fourez estruturou um modelo de trabalho com projetos o qual
denominou llhas Interdisciplinares de Racionalidade (lIR). Nesta secdo, examino a
proposta desse autor procurando evidenciar pontos comuns aos pressupostos do
trabalho através de projetos vistos anteriormente, bem como sua concep¢do de
cidadania subjacente.

Fourez (1997a) parte de principios socio-histéricos envolvidos na
construgdo das ciéncias e na discussdo sobre a necessidade da ACT para
fundamentar/justificar o uso das IIR no cotidiano escolar. Segundo o autor, a pouca
ou nenhuma modificacdo nos conteudos dos cursos de ciéncias, nos quais a
estrutura basica permanece a mesma desde o século XIX, a supervalorizacdo do
ensino conteudista como principal meta da educacéo cientifica, o descompromisso
com a formacéo geral em ciéncias, principalmente para aqueles que ndo seguirdo
carreiras cientificas, sado consequéncias de uma orientagdo marcantemente
disciplinar estabelecida ha mais de dois séculos. Os cursos cientificos possuem tal
estrutura porque evoluiram historicamente de acordo com as necessidades do
contexto em que se construiram.

Assim, se as circunstancias/necessidades nesse processo tivessem sido
outras, teriam sido propostas outras questdes e outras respostas teriam surgido
(ALVES, 2005). Por conta disso, pode-se afirmar que o conteudo de uma disciplina
cientifica encerra uma verdade cientifica como uma representacao teérica de uma
época ou cultura, que em nenhuma hipotese deve ser valida universalmente ou por
si mesma (FOUREZ, 1995).

Fourez (1997a) afirma ainda que a evolugdo do pensamento cientifico
tomou dois caminhos: o0 da ciéncia pura e o0 da ciéncia como arte. O primeiro,
vinculado ao método cientifico tradicional, foi 0 que deu bases para a organizagédo do
ensino por disciplinas isoladas e a especializacdo dos conhecimentos. Nesse
modelo, se ensinam verdades a partir da universalidade e da simplificacdo do
conhecimento cientifico. J& o segundo caminho dirigiu a construgdo de saberes
como uma aproximagdo. A orientagcdo da ciéncia como arte respeitou a
complexidade caracteristica das situacdes concretas enfrentadas pelos cientistas e
pautou-se em praticas relativas ao desenvolvimento de projetos, voltando-se para a
capacidade de integracdo de multiplas dimensfes do conhecimento.

De fato, julgo que arte significa uma tarefa que ndo se da através de

receitas, nem privilegia um caminho particular, mas que integra diversas dimensdes
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de conhecimento nas interpretacdes que recebe segundo o momento histérico. Sob
esse ponto de vista, Fourez (1997a) acaba por apontar em que ordem se deu a
organizacdo das disciplinas tal como as conhecemos. Se a ciéncia como arte esteve
presente na construgdo do conhecimento, entdo a interconexdo de saberes ou
interdisciplinaridade ndo é algo externo aos modelos contruidos/aceitos. Ou seja,
estes foram/sdo interdisciplinares em sua origem para se tornarem/serem
disciplinares posteriormente, isto €, classificados e organizados em disciplinas.

E preciso esclarecer que o pensamento de Fourez (1995, 1997a) se volta
para o processo de construcdo de conhecimentos nas ciéncias e suas disciplinas.
Ele acaba sugerindo que as “outras” disciplinas, de alguma maneira, sofreram
processo semelhante, seguindo uma “ordem” baseada no método cientifico. Essa é
a fonte de inspiracdo ou referéncia para a proposicdo de seu modelo de
aprendizagem, que por sua vez, subsidia teoricamente sua estratégia de ensino. Ele
ndo distingue construgdo cientifica, enquanto conhecimento ou pratica dos
cientistas, de educacdo cientifica, o que € ensinado no ambiente escolar. Na
verdade, a “racionalidade”, presente em sua proposta, sugere uma aproximacgao
entre o fazer cientifico e o Ensino de Ciéncias, sem que se abandone a estrutura do
método cientifico. Isto é, o modelo ainda é o da ciéncia, segundo o sentido da
ciéncia para a escola.

Pessoalmente, ndo sou partidario da idéia de que “a ciéncia estd em
tudo”, como parece ser 0 autor. Ndo € esse pensamento um mito que sO tem
reforcado a visdo de ciéncia como “base” de todo o saber? Julgo que também é
preciso levar em conta as diferencas entre a construcdo das ciéncias e a
organizacdo do conhecimento cientifico na escola: elas podem se aproximar apenas
se forem mantidas as “CNTPs”! E essa € uma tarefa complicada para qualquer
epistemoélogo das ciéncias! No modelo de Fourez, portanto, € necessario se
estabelecer limites, sobretudo para que essa (con)“fusdo” epistemoldgica ndo torne
“fracassadas” propostas em educacéo, como as IIR, ao pretenderem alcancar metas
que, por limitagdes “naturais”, ndo conseguirdo cumprir.

Para Fourez (1997a), a escola deve privilegiar, em seus procedimentos
pedagogicos, a criagcdo de modelos tedricos contextualizados sob o ponto de vista
da ciéncia como arte e a construcdo de aproximacoes interdisciplinares através das
guais os conhecimentos disponiveis sdo submetidos a projetos de acdo sobre o

mundo. Este pensamento é contrario ao que permeia no atual Ensino de Ciéncias,
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no qual os processos de desenvolvimento cientifico sdo geralmente apresentados
como absolutos e universais, desconsiderando-se, por exemplo, os critérios pelos
quais foram desenvolvidos (FOUREZ, 1995). As aproximacdes interdisciplinares
compreendem gestdes locais no tratamento do conhecimento cientifico. Elas “levam
a produzir uma representacdo tedrica apropriada numa situacdo precisa e em
funcdo de um projeto determinado” (FOUREZ, 1997a, p.107, grifos meus). Assim
procede a maioria dos que partiiham do pensamento orientado por projetos, como
meédicos, arquitetos, engenheiros, etc. Portanto, ndo deveriam ser ensinadas
teorizacbes ajustadas por uma verdade geral ou uma disciplina em particular,
sacrificando a complexidade do mundo por meio de simplificagées. Pelo contrario, o
Ensino de Ciéncias deveria mostrar que os saberes, de um modo geral, sdo obtidos
de diversas areas a partir de representacdes tedricas existentes, porque nao ha
guase, numa realidade concreta, problemas possiveis de serem abordados por uma
s6 disciplina (PINHEIRO et al., 2000).

Fourez chama essa via de ilhas interdisciplinares de racionalidade e
propde seu uso para a promoc¢do da ACT. Uma IIR compreende uma construcéo,
mental ou simbdlica, que pode tomar o lugar de uma realidade ou de uma situacao
em debates ou analises (FOUREZ, 1997b), ou também “uma representacéo tedrica
apropriada a um contexto e a um projeto que se tem em vista e permite comunicar-
se e atuar em relacdo ao mesmo” (FOUREZ, 1997a, p.69). Metaforicamente falando,
0 autor entende que os modelos cientificos nada mais seriam que um aglutinado de
conhecimento, isto €, ilhas de conhecimento, construidos com os saberes presentes
num oceano de ignorancia. As disciplinas cientificas seriam ilhas, ou continentes de
racionalidade, organizadas no curso da histéria humana. No ensino, 0s programas
também seriam ilhas de racionalidade, pois todos os conteddos expressam uma
organizagcdo de saberes, construidos a partir de continentes de racionalidade, as
disciplinas e seus representantes'®. Por sua vez, a racionalidade se refere a
algumas qualidades dos modelos cientificos: discussdo, modificacdo, eventual
hermeticidade e valorizagdo em relagéo a um projeto particular.

Fourez (2001) nado considera como sinbnimos multidisciplinaridade,

pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade, passiveis de serem associados a

1% Sobre essa explicacdo, acrescento que quando se analisa o termo pela idéia corrente, isto &, ilha
significando isolamento, seria natural ndo “enxergar” as conexdes constituintes das representacdes
interdisciplinares. Mas esses vinculos existem! Seriam estabelecidos pelo solo marinho: assim, em
sua base, nenhum conhecimento é naufrago ou existe de maneira independente.
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proposta das IIR. Denomina multidisciplinaridade a qualidade de uma atividade em
gue especialistas de diversas disciplinas contribuem sobre um tema em comum.
Pluridisciplinaridade seria a caracteristica de atividades nas quais se pede que
especialistas de diversas disciplinas exponham seu ponto de vista a respeito de uma
guestao precisa, sem que se construa uma resposta ou representacao da situacao.
Por sua vez, interdisciplinaridade seria o atributo dado a qualquer atividade na qual
pessoas formadas em disciplinas diferentes interagem. Ele ainda identifica a
interdisciplinaridade no sentido restrito nas atividades pelas quais se constroi uma
representacdo de uma situagdo concreta utilizando-se varias disciplinas e a
interdisciplinaridade interdisciplinar nas atividades em que um especialista de uma
disciplina € chamado a contribuir no trabalho ou ensino de outra disciplina.

Fourez (2001) ndo deixa claras as distingées entre esses conceitos, 0 que
Schmitz e Pinho-Alves (2005) conseguem fazer. Estes autores consentem que nem
sempre uma aproximacdo interdisciplinar o € de fato. Afiirmam que ndo é a
guantidade de disciplinas, tampouco a participacdo dos diversos especialistas que
as representam, que define “interdisciplinaridade” como atributo de uma
aproximagdo ou de uma gestéo local. Eles créem que a negociagdo compromissada,
conceito relativo ao (1) grau de participacdo e profundidade de cada area do
conhecimento no projeto, (2) nivel de compartihamento do projeto por seus
participantes e (3) compromisso com a elaboracdo de um produto final, € a principal
caracteristica associada a construcdo de uma aproximag¢do que possa ser de fato
interdisciplinar. Quanto maior for o nivel de negociacdo compromissada, mais
préxima de interdisciplinar no sentido restrito a atividade estara.

A interdisciplinaridade, como atributo de um projeto, também é focalizada,
ainda que de modo diferente, por Hernandez e Ventura (1998) ao discutirem sobre 0
conceito de globalizacdo. Esses autores classificam a globalizacdo sob critérios de
significatividade do conhecimento estudado e de consciéncia desse processo.
Muitas vezes a visdo de somatério de matérias ou de conjuncdo de diferentes
disciplinas sdo aspectos associados a globalizacdo. Contudo, como um processo
“interno”, “no qual as rela¢des entre contetudos e areas de conhecimento tém lugar
em funcdo das necessidades que traz consigo o fato de resolver uma série de
problemas que subjazem a aprendizagem” (p.63), a globalizacdo passa a ser
adotada como uma estrutura psicolégica de aprendizagem. Nesse modelo, o0s

estudantes estabelecem conexdes através de seus conhecimentos prévios,
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aprendendo com as relagdes feitas entre as fontes consultadas e procedimentos
usados, ou seja, de acordo com o compromisso que firmam no desenvolvimento do
projeto. Portanto, esse significado estd mais proximo da interdisciplinaridade no
sentido restrito segundo Fourez (2001), obtida atraves da negociacédo
compromissada destacada por Schmitz e Pinho-Alves (2005).

Na construcdo de uma IIR, se inventa uma teorizagdo simples sobre um
problema usando-se conhecimentos de diversas disciplinas e saberes da vida
cotidiana, pratica comum ao trabalho através de projetos, no entender de Leite,
Oliveira e Maldonado (1998), Hernandez e Ventura (1998) e Martins (2001). Os
participantes de uma IIR, portanto, s@o levados a inventar modelos usando
especialmente sua criatividade. Ao mesmo tempo em que possibilita a atuacdo numa
determinada realidade, uma IIR permite a reflexdo sobre esse processo, a interagéo
entre teoria e pratica no trabalho educativo (PINHEIRO et al., 2000), o que também
caracteriza a proposta como um modelo de trabalho por projetos.

Para operacionalizar os trabalhos de uma IIR, geralmente definem-se os
produtores, a equipe a frente dos trabalhos de pesquisa, a situacdo que se deseja
resolver, os propositos vinculados a tal situacdo e os destinatarios para os quais a
modelagem é criada. Em sala de aula, os produtores sédo basicamente estudantes e
professores. Os produtores decidem o rumo e o ritmo do trabalho. Além disso, numa
IIR, “é 0 projeto o que permite, pois, fechar o corpo de conhecimentos para terminar
a empreitada” (FOUREZ, 1997a, p.107-108, grifo meu). Assim, a proposta das IIR
também possui outra qualidade do trabalho com projetos. Os contetddos a serem
estudados ndo sdo selecionados previamente, mas dependem do contexto e da
finalidade do projeto (HERNANDEZ, 1998; LEITE; OLIVEIRA; MALDONADO, 1998).
Como afirmou Schmitz (2001, p.10), nas IIR “0 que se pretende é que as disciplinas
se submetam a um projeto que elas ndo criaram, e ndo se sabe a priori qual podera
ser a colaboragéo de cada disciplina”.

Alias, Fourez (1997a) propde uma classificacdo para as IIR: ha as que se
organizam em torno de um projeto e as que se estruturam ao redor de uma nocao.
Nas primeiras, “trata-se de proporcionar uma representacdo das acfes possiveis”
(p.71) em uma determinada situacao-problema. Ele destaca ainda dois tipos de
projetos: o utilitario — um projeto de instalacdo elétrica residencial, por exemplo — e o

cultural — como saber sobre o conceito de tempo em varios momentos da histoéria.
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Para Fourez (1997a), uma IIR ndo € um projeto. Para o autor, um projeto
€ uma forma particular de construir, organizar ou estruturar uma IIR, ou seja, é uma
estratégia para o desenvolvimento de uma IIR. Por sua vez, um projeto, como
sublinha Hernandez (1998), ndo é um método no sentido de técnica de ensino. A
meu ver, uma IlIR ndo é um projeto, mas um modelo de trabalho por projetos. Alias,
segundo Fourez, as IIR ampliam as possibilidades da pedagogia de projetos ao
definirem o lugar e as funcdes dos especialistas no processo. Parece que o controle
€ mais expressivo nas IIR — ainda que flexibilizado — que em outros modelos por
projetos, por conta da sugestéo de etapas para sua construgéao.

Uma IIR em torno de uma nocdo estd mais para as perspectivas
cientificas tradicionais, contudo como enriguecimento cultural: “trata-se de
proporcionar uma representacao interdisciplinar ao redor de nog¢des correntemente
utilizadas em nossa cultura” (FOUREZ, 1997a, p.71). O termo nocao indica o0s
modelos e as representacdes teoricas conectadas a linguagem cotidiana. Nesse tipo
de IIR, ndo é preciso inventar uma nova representacdo, mas integrar Vvarias
perspectivas disciplinares em torno de nocbOes sobre objetos, instrumentos,
conceitos, etc, disseminadas em nossa cultura.

Independente do tipo de IIR, sempre surgem no percurso questdes
pertencentes a determinada area de conhecimento que podem ser respondidas.
Fourez (1997a) explica que, tal como os produtores da IIR, os cientistas geralmente
exploram em profundidade determinados conceitos ou ndo se detém a estes quando
fogem ao escopo das investigacdes. Sdo as Caixas-Pretas (CPs) que pressupdem
“uma representacao de uma parte do mundo, que se aceita em sua globalidade sem
considerar util examinar os mecanismos de seu funcionamento” (p.65). Uma CP
aberta fornece modelos para gerar explicagbes dos fatos investigados. Numa IIR, a
guantidade de CPs depende do projeto, sendo que os participantes decidem quando
e como abri-las — ou nédo abri-las, conforme o caso. Assim, trabalhar através de
projetos significa necessariamente investigar, abrir ou abandonar CPs.

Por fim, as IIR podem ser organizadas segundo algumas etapas, nas
guais as tarefas da equipe sao delimitadas para que sejam alcancados os objetivos.
Fourez (1997a) esclarece que as etapas “sdo pistas metodoldgicas, ndo para serem
seguidas ao pé da letra, mas para serem adaptadas e modificadas de acordo com as
particularidades do ‘terreno™ (p.103). Ou seja, apesar da forma linear, os passos nao

sao rigidos nem obrigatorios e podem ser excluidos ou revisitados de acordo com o
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episodio, quantas vezes a equipe julgar necessario. Nao significam prescricdo ou
tém carater de roteiro, muito embora os professores possam praticad-los como
método. De outro modo, as etapas, apresentadas a seguir, objetivam assegurar que
o trabalho ndo se torne abrangente demais, a ponto de ndo se chegar ao final.

Etapa 1: Fazer um “cliché” da situacdo em estudo. O cliché é o ponto
de partida da pesquisa, a problematizacédo do tema. Fourez (1997a) o define como
“0 conjunto de representacdes (corretas ou erroneas) que a equipe de investigacéo
tem da técnica” (p.113). Sao perguntas (abertas e especificas) atraves das quais séo
expressas espontaneamente as concepc¢oes, davidas e motivagdes iniciais do grupo
sobre a situacdo escolhida. Portanto, o cliché € o retrato que a equipe tem da
situacdo e 0 que pensa a seu respeito. Isso mostra que a investigagao numa IIR
parte da experiéncia cotidiana. Ao fazer o cliché, o grupo negocia a quantidade e
importancia das questdes formuladas. Essa etapa pode ser feita a partir de uma
palestra ou atividade pratica, como o desmonte de um dispositivo.

Etapa 2: O panorama espontadneo. No panorama espontaneo, as
guestdes do cliché sao ampliadas e delimitadas. A equipe lista itens que devem ser
levados em conta no projeto e levanta pontos talvez ndo atendidos ou mesmo
abandonados na elaboracéo do cliché. Nesta etapa, “as questbes apresentadas |[...]
podem receber um principio de resposta partindo do que ja se conhece” (FOUREZ,
1997a, p.116). Por ser ainda uma etapa espontanea, a experiéncia do professor é
fundamental na definicdo de questbes relevantes. A etapa é constituida pelas
seguintes acoes:

a) Lista de atores envolvidos: € uma relacdo de pessoas ou grupos
sociais relacionados ao projeto. Fourez (1997a) comenta que “eles sdo parte
constitutiva de uma tecnologia na medida em que ela é tanto uma estrutura social
como um conjunto de objetos” (p.114). Os atores podem ser os professores e 0s
estudantes de determinado nivel de ensino, ou mesmo os profissionais de outras
areas envolvidas na situacéo pesquisada.

b) Busca de normas e condi¢cdes impostas pela situacdo: constitui um
levantamento de normas e/ou leis relacionadas a situacdo, sejam técnicas, éticas,
comerciais, locais ou culturais. Como assevera o autor, neste momento é possivel
distinguir normas impostas por certos poderes, as de fontes desconhecidas ou as

inscritas na realidade fisica ou na estrutura do dispositivo investigado.
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c) Lista de posturas e de tensOes: nesta lista, procura-se explicitar
relacbes de custo/beneficio, vantagens/desvantagens, valores e escolhas relativas
ao problema que os atores listados poderao assumir, o que pode ser feito na forma
de questionamentos.

d) Lista de “caixas-pretas”. o grupo escolhe as CPs que se pode e se
deseja abrir. As CPs séo “subsistemas materiais e/ou conceituais que se poderiam
estudar mais a fundo ou, inversamente, deixar de examinar’ (FOUREZ, 1997a,
p.115). Nesse sentido, a lista poderia ser infinita. A escolha depende do contexto e
do projeto, portanto, esta sujeita a negociacao entre os produtores da IIR. A lista de
CPs evidencia o carater interdisciplinar das IIR.

e) Lista de “bifurcacdes”: esta fase “designa um momento em que um ator
social — por exemplo, um construtor, um vendedor ou um usuario — é levado a eleger
uma estratégia em detrimento de outra” (FOUREZ, 1997a, p.115). Nela séo
decididos os caminhos, dentre os apresentados e discutidos, que o grupo deseja
seguir no projeto. O estudante é colocado diante de situacdes nas quais deve optar
frente aos argumentos até entdo discutidos. Para isso, os critérios podem ser
técnicos, ligados as CPs que se deseja abrir, ou relacionados aos jogos de
interesse, que incluem decisdes éticas, politicas ou culturais.

f) Lista de especialistas e de especialidades envolvidas: para que se
supere o0 nivel das representagbes esponténeas, € preciso saber como certas
especialidades abordam o assunto pesquisado. Assim, na ultima fase do panorama,
listam-se o0s especialistas que eventualmente poderiam esclarecer o problema
estudado e aprofundar as informacfes que o grupo julga necessarias, sobretudo
aquelas que a equipe nao possui. Por outro lado, a consulta de especialistas pode
corrigir possiveis representacdes compartilhadas pelos produtores da IIR. Apesar de
a equipe poder listar especialistas em funcéo de uma especialidade especifica, nada
impede que escolham membros dos produtores da IIR, que atuam como
especialistas internos ao projeto. Outrossim, cada CP pode corresponder a um
especialista. A situacdo e o projeto, bem como os objetivos escolares, segundo o
autor, sdo os principais critérios para a escolha dos especialistas.

Etapa 3: Consulta de especialistas e especialidades. E a etapa na qual
a equipe decide quais especialistas serdo consultados para a abertura das CPs ou
guais CPs seréo abertas, seja em funcéo da situacao e do projeto ou dos objetivos

escolares. Isso porque nem sempre 0s membros do grupo sdo capazes de
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esclarecer determinados assuntos envolvidos no estudo ou suas representacdes sédo
adequadas a situacao estudada. A consulta tem dupla finalidade para o estudante:
responder as questdes e indicar o ponto de vista do especialista, levando em conta
uma possivel mudanca de concepg¢des no confronto com tal opinido. Este confronto
necessariamente ndo é feito de forma subjetiva. Em momentos posteriores, e para
gue avalie suas construcbes, o estudante deve ser convidado a contar sobre
mudancgas de opinido a respeito do assunto. Nesta etapa, algumas CPs podem ser
abertas e 0 ponto de vista dos especialistas pode revelar a necessidade de estudos
mais aprofundados. Geralmente € uma etapa longa na construcéo de uma lIR.

Etapa 4: Descendo sobre o terreno. Descer sobre o terreno significa
“abandonar o que se pode contar abstratamente sobre a tecnologia para confrontar-
se com ela mais diretamente” (FOUREZ, 1997a, p.117). O termo tecnologia n&o
deve ser entendido apenas vinculado a um objeto, mas também ligado a uma rede
social ou material e seus conhecimentos. Assim, a equipe deixa de pensar
teoricamente na situacdo para conecta-la a pratica, cotejando a experiéncia pessoal
com situacdes concretas. Ha diversas maneiras de descer sobre o terreno: pode-se
consultar um especialista, desmontar um equipamento, visitar lugares onde a
tecnologia € usada ou vendida, interpretar um folheto explicativo, ler artigos e
revistas sobre o assunto, entrevistar uma pessoa envolvida, etc.

Etapa 5: Abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta e
descoberta dos “principios disciplinares” que sustentam uma tecnologia.
Dentro da proposta interdisciplinar das IIR, nesta etapa, uma disciplina especifica
pode ser trabalhada com rigor ou ter alguns de seus topicos estudados rapidamente.
Como destaca Fourez (1997a), “¢é o momento do trabalho disciplinar na
interdisciplinaridade” (p.119). Um especialista pode ajudar a abrir uma CP em
profundidade ou mesmo o professor da disciplina correspondente. Nesse sentido,
nao se exclui a aplicacao de estratégias de ensino. Necessariamente, os estudantes
nao precisam abrir CPs vinculadas a uma ciéncia natural. O professor pode, e na
maioria dos casos deve, estimular a abertura de CPs referentes a “uma
especialidade vinculada a uma ciéncia humana”, assim como “aspectos mais
culturais [...] sdo também caixas-pretas interessantes de abrir” (FOUREZ, 19973,
p.118). Pretende-se, com esses casos, que 0s estudantes observem a posi¢do do
professor-produtor como um dos colaboradores do projeto, pois 0 mesmo nao

conhece tudo a respeito do tema. Para esse docente, embora os educandos estejam



54

se ocupando com assuntos fora de sua disciplina, o trabalho continua no sentido de
orientar suas intervencgdes frente ao conteudo das outras disciplinas. Por fim, essas
acOes devem conduzir ao estudo de nog¢fes importantes no mundo técnico-cientifico,
gue podem corresponder a pontos do programa das disciplinas do nivel de ensino
em que se encontram. Cada estudo esta condicionado ao contexto, ao projeto, aos
produtores e destinatarios da IIR.

Etapa 6: Esquematizacdo global da tecnologia. E elaborado um pré-
texto ou sintese parcial do que foi realizado, isto €, uma sintese da IIR produzida, na
gual seja possivel representar teoricamente a situacdo. Pode ser uma figura, um
resumo ou uma apresentacao oral dos principais pontos estudados pelo projeto.
Também podem estar incluidas as CPs possiveis de serem abertas pelo professor.

Etapa 7: Abrir certas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas. Esta
etapa € significativamente importante na proposta das IIR, sobretudo do ponto de
vista pedagogico. Em situagcdes concretas, as pessoas usam conhecimentos
disponiveis, ja que ndo tém a mao todos 0s recursos — pessoas, livros, etc. — com os
guais poderiam interpretar a realidade mais adequadamente. Assim, a pratica dos
individuos — inclusive a dos cientistas — de um modo geral é regida pelo improviso e
leva sempre a constru¢cdo de modelos parciais e aproximados. Contudo, na escola
modelos muito aproximados sao desacreditados, com a valorizacdo de
representacbes simplificadas, apoiadas em critérios de extremo rigor e
desconectadas da realidade. Assim, nesta etapa valorizam-se o0s modelos
construidos “com os meios disponiveis” na medida em que eles reproduzam as
situacdes concretas nas quais se devem tomar decisdes concretas. Dependendo da
representacdo construida na etapa anterior, pode haver a necessidade de
aprofundamento de algumas questoées, isto €, a abertura de algumas CPs sem uma
nova consulta aos especialistas. Neste momento, os estudantes podem avaliar e
tomar decisdes a respeito dos resultados obtidos, exercitando sua autonomia, da
mesma forma que o professor pode discutir o carater provisorio e limitado das
solugdes construidas. Vale lembrar que um modelo que trata de uma situacéo
concreta equivale a uma explicacéo, dentre inUmeras outras possiveis.

Etapa 8: Sintese da ilha de racionalidade produzida. Na ultima etapa, a
IIR é sintetizada contemplando-se diversos elementos pensados ao longo da
construcdo. Pode ser um informe, um relatério, um manual, a producéo de um video

ou CD, etc. Fourez (1997a) considera importante que nesta etapa se responda a
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guatro questdes, de forma a avaliar os resultados da IIR na perspectiva da educacéo
para a cidadania: (1) em que medida o contetudo estudado ajuda a negociar com o
mundo tecnolégico focalizado?; (2) em que isto da certa autonomia no mundo
cientifico-técnico e na sociedade em geral?; (3) em que forma os saberes obtidos
ajudam a discutir com maior precisdo as decisdes a tomar?; (4) de que maneira isto
fornece uma representacdo de nosso mundo e de nossa historia que permite melhor
situar-nos e comunicar-nos com o0s outros? O autor afirma ainda que os saberes
construidos numa IIR sao legitimados e ganham sentido pelo potencial explicativo
local e pela capacidade de gerar solugbes praticas. A criatividade dos individuos na
construcdo de modelos significativos para acdes em seu cotidiano é, portanto, a
habilidade central obtida/desenvolvida numa IIR. Por conseguinte, se ganha
autonomia para a tomada de decisfes, isto €, para selecionar e usar o conhecimento
em diversas situacdes reais, ou para a inser¢cdo mais ou menos autbnoma desses
individuos na sociedade.

Autores como Schmitz e Pinho-Alves (2004) referem-se a mais uma
etapa, o planejamento das atividades do projeto que estrutura a IR, a Etapa zero. E
um passo preliminar no qual uma situagéo problema é eleita levando em conta o
contexto, a finalidade do projeto, os destinatarios, o tipo de produto a ser elaborado
e o tempo disponivel para as atividades. Além disso, a Etapa zero abarca o
planejamento de ensino a partir do conhecimento da realidade dos estudantes e da
elaboracdo de um plano de acdo para a IIR contendo seus objetivos, recursos,
avaliagéo, conteudos e procedimentos.

Uma caracteristica presente em todos os trabalhos sobre IIR consultados
€ a organizacdo da equipe em grupos de trabalho encarregados por pesquisar
determinado topico do tema. Pinheiro e Pinho-Alves (2005) explicam que a definicdo
em grupos nos momentos iniciais das IIR faz com que os estudantes encarem a
situacdo como um problema para qual devem apresentar uma solucdo, tornando
também mais adequado o atendimento do professor quanto as necessidades
individuais dos educandos. Na area da Educacdo em Ciéncias, muitas pesquisas
tém referendado o trabalho em grupo como um meio facilitador da aprendizagem
individual através das interacbes professor-estudante e estudante-estudante,
guando estimuladas devidamente pelo docente, como concordam Coll (1994),
Kenski (2002) e Mortimer (2000).
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O tempo de cada etapa também é definido pela equipe, bem como o
tempo total do projeto. Esse elemento € importante na construcdo de uma IIR, como
afirma Fourez (1998, p.11), pois “assim como para um médico o diagnéstico deve
ser dado a tempo para guiar a terapia, a ilha de racionalidade deve ser construida
nos prazos para influenciar a agcédo”. Por causa disso, é preciso que haja uma
constante reflexao dos integrantes da equipe quanto a duragéo dos trabalhos na IIR.

Em relacdo as etapas da aplicacdo das IIR, estas guardam diferencas em
termos da quantidade estabelecida quando comparadas a outros modelos
pedagogicos por projetos, como o exemplo apresentado na secao anterior, de
Hernandez e Ventura (1998). Entretanto, entre esses dois modelos ha semelhancas
guanto a uma seqUéncia dialética para a construcdo dos conhecimentos. Ha um
momento de tese, referente a problematizacédo ou levantamento de hipoteses, como
as fases do cliché, panorama espontaneo e de elaboracdo de questdes, englobando
também o planejamento das acdes do projeto. O momento intermediario, no qual se
investiga, se infere, se contrapde, se debate, se socializa, representado pelas etapas
de pesquisa e de apresentacéo parcial de trabalhos, constitui a antitese do projeto.
Por fim, na sintese, registra-se 0 que se aprendeu, através de uma exposi¢cdo ou
elaboracdo de materiais concretos, com um fim util e n&o restrito a sala de aula.

A proposta das IIR também corresponde a um modelo de trabalho através
de projetos quanto a outros pontos. Os saberes disciplinares escolares, assim como
0S gue se conhece previamente, se tornam significativos nas relacdes construidas
diante do enfrentamento de uma situacdo problema da vida real. Para tal, a
interdisciplinaridade como uma relacdo negociada de saberes é usada, guardando,
no entanto, as especificidades e particularidades das disciplinas. Além disso, o
trabalho com projetos pretende tornar a sala de aula mais ativa e significativa para
docentes e educandos, ja que retoma o conceito de aprendizagem como reflexédo
critica, compromisso social, democratizagdo do saber e desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos potencialmente utilizaveis no cotidiano. Nesse
ambiente diferenciado, seus participantes aprendem pesquisando, avaliando,
discutindo, argumentando, tomando decisbes, tendo iniciativa, construindo valores
universais, enfim, sendo cidaddos, na contraméo das habituais exposicoes
centradas na atividade do professor e na passividade dos estudantes. Desenvolvem,
assim, competéncias como as apontadas pelos PCN, no sentido da formagéo do

individuo para a cidadania: (1) buscar, selecionar e organizar informacdes; (2) propor
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solucdes para problemas cotidianos; (3) ser capaz de trabalhar em equipe; (4) saber
comunicar-se; (5) fazer uso dos conhecimentos adquiridos para elaborar criticas; (6)
ser capaz de relacionar diferentes fenbmenos dentro de uma disciplina, entre
disciplinas de uma area e entre as areas do conhecimento escolar (BRASIL, 2000a).

Apontados esses aspectos, a opcéo pela construgdo de uma IIR, como
objeto de investigacao desta pesquisa, se deveu, principalmente, a liberdade que ela
permite em relacdo as atividades da escola — o que significou, sob o ponto de vista
dos projetos, a construcdo de um microprojeto envolvendo apenas uma turma — e,
decisivamente, a sua especificidade para o Ensino de Ciéncias.

Nesta pesquisa, considero que as IIR constituem uma prética pedagogica
gue se aproxima do enfoque estabelecido pelo movimento CTS para o ensino, ou
seja, estou “fundindo” ambas as propostas. Assim, essa tese sera objeto de
discusséo da secdo seguinte, em que apontarei alguns aspectos nos quais as duas

perspectivas séo coerentes diante do tema desta investigacao.

3.4 A lIR como pratica pedagogica fundada nos estudos CTS

Coincidindo com as reformas educativas projetadas, desenvolvidas e
implementadas em muitos paises durante a década de 90, renasceu o
debate internacional e se reivindica com freqiéncia a necessidade de uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldégica como parte essencial da educacao
basica e geral de todas as pessoas (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ
ALONSO; MANACERO MAS, 2003, grifos dos autores).

Numa realidade em que Ciéncia e Tecnologia estdo cada vez mais
presentes, entende-se que € preciso aumentar o nivel de juizo do publico em
relacéo a tais dimensdes e suas implicacdes sociais (AULER, 2003; LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001; SANTOS; SCHNETZLER, 2000). Para Fazzio (2005, p.10), a
incorporacdo do conhecimento cientifico a cultura popular através do Ensino de
Ciéncias € importante para o exercicio da cidadania, pois “o cidaddo comum precisa
processar informacdes de forma objetiva e comunicar-se de forma estruturada, ter
espirito critico e ser capaz de ler a tecnologia de seu tempo”. Essa demanda tem
sido traduzida pelo signo da ACT (ACEVEDO DIAZ, 2004; ACEVEDO DIAZ;

VAZQUEZ ALONSO; MANACERO MAS, 2003; AULER; 2003; AULER;



58

DELIZOICOV, 2001). Assim, é preciso alfabetizar cientifica e tecnologicamente o
maior numero de pessoas possivel, fazendo com que os individuos se envolvam em
temas sociais, consigam fazer julgamentos criticos, sugerir acfes praticas e
aplicacoes locais na solucdo de seus problemas e manifestar valores humanos mais
comprometidos com a coletividade — solidariedade, altruismo, temperanca —,
compreendendo a ciéncia e tecnologia como atividade humana, determinada socio-
historicamente e submetida a pressbes internas e externas (DELIZOICOV;
ANGOTTI. PERNAMBUCO, 2002; SOUZA CRUZ; ZYLBERSTAJN, 2001).

Para Hazen e Trefil (1995, p.12), alfabetizar cientifica e tecnologicamente
um individuo significa fazer com que ele tenha “0 conhecimento necessario para
entender debates publicos sobre questbes de ciéncia e tecnologia’. Nesse sentido,
Gouvéa e Leal (2001, p.70) consideram a principal caracteristica desse sujeito uma
“atitude publica sobre ciéncia e tecnologia”, vinculada a capacidade de articular um
discurso cientifico para intervencdes em determinado contexto. Acevedo Diaz (2004)
aponta a capacidade de julgar, no enfrentamento de problemas sociais, a qualidade
mais expressiva do individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente. Além da
aquisicdo dessas habilidades, a literatura admite que a ACT supfe também um
conjunto de atitudes, pautado em valores humanos universais, que auxilie o sujeito a
compreensao das tecnociéncias, “ndo so para consumir seus produtos, mas também
para rejeita-los quando em contradicio com valores éticos, de justica e
solidariedade” (CHAVES, 2001, p.143). Como entende Chassot (2003), na
perspectiva da educacao para agcéo social responsavel, com a qual coaduna a meta
da ACT, “o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer
uma leitura do mundo onde vivem” (p.38) para que entendam “as necessidades de
transforma-lo, e transforma-lo para melhor” (idem), constituem elementos
imprescindiveis para quem deseja se tornar alfabetizado nesse sentido.

Essas e outras necessidades, aliadas as discussdes sobre a ineficacia do
tradicional modelo de educacédo cientifica, fazem com que a ACT atualmente
designe uma alternativa de renovacdo do Ensino de Ciéncias (DELIZOICOV;
ANGOTTI. PERNAMBUCO, 2002; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; PINHEIRO et
al., 2000). Ela tem orientado e reestruturado muitas praticas pedagogicas, estando
associada ao ensino CTS de modo multidimensional (ACEVEDO DIAZ, 2004). De
fato, mostrarei nesta secdo que as qualidades que o ensino CTS pretende

desenvolver nos estudantes — promover o entendimento publico das ciéncias e suas



59

tecnologias, desenvolver a capacidade de tomada de decisbes dos estudantes e
auxilid-los a atuarem como cidadaos responsaveis — estao “diluidas” nos aspectos
citados para o desenvolvimento da ACT.

Um dos principais interlocutores desta pesquisa, Gerard Fourez, se apoia
na meta da ACT para justificar o uso das IIR no Ensino de Ciéncias. Ele considera
gue a ACT significa fazer com que um individuo possua “um tipo de saber, de
capacidades ou de competéncias, que, em nosso mundo técnico-cientifico,
corresponderia ao que foi a alfabetizacdo pela leitura e escrita no século passado”
(FOUREZ, 1997a, p.15). Para tal, ele afirma que precisam ser desenvolvidas quatro
habilidades: autonomia, comunicacdo, dominio e responsabilidade. A base delas,
para o autor, & negociagdo, manifestada por um individuo em situa¢des sociais e/ou
naturais para evitar um comportamento autdmato. Em vez de receber uma norma ou
informacdo passivamente, uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente
negocia criticamente com tais codigos e toma suas decisbes sem precisar seguir
receitas. Age, assim, com autonomia em relacdo ao conhecimento disponivel sem
depender completa e cegamente das opinides de um especialista. Isso mostra que o
individuo conseguiu desenvolver a capacidade de comunicacdo, sabendo a
linguagem do grupo com o qual dialoga e que teorias podem ser construidas através
dessa linguagem. Portanto, esse individuo também manifesta certo dominio diante
de situacdes problematicas, pois € capaz de agir com responsabilidade diante delas.

Fourez (1997a) postula ainda que, no caminho da ACT, deve-se educar
os individuos para que fagam bom uso: (1) dos especialistas, no estabelecimento de
parcerias com eles; (2) das “caixas-pretas” (CPs), ao saberem quando aprofundar
certas nocdoes em contextos e projetos distintos; (3) dos modelos simples,
satisfazendo-se com o conhecimento disponivel; (4) das metaforas ou comparacdoes,
ao compreenderem que os modelos cientificos nada mais sdo que metaforas
socialmente estabilizadas; (5) das traducbes, quando sabem traduzir um problema
de determinado contexto para outro; (6) das negociacdes; sabendo articular pontos
de vista, pessoais e de especialistas; (7) da articulacdo entre os saberes e as
decisdes, reconhecendo a contribuicdo dos conhecimentos cientificos e técnicos; (8)
dos debates técnicos, éticos e politicos, levando em conta quais meios, quais
valores e escolhas sdo mais adequadas em certas situacdes; (9) dos modelos
interdisciplinares chamados ilhas de racionalidade (lIR), sabendo construir projetos

em questdes que desejam solucionar.
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Todavia, traduzir a ACT em ac¢lOes adequadas no ambito educacional

trouxe nao tem sido nada trivial. Segundo Acevedo Diaz (2004), das reflexbes sobre

para qué serve a ciéncia escolar € que nasceram os fundamentos, modelos de

ensino, esquemas curriculares e praticas pedagogicas, incluindo métodos

avaliativos, aplicados nas escolas. Desse dialogo, Aikenhead (2003a) afirma que

ciéncia escolar originou duas principais finalidades para o Ensino de Ciéncias,

segundo alguns niveis de relevancia. Representados no Quadro 3, eles se referem a

formacao de cientistas ou especialistas e a construcao do cidad&o critico.

Quadro 3 Diferentes pontos de vista sobre a importancia da ciéncia escolar.

Para qué serve?

Alguns niveis de relevancia e suas caracteristicas

Formar cientistas ou
especialistas.

Propedéutico: ciéncia para prosseguir estudos cientificos.
Centrada nos contetidos mais classicos da ciéncia. E apoiada por
muitos cientistas dos meios académicos e uma grande parte dos
professores de ciéncias de todos os niveis. Além disso, muitas
vezes também tem o apoio da politica educacional.

Funcional: ciéncia para trabalhar nas empresas. N&o se ignoram
0s conteudos cientificos mais classicos, porém estes se
subordinam a aquisicdo de capacidades mais gerais. E o ponto de
vista preferido de empresarios, profissionais das industrias e do
ramo tecnoldgico, etc.

Encantador: ciéncia para seduzir os alunos. Comum em meios de
comunicacao de massa: documentarios de televiséo, revistas de
divulgacéo cientifica, Internet, etc. As vezes se tende a mostrar os
conteddos mais espetaculares e sensacionalistas, o que contribui
para dar uma imagem falsa e estereotipada da ciéncia e da
tecnologia. Esta perspectiva é a preferida de muitos jornalistas e
divulgadores da ciéncia.

Pessoal: ciéncia para satisfazer as curiosidades pessoais. Presta
especial atencdo aos temas cientificos de maior interesse aos
préprios estudantes, porque séo estes que decidem o que é
importante. Por suas distintas culturas, pode assumir diferencas
entre um pais e outro.

Formar o cidadao critico.

Democratico: ciéncia para tomar decisbes em assuntos publicos
tecnocientificos. Presta especial atengéo ao exercicio da cidadania
numa sociedade democratica. Prepara para o enfrentamento, na
vida real, de muitas questdes de interesse social relacionadas com
a ciéncia e a tecnologia e a tomada de decisdes raciocinadas
sobre elas. E sustentada por aqueles que defendem uma
educacéo cientifica para a agéo social.

Util: ciéncia para a vida cotidiana. Inclui muitos contetdos dos
denominados transversais, tais como salde e higiene, consumo,
nutricdo, educacao sexual, seguranca no trabalho, educa¢éo no
transito, etc. A escolha dos contetidos a serem tratados é resultado
da interacdo entre os especialistas e os cidaddos em geral.

Cultural: ciéncia como cultura. Promove contetidos globais, mais
centrados na cultura da sociedade que nas préprias disciplinas
cientificas, podendo incluir os outros tipos anteriores. A cultura da
sociedade em que vivem os alunos é a que permite decidir o que é
importante para o ensino de ciéncia. Entretanto, deve-se advertir
gue se trata de uma visdo cultural que vai mais além de que da
propria cultura popular.
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No entender de Acevedo Diaz (2004), enquanto o primeiro grupo toma a
educacgdo cientifica com um fim em si mesma e objetiva formar, principalmente,
especialistas, o outro assume a formacéo critica do cidaddo a um maior nimero de
pessoas possivel, apesar desse modelo amparado pelo vetor “ciéncia”, em meu
entender, ndo ser garantia de pensamento critico. Segundo o autor, quando se
concebe a ciéncia escolar sob esta Ultima perspectiva, se contraria a postura
usualmente adotada no Ensino de Ciéncias, necessariamente elitista e preocupada
com a preparacdo para exames vestibulares, considerada ineficiente diante da
finalidade de proporcionar uma ACT num sentido mais amplo ou quando se pensa
na formacéo para a cidadania.

Contudo, a qualidade da formacao de futuros cientistas tem sido um
aspecto observado pela critica & educacdo cientifica pautada nos niveis de
relevancia do segundo grupo, a preparacdo de cidaddos criticos em assuntos
publicos relacionados a ciéncia e tecnologia. Isso porque a¢fes no Ensino de
Ciéncias com énfase na extensdo do conhecimento, como séo consideradas as da
formacdo para a cidadania, ao invés da profundidade nos contetdos, referentes a
formacédo de cientistas, originam uma formacao “superficial” e inapropriada para o
ingresso em carreiras cientificas (AIKENHEAD, 1994; SANTOS, 2001). E preciso
perguntar, no entanto, para dar crédito a essa critica, se a énfase nos conteudos tem
formado, de antemao, cientistas mais capazes.

Fourez (2003) avalia que os dois objetivos sdo teoricamente importantes e
complementares, ainda que nao exista uma forma de concretiza-los em equilibrio no
contexto educacional. Mas, Aikenhead (1994) acredita que essa idéia de equilibrio é
alcancada quando se vincula a ACT aos principios do ensino CTS. Barros (1998,
p.76) coaduna com esse pensamento ao assinalar que a educacédo cientifica que
facilita a ocorréncia das inter-relagcbes CTS cumpre com a funcao de agente cultural,
ao preparar “um futuro cidaddo critico, capaz de ter consciéncia do seu papel
regulador numa sociedade dominada pela ciéncia e pela tecnologia”’. Para Acevedo
Diaz (2004, p.9) quando o curriculo de ciéncias € organizado sob a perspectiva CTS,
ndo ha lacunas na formacédo de especialistas, nem de cidad&os criticos, pois “0s
cientistas também séo, obviamente, cidadaos e se véem envolvidos em situacdes
gue tem que tomar decisGes além de sua especialidade”. E mais ainda, “porque 0s
contetdos e capacidades sugeridos [nos estudos CTS] também sao valiosos para

melhorar a prépria formacao cientifica”.
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Entdo, para esses autores, a combinacdo entre ACT e CTS da sentido a
importancia da ciéncia escolar como formadora de cientistas e de cidadaos
responsaveis. A perspectiva da ACT, como foi mostrada, ampara o uso das IIR no
Ensino de Ciéncias. Mas, quais seriam 0s elos entre 0s principios das propostas de
Fourez e dos estudos CTS, sendo ambas tdo distintas? Seriam 0S mesmos
levantados por Aikenhead (1994), Barros (1998) e Acevedo Diaz (2004)? Fourez
(1997a) dissocia ambas as propostas. Para o autor, 0 movimento CTS problematiza
os vinculos entre os polos ciéncia, tecnologia e sociedade, o que leva ao
guestionamento do lugar das ciéncias e tecnologias no contexto social, o que as IIR
nao pretendem fazé-lo, ao menos explicitamente. Essa € a postura esperada, em
meu entender, de um tedérico que assume o modelo da ciéncia como balizador da
estrutura das sociedades modernas; contestar esse modelo seria, no minimo,
contraditorio para suas idéias. Contrariamente, Bettanin (2001) sublinha que o
enfoque CTS sugere aos individuos acdes praticas e locais — sugestdo que acredito
estar apoiada pelas metas de desenvolver a capacidade de tomada de decisdes dos
estudantes e auxiliar os estudantes a atuarem como cidaddos responsaveis —
enquanto que o principal objetivo da ACT é o de promover a autonomia do sujeito. A
autora declara que nao ha impedimentos a uma pessoa autbnoma para criticar
determinado modelo gestor apoiado pela ciéncia e tecnologia, mesmo que esse néao
tenha sido o objetivo da orientagdo em sala. Portanto, para ela, ndo ha nenhuma
contradicdo em assumir a IIR como pratica pedagoégica CTS.

Nesse sentido, ainda que eu acredite na necessidade de orientar os
estudantes a criticarem determinado modelo tecno-cientifico quando este privilegia
os interesses de uma minoria, a idéia de Bettanin (2001) subsidia o que defendo
nesta secdo. A ACT, praticada pedagogicamente através das IIR, e o ensino CTS
podem ser aproximados como abordagens que promovem uma cultura cientifica e
tecnoldgica critica para a maior quantidade de pessoas possivel. Os objetivos dos
estudos CTS sdo semelhantes aos das IIR, sendo a ACT seu principal ponto de
ligacdo. Defendo que as competéncias listadas por Fourez (1997a) para um
individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente, através do ensino por IR, se
associam aos trés principios do ensino CTS ja citados: promover o entendimento
publico das ciéncias e suas tecnologias relaciona-se ao dominio diante de situacdes
problematicas a serem resolvidas; desenvolver a capacidade de tomada de decisbes

dos estudantes vincula-se a autonomia do individuo para uma parceria com 0S
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especialistas; auxiliar os estudantes a atuarem como cidadaos responsaveis liga-se
a idéia de responsabilidade e compromisso com problemas sociais. Perpassam
ainda a estas habilidades a aquisicdo da capacidade de comunicacdo e a
negociacao para a formacao do cidadéo, o que também é estimulado pelos estudos
CTS. De fato, os diversos autores que escrevem sobre as metas do ensino CTS
destacam os mesmos principios vinculados a ACT de Fourez: a orientacdo da
educacéo cientifica de forma mais humanista para um maior nimero de pessoas, a
formacado do cidadao através de conteudos cognitivos, atitudinais e axiolégicos para
o controle social das ciéncias e tecnologias, a construcao de valores universais na
promocdo do bem estar coletivo e individual e o compromisso com os problemas
sociais (ACEVEDO DIAZ, 2004; ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO;
MANACERO MAS, 2003; AULER, 2003; ANGOTTI; AUTH, 2001; SANTOS;
SCHNETZLER, 2000; SOLBES; VILCHES; GIL, 2001).

Em resumo, a proposta das IIR é defendida por Fourez (1997a) como
uma mudanca da atual perspectiva para a educacao cientifica, isto €, ao invés da
escola desenvolver um curriculo voltado para a apresentacdo de contetdos
estruturados em paradigmas particulares, seria mais adequado, tendo em vista as
metas da ACT, adotar o trabalho orientado por projetos, envolvendo conhecimentos
disponiveis tanto da educacdo formal como dos saberes populares, para o
desenvolvimento de valores e a prética da cidadania. Complementando essa idéia,
as IR, como préatica pedagdgica fundada nos principios CTS, constituem uma
alternativa em que essas finalidades podem ser alcancadas.

Assim, passo a avaliar no capitulo seguinte a aplicacdo de uma IIR
desenvolvida com estudantes de Educacao de Jovens e Adultos (EJA) durante um
semestre letivo. A analise foi feita conforme objetivos, procedimentos, técnicas de
coleta de dados, etc, visando, a luz do referencial tedrico até aqui desenvolvido,
responder a questdo de pesquisa: que elementos condicionantes sé&o

observados em uma pratica pedagoégica para a formacéo cidada?
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4 A PESQUISA E EXPERENCIA PEDAGOGICA DE UMA IIR SOBRE
“RECICLAGEM DO LIXO URBANO”

4.1 Caracteres desta investigacao

A observacao direta do aluno e do professor em uma situagéo concreta é a
maneira mais segura, sendo a Unica, de abordar a interacdo entre ambos
(COLL, 1994, pag.58, grifo meu).

Nesta secdo, apresento e justifico os Caracteres desta investigacao,
isto é, a técnica empregada para a producdo do material empirico, 0s instrumentos
usados nessa tarefa e o tipo de investigacao realizada, além de distinguir a realidade
escolar onde a lIR foi construida e os sujeitos envolvidos nesse processo.

Como técnica ou metodologia utilizada na producdo do material empirico,
lancei mado de uma acdo nao-neutra, a observacao participante, tal como define
Vianna (2003), isto €, sendo pesquisador e professor — interventor — da disciplina
Fisica na turma selecionada. A escolha foi motivada por minha intencédo de fazer
parte dos eventos pesquisados, de atuar como integrante das a¢gfes desenvolvidas
na IIR, o que, destacando de antemao, me proporcionou uma posi¢céo privilegiada
para a analise dos dados observados, tanto pelo conhecimento acumulado sobre os
estudantes quanto pelas reflexdes sobre nossa interatividade e modificacées nas
intervencdes em sala. Por isso, este estudo também pode ser classificado como uma
pesquisa-acao, conforme entende Thiollent (2003). Outro motivo para a ado¢éao da
observacdo participante residiu no fato de que as pesquisas que me inspiraram
assumiram-na como técnica de producdo das fontes empiricas (BETTANIN, 2001,
PINHEIRO et al., 2000; SCHMITZ, 2001 e outros).

O principal instrumento para a producdo do material empirico aqui
mostrado baseou-se em Pietrocola, Pinho-Alves e Pinheiro (2003). Eles utilizaram o
livro de Atas para registrar em detalhes a participagdo de cada estudante e
descrever as discussdes ocorridas na construgdo de uma IIR. Em nosso caso, as
observacdes feitas em sala foram anotadas por escrito num caderno chamado Diario
de Bordo (DB). Nele, estdo registrados (1) o planejamento e desenvolvimento de

todas as aulas da IR, (2) o comportamento e depoimentos — estes, livremente — de
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alguns educandos em sala — assim como 0s meus — nas etapas e tarefas do projeto
e (3) as contribuicbes, compromissos e dificuldades dos participantes no
cumprimento das atividades. As anotacdes do DB também abarcaram a transcricéo
livre de algumas falas dos estudantes em dialogos extraclasse. Para que a
gualidade das aulas ndo ficasse comprometida — visto que fui simultaneamente
observador e interventor —, boa parte dos registros do DB foi feito imediatamente
apos o término das tarefas em cada episdodio.

As anotacdes do DB foram importantes para as analises, mas também
compuseram as fontes de material empirico deste estudo dois questionarios,
aplicados no planejamento inicial para levantar algumas noc¢des prévias dos
estudantes, alguns resumos ou relatérios apresentados por estes, o questionario
final e as cinco cartilhas elaboradas na sintese da IIR.

Coll (1994) afirma que a observagédo é uma boa forma de investigar as
interacdes, como constituintes basicos do ensino aprendizagem, entre professor e
estudantes em sala de aula. Esse atributo também foi considerado para as
inferéncias em torno do problema desta pesquisa, pois meu interesse residiu nos
elementos interativos observados no desenvolvimento do projeto. Nesse sentido, a
abordagem escolhida foi do tipo qualitativa, como entende Lima (2003), ja que
procurei valorizar o processo que originou os dados.

A investigacdo ocorreu numa turma regular de 2° ciclo do periodo noturno
da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), equivalente a 22 e 32 séries do nivel Médio,
de uma escola da rede publica de ensino, onde vinte e nove estudantes participaram
das atividades desenvolvidas durante um semestre letivo. Posso caracterizar
razoavelmente esses sujeitos, registrando aqui um perfil sociocultural aceitavel da
turma, pelo fato de ter trabalhado com eles na mesma instituicdo de ensino,
enquanto professor de Fisica, no ano anterior — 1° ciclo —, no qual tive a
oportunidade de conhecer, especialmente por meio de conversas extraclasse, a
realidade social da maioria deles.

A classe era mista, a maioria mulheres, na faixa dos trinta anos de idade.
No geral, seus componentes tinham baixo poder aquisitivo e eram responsaveis pelo
sustento da familia. Mesmo com a jornada de trabalho desgastante, freqiientavam a
escola, motivados principalmente pela vontade de completar os estudos, para alguns
estacionados ha tempo, no sentido de crescerem profissional e economicamente. A

maioria revelou que a opcdo pelo periodo noturno deveu-se principalmente a
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disponibilidade de horério, visto que trabalhavam pela manha e tarde. Mas, havia
casos em que essa preferéncia ocorreu pela facilidade em vencer o obstaculo da
reprovagao — porque muitos diziam “na EJA € mais facil passar” — e pela distancia ao
local de trabalho. De fato, boa parte trabalhava nas proximidades da escola, no
mesmo bairro ou adjacéncias.

No periodo noturno da escola, no qual estavam, havia uma nitida
inquietacdo, geralmente com a aproximagdo das dez horas, para que se
encerrassem as atividades escolares. Isso diminuia o tempo util da ultima aula, cujo
horario de encerramento era dez e meia, mas quase nunca cumprido por quaisquer
dos professores. Na verdade, a coordenacdo pedagodgica sempre sugeriu o término
das atividades antes do estipulado, considerando fatores como a disponibilidade de
condugdo para os estudantes e funcionarios e a diminuicdo da seguranca do bairro.

No 1° ciclo, as aulas de Fisica, que corresponderam a dois tempos
consecutivos de quarenta minutos cada, aconteceram em apenas uma noite
semanal. Por conta disso, a frequéncia dos estudantes foi condicdo mais que
necessaria para um melhor aproveitamento das atividades oferecidas na disciplina.
As aulas contaram com um grupo de, em média, vinte pessoas. Ocorreram
auséncias geralmente por motivo de doenca ou prolongamento da jornada de
trabalho, situacbes que quase sempre representaram trabalho docente adicional, o
de localizar os faltosos em relagdo as tarefas perdidas. De fato, mesmo as
realizando posteriormente, os estudantes ndo conseguiram recuperar o teor das
explicagbes das aulas, 0 que comprometia seu rendimento escolar.

No 2° ciclo, em que a pesquisa foi realizada, a turma disp0s de trés
tempos consecutivos, com quarenta minutos cada, num mesmo dia da semana, mas
estas eram as Ultimas aulas do periodo. As atividades planejadas na construgdo da
IIR precisaram considerar necessariamente periodos menores de aulas, pelos
motivos ja destacados — inseguranca no bairro, cansaco dos estudantes, etc...

Em relagéo a disciplina Fisica, a proposta pedagogica desenvolvida no 1°
ciclo compreendeu a aplicacdo de atividades experimentais de baixo custo. Os
estudantes da turma investigada demonstraram satisfacdo na realizacdo dos
experimentos, motivados principalmente pela curiosidade em investigar os porqués
das diversas situacdes sugeridas. Em alguns casos, isso os levou a aprofundar
conceitos fisicos ndo trabalhados nas aulas através de pesquisas extraclasse. Para

a maioria, contudo, a Fisica ainda representava uma area de estudo dificil.
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E preciso contar, por fim, que a instituicio de ensino em que se realizou
esta pesquisa é real. Como a maioria das escolas publicas brasileiras, reais, ela
possui deficiéncias reais de ordem fisica, como falta de laboratorios apropriados em
funcionamento — informatica com conexdo a Internet, Fisica, Quimica —, que
precisaram ser severamente contornadas para viabilizar a constru¢éo do projeto com
os estudantes da EJA. Longe de fazer criticas, apenas relato que os dados deste

estudo nao foram “inventados”, mas obtidos em condi¢des reais.

4.2 Relato de nossa experiéncia pedagoégica

Em todas as atividades de pesquisa sempre havera certa influéncia por
parte dos elementos participantes do projeto, principalmente do professor —
influenciar ndo é uma op¢éo, € inevitavel (SCHMITZ; PINHO-ALVES, 2004,
p.7, grifo meu).

Faco nesta secdo o0 Relato de nossa experiéncia pedagogica,
organizando o material empirico correspondente a construcdo da IIR com os
estudantes da EJA. Esses dados viabilizaram a estruturagdo do relato em quatro
momentos, a saber: (1) planejamento da IIR: os primeiros registros do DB e os
depoimentos de dois questionarios iniciais foram organizados numa seqiéncia
cronologica de quatro aulas, correspondendo a Etapa zero, destacada por Schmitz e
Pinho-Alves (2004), na qual, dentre outras acdes, a equipe escolheu o tema da IIR,
e as duas primeiras etapas sugeridas por Fourez (1997a); (2) pesquisa dos
estudantes: o material obtido através das anota¢cdes do DB sobre o cumprimento de
tarefas estabelecidas com a equipe e os registros de relatorios escritos possibilitou a
construcéo de um relato baseado nas a¢fes dos estudantes em seus subgrupos; (3)
atividades complementares: anotacfOes feitas no DB registraram duas atividades
importantes realizadas antes do término da IIR, as quais foram dispostas aqui na
ordem temporal em que ocorreram, a saber, a visita ao Aterro Sanitario da cidade e
a palestra sobre Educagdo Ambiental; (4) sintese do projeto: os resultados de nossa
IIR foram contados a partir dos registros do DB sobre as apresentagdes orais finais
de cada subgrupo, organizadas na ordem em que ocorreram, e do conteudo das

cartilhas elaboradas, combinados aos depoimentos de um questionario de avaliacao.
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Planejamento da IIR. De modo a resumir as informacdes do relato, o
Quadro 4, baseado num esquema construido por Pinheiro e Pinho-Alves (2005),
mostra o conjunto de agdes desenvolvidas nas quatro aulas que compuseram o
planejamento da IIR. Nesse sentido, foi seguida, no geral, a sequéncia apresentada
por Fourez (1997a), incluindo a etapa de planejamento ou Etapa zero, indicada por
Schmitz e Pinho-Alves (2004).

Quadro 4 Acdes desenvolvidas no planejamento da IIR.

Aula Etapa Fourez (1997a) Acdes
Questionario 1
Zero Apresentacdo da proposta
Um Escolha do tema
Um Fazer um “cliché” da situacdo em estudo | Elaboracdo de questdes

Recorte do projeto

Lista de atores envolvidos
Dois Busca de normas e condicdes
impostas para a situacéo
Lista de posturas e tensbes
Lista de “caixas-pretas”

Lista de “bifurcacdes”

Trés Lista de especialistas e de
especialidades envolvidas
Questionario 2

Organizag&@o em subgrupos
Escolha de especialistas, fontes
e CPs a serem abertas
Negociacdo da forma de
apresentacao dos resultados

Dois O panorama espontaneo

Consulta de especialistas e

Quatro | Trés especialidades

A primeira tarefa que eu e o0s estudantes assumimos referiu-se a
organizacao inicial ou Etapa zero, na qual definimos a situacdo problema, o tipo de
IIR construida, algumas diretrizes do projeto, segundo n0OSSOS recursos materiais,
humanos, etc, disponiveis, bem como sua duracdo. Essa etapa, segundo o que foi
registrado*, “ocorreu na primeira aula, mas aconteceu antes, quando perguntei da
situacdo da biblioteca e da sala de informatica, e depois, quando decidimos o0s
grupos de pesquisa”.

Assim, 0 que aconteceu na primeira aula foi que os estudantes foram
interrogados a respeito dos trabalhos de pesquisa escolar que haviam realizado e
outras nocgdes relacionadas, basicamente sobre o significado de “pesquisar”, os

recursos ou fontes de dados geralmente usados, o tempo disponivel em tarefas

1o gue segue € uma transcricdo do DB. As demais serdo identificadas, entre parénteses, quanto ao
instrumento que as originaram.
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dessa ordem e o tipo de trabalho preferencial — individual ou em grupo — numa
situacdo de pesquisa escolar. Para recolher essas informacgdes, fiz uma sondagem
oral e “apliquei um questionario escrito e aberto, com cinco perguntas” (DB), que
constam no Apéndice A deste estudo, o Questionario 1 (Q1). Algumas informacgdes
verbalizadas pelos estudantes foram anotadas livremente no DB. Nenhum dos
presentes deixou de responder o instrumento ou devolveu questao em branco.

Para a maioria, pesquisar significa uma tarefa trabalhosa que requer certo
empenho para ser feita. Um estudante respondeu®? que “pesquisar é algo de muito
esforco [...]. Pesquisar precisa de tempo, por isso acho complicado” (J&, Q1). Quase
um terco dos participantes considerou a tarefa como algo valioso, sobretudo nos
casos em que o professor pretende fazer com que se apreenda determinado
conteudo. Nesse sentido, escreveram que “pesquisar € bom porque a gente aprende
com os livros [...]. Tem assunto que ndo da tempo de ver e eles pedem que a gente
aprofunde mais” (Ela, Q1).

O fator tempo foi especificamente abordado na questdo seguinte. Um
pouco mais da metade declarou ndo dispor dele fora do periodo de aulas,
principalmente por conta da rotina de trabalho: “ndo, por que trabalho e n&o tenho
tempo pra vir pesquisar” (J&, Q1). Quase a metade destinava pouco tempo para 0s
estudos, raramente passando de duas horas diarias: “ndo. Ndo sobra tempo pra
guem trabalha e tem que cuidar da casa, sO alguns minutos entre uma coisa e outra”
(Dei, Q1). Sobre o conteudo dessa questdo, assinalei no DB que os “estudantes
usam geralmente os intervalos do trabalho e os fins de semana para trabalhos
extraclasse” (DB). Alguns tém a oportunidade de vir a escola fora do horario noturno,
mas essa nao foi a realidade manifestada pela maioria.

A fonte de estudos mais citada foi o livro didatico, como no curioso
depoimento: “todos os conhecimentos estdao nos livros” (Ed, Q1). Eles afirmaram
também que o local preferido para suas pesquisas estava na propria escola: “gosto
da biblioteca [...], consigo me concentrar e achar o que procuro, mesmo em livros
mais antigos” (Jar, Q1). Vale destacar que apenas trés estudantes declararam ter
acesso residencial a Internet. A escola ndo dispunha de laboratério de informatica

com conexao apropriada para pesquisas em rede e isso foi registrado num

'2 Neste estudo, os nomes dos estudantes so ficticios. A transcricdo desse e demais depoimentos foi
corrigida em termos de pontuagéo, correcdo gramatical e reordenacéo de paragrafos.
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depoimento: “é dificil, geralmente no trabalho ou com minha vizinha. Seria bom se o
colégio tivesse” (Gina, Q1).

Quanto a Uultima questdo do instrumento, a maioria dos estudantes
enfatizou que trabalhar em equipe é mais agradavel. Eles justificaram, entre outras
respostas, que no trabalho em grupo existe possibilidade de “aprender melhor, trocar
informagdes e ganhar tempo” (Sue, Q1). Outra estudante fez questéo de ressaltar o
compromisso coletivo do trabalho em equipe: “porque tem muita coisa que a gente
nao sabe sozinho e o colega pode ajudar. Mas quando deixam o trabalho pro outro,
prefiro fazer sozinha” (Dei, Q1).

ApoOs a aplicacdo do questionario, apresentei a turma as principais idéias
da proposta, informando que as atividades da disciplina se voltavam para o
desenvolvimento de um projeto cujo tema deveriamos negociar. Para isso, citei
algumas tematicas usadas noutras IIR e pedi que eles elaborassem sugestbes de
temas. Naquele momento, “ndo houve manifestacbes de temas e os estudantes
ficaram em siléncio” (DB). Assim, indaguei sobre uma situacdo problema que
gostariam de pesquisar. Pedi que eles pensassem numa situa¢do, uma problematica
real do seu cotidiano em que se observassem relacbes com as ciéncias, a qual
pudessem considerar meios de investiga-la. Para estimula-los na tarefa, “visitamos a
biblioteca da escola, onde revistas e livros diversos foram consultados” (DB).
Minutos depois, no retorno a sala de aula, os estudantes sugeriram dezesseis
propostas tematicas, colocadas em regime de votacdo: (1) clonagem, (2) violéncia
na escola, (3) educacédo e boas maneiras, (4) reciclagem, (5) drogas, (6) lixo, (7)
gravidez na adolescéncia, (8) cigarro, (9) células-tronco, (10) lampada elétrica, (11)
desmatamento, (12) sono, (13) iluminacdo publica, (14) calor em Belém, (15) saude
bucal, (16) chuva.

Nossa eleicédo foi feita em dois turnos. No primeiro, houve igualdade de
votos nos temas 3, 4 e 14. Para o segundo turno, pedi que todos levassem em conta
gue seria “uma situacdo ou problema real do cotidiano, onde pudessem ser
observadas relagdes com as ciéncias” (DB), sobretudo que pudesse ser investigada
em fontes de acesso a todos. Alguns participantes lembraram de catadores de lixo
vistos na frente da escola, da sujeira nos arredores, das latinhas de aluminio e
discutiram “sobre as matérias das revistas que leram na biblioteca e uma matéria de
TV gue mostrava grandes maquinas de moer papel” (DB). Aproveitei o debate para

mencionar a realidade social do bairro, a existéncia de grupos de educacdo



71

ambiental que estudam o tema — inclusive na propria escola —, a organizacédo de
catadores de lixo em cooperativas e de que “sdo feitas muitas pesquisas cientificas
sobre reaproveitamento do lixo, estimulando o desenvolvimento de novas maquinas”
(DB). Por fim, o tema escolhido foi reciclagem. Porém, registrei também dificuldades
de alguns para vencer a inércia de ter que participar da selecdo do tema: “Ela
[estudante] perguntou por que eu nao disse qual o tema que deveriam pesquisar”;
“Dei [estudante] reclamou de ter que pensar num assunto e néo eu” (DB).

Apoés a escolha da temética, encerramos a aula passando a Etapa 1 da

AN

IIR, fazer um “cliché” da situacdo em estudo. Os estudantes foram convidados a
elaborar perguntas, por escrito, que revelassem suas duvidas e curiosidades sobre o
assunto. As questdes foram registradas no quadro da sala. Ndo obstante, “alguns
nao se envolveram para sugerir questdes, dizendo que ndao conheciam o tema” (DB),
indicando, inclusive, que “reciclagem é um assunto que diz respeito apenas a
Geografia” (DB). Ao mesmo tempo, outros “iniciaram breves discussdes pensando
em possiveis respostas para as perguntas e opinaram sobre o grau de dificuldade”
(DB). Como participante da IIR, acrescentei interrogantes a lista. No total, o cliché
constituiu-se de quinze perguntas, listadas no Apéndice B.

Assim, na aula seguinte, todas as questdes do cliché foram anotadas no
guadro e lidas uma de cada vez, como parte da Etapa 2, o panorama espontaneo.
Antes de fazermos as reformulacdes apropriadas, negociamos naquele momento o
recorte do projeto, isto €, “sua finalidade, seus destinatarios e o tipo de produto a
elaborar” (DB). O interesse da equipe vinculou-se a reciclagem do lixo urbano,
depois que discutimos sobre os tipos de lixo que conheciamos, para responder a
guestdo o que a comunidade dos arredores da escola deve saber sobre reciclagem
de lixo urbano — foi comentado, inclusive, a coincidéncia com a proposta tematica 6,
lixo. O destinatario da IIR foi a comunidade da escola e arredores, pessoas que a
equipe decidiu informar. Para estas pessoas, 0s estudantes escolheram elaborar
como produto final um material educativo, na forma de cartilhas confeccionadas com
papel reciclado.

A dindmica da aula compreendeu principalmente “discussdes sobre
algumas das perguntas do cliché, para que fossem reescritas” (DB). Instiguei os
estudantes a revelarem posicionamentos e possiveis respostas para tais guestdes,
pensando nas disciplinas que poderiam consultar. Os debates envolveram aspectos

levantados na aula anterior, como 0 “comportamento das pessoas com o0 lixo,
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descaso do governo pela reciclagem, falta de informacdo, catadores, normas
técnicas e culturais, meio ambiente” (DB), mas incluiram novas informacdes,
reveladas nos argumentos de alguns estudantes. Eles contaram que haviam
pesquisado em revistas e assistido a programas de televisdo sobre o tema. A
medida que fizemos as revisdes, anotei as questdes no quadro e no DB, pedindo
gue os estudantes fizessem 0 mesmo registro em seus apontamentos.

Nesse sentido, seguimos a sequUéncia de sub-etapas assinaladas por
Fourez (1997a) para a construcdo do panorama espontaneo. Primeiramente, para a
elaboracdo da lista de atores envolvidos, a turma foi indagada sobre pessoas ou
grupos sociais possivelmente envolvidos no projeto. Desse modo, listamos: (1)
professores da escola, (2) estudantes da escola, (3) familiares, (4) comunidade dos
arredores da escola, (5) bidlogos, (6) quimicos, (7) fisicos, (8) socidlogos, (9)
empresas de reciclagem, (10) engenheiros sanitaristas, (11) engenheiros ambientais
e (12) advogados.

Em seguida, analisamos algumas questdes para a Busca de normas e
condicBes impostas para a situacdo. A leitura da questdo existe alguma lei sobre
reciclagem gerou bastante discussao na turma, que envolveu a certeza da existéncia
de leis, mas que ndo eram cumpridas de fato, e a conviccdo de sua inexisténcia.
Decidimos delimitar essa pergunta, restringindo o foco das leis para nosso Estado,
reescrevendo-a: ha alguma lei em nosso estado sobre reciclagem? Além disso,
também acrescentamos trés questdes surgidas nesse debate: existe lei que obrigue
as empresas a reciclagem em nosso estado? Quais as raz6es do surgimento de leis
sobre reciclagem? A lei privilegia mais as grandes empresas no que diz respeito a
reciclagem em relacdo as pequenas? Naquele momento, as indicacbes das normas
limitaram-se a questdes juridicas do tema.

Para a lista de posturas e de tensdes, focalizamos boa parte das
guestdes do cliché levantando aspectos controversos 0s quais o desenvolvimento do
projeto poderia envolver. Ndo elaboramos uma lista propriamente dita, mas
pensamos em caminhos e em escolhas feitas em relacdo ao contetudo das respostas
encontradas, pois “avaliamos as possibilidades e fizemos algumas opg¢bes para o
projeto, relembrando o contexto, objetivos, destinatarios e o produto final a ser
elaborado” (DB). Basicamente, isso compreendeu focalizar a pesquisa para o0
contexto — evitar discutir o tema em termos mundiais ou nacionais, por exemplo. Por

conta disso, algumas perguntas foram reescritas em funcdo do que seria
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privilegiado, alterando-se épocas e circunstancias e focalizando sujeitos — Quando
surgiu a necessidade da reciclagem? Qual o perfil das pessoas que utilizam a
reciclagem como meio de sobrevivéncia? Quem pode ser beneficiado pela
reciclagem? Reciclagem & um negocio rentavel? —, além de acrescentarmos uma —
Reciclagem é um negadcio lucrativo para as empresas? Ainda assim, registrei que “foi
um momento delicado e pouco produtivo” (DB), pois “tudo indicava que eles nao
conseguiam ver quem estava envolvido nas tensdes do assunto” (DB).

Essas tarefas compuseram a aula, da qual participaram dezoito
estudantes, sendo quinze da anterior, isto €, a maioria que elaborou o cliché. A lista
de questdes, entdo, passou de quinze para dezenove perguntas. A nova lista esta
presente no Apéndice C deste estudo: as perguntas delimitadas estdo em negrito
0S acreéscimos estdo sublinhados.

Finalizando o panorama espontaneo, na aula seguinte, partindo da nova
lista, indaguei sobre os assuntos que deveriamos saber para respondermos a
situacao problema e quais especialistas poderiamos consultar. Listamos alguns itens
e profissionais enquanto examinavamos as questdes do cliché a luz das discussdes
anteriores. Mais uma vez, “houve pouca participagdo no levantamento, mas nova
antecipacao de pesquisa da parte de alguns” (DB). Anotei que tais estudantes
“comecavam a perceber que [...] seriam responsaveis pela pesquisa, demonstrando
autonomia nesse sentido” (DB).

As listas que construimos também seguiram as indicacdes de Fourez
(1997a). A primeira, lista de “caixas-pretas”, foi composta de assuntos a serem
abordados e locais a serem visitados, eleitos para responder as questdes do cliché.
Tivemos dificuldades em fazer a listagem, sobretudo porque “os estudantes tiveram
dificuldade em sugerir assuntos e conteudos” (DB), o que demandou maiores
intervengdes de minha parte. As CPs listadas ndo foram as uUnicas requeridas pelo
projeto, posto que a medida em que os estudantes avancaram, outras surgiram. A
listagem que segue, portanto, inclui todas as CPs do projeto: (1) poluicdo do solo, (2)
poluicdo da agua, (3) poluicdo visual, (4) produtos reciclados, (5) papel, (6) tipos de
papel, (7) substancia simples, (8) mistura, (9) solucédo, (10) vidro, (11) composicao
guimica do vidro, (12) plastico, (13) tipos de plastico, (14) metais reciclados, (15)
ponto de fuséo, (16) calor latente de fuséo, (17) rea¢Bes quimicas, (18) estado fisico,
(19) coleta seletiva, (20) meio ambiente, (21) ecologia, (22) consciéncia ecoldgica,

(23) desenvolvimento sustentavel, (24) lei organica do municipio de Belém (LOMB),
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(25) legislacdo ambiental estadual, (26) codigo de posturas de Belém, (27) empresas
de reciclagem, (28) catadores da comunidade, (29) lixdo da cidade, (30) preco de
matéria-prima reciclavel, (31) subemprego, (32) mercado de trabalho, (33) espaco
urbano, (34) lixo urbano, (35) doencas transmitidas pelo lixo.

Na sequéncia, ndo elaboramos uma lista de “bifurcacdes” como indica a
literatura, mas recapitulamos o que foi discutido nas aulas anteriores, quanto aos
critérios e prioridades a serem observadas no momento das pesquisas de campo.
Essas prioridades foram anotadas no quadro para socializagédo e registro pessoal
dos estudantes: “aspectos que a comunidade deve conhecer, pessoas do bairro,
professores da escola, enderecos do bairro” (DB).

Ao final, fizemos a lista de especialistas e de especialidades envolvidas,
sendo que no percurso surgiram outros: (1) Internet®, (2) professores de fisica, (3)
de quimica, (4) de historia, (5) sociologia, (6) geografia, (7) ambientalistas, (8)
advogados, (9) assistentes sociais, (10) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), (11) Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMMA), (12) empresérios, (13) pessoas que trabalham com coleta seletiva ou
catadores, (14) cooperativas, (15) engenheiros ambientais, (16) engenheiros
sanitaristas, (17) engenheiros quimicos.

O conteudo das questdes do cliché, bem como sua quantidade e
diversidade, apontava para a definicAo de subtematicas dentro do projeto e a
organizacdo da turma em subgrupos responsaveis por investiga-las. Para enxergar o
teor dessas subtematicas, assim como definir a disposicdo dos estudantes diante
delas, apliquei um questionario escrito a turma no fim da aula, o Questionario 2 (Q2),
apresentado no Apéndice D. As cinco questdes deste instrumento foram anotadas
no quadro, sendo que os vinte estudantes presentes responderam-nas.

ApOs analisar as respostas, percebi que o projeto poderia ser organizado
em cinco sub-temas. A questdo da reciclagem como meio de sobrevivéncia acabou
direcionando o olhar de alguns educandos para 0s aspectos sociais envolvidos.
Afirmaram: “vi uma reportagem onde a atriz Isabel Filardis junto com o esposo

formaram uma cooperativa filantrépica que tiram muitas pessoas e jovens da rua,

3 Schmitz (2001) afirma que a Internet compde o quadro dos especialistas numa IIR. Contudo, uma
reflexdo mais criteriosa me mostrou que favorecer o acesso a informacao nédo faz da Internet um
especialista. No sentido em que entendo a palavra, especialista € uma pessoa que se dedica a
determinada especialidade. Assim, justifico a colocacao dela na lista de especialistas porque ela da
acesso a muitos especialistas no atendimento das necessidades do projeto e de seus participantes,
assim como todos os listados naquele espaco.
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dando-lhes condicdes até de ter propria moradia” (Gina, Q2). Nessa direcao,
também apontaram: “vejo sempre esse assunto na televisédo, jornais e depoimentos
de pessoas nas ruas. Acho muito importante esse assunto, pois € um meio de
sobrevivéncia” (Ela, Q2).

Um tépico que surgiu nas respostas vinculou-se a questdo das leis
envolvendo a reciclagem. Alguns estudantes revelaram ndo saber se o governo
obriga as empresas a reaproveitar o lixo: “ja ouvi falar em varias fontes, escola,
jornais [...], mas nunca fui tdo a fundo do assunto, ndo tive oportunidades, nem sei
se tem lei sobre isso. Mas acho que deve ser obrigado” (Ela, Q2). Outra estudante
também admitiu a curiosidade: “ndo conheg¢o nada, mas tenho curiosidade em saber
das leis” (Day, Q2).

Havia educandos que pretendiam obter informagdes sobre os processos
(fisicos e quimicos) envolvidos na reciclagem de alguns materiais, principalmente o
papel: “eu sei que existem muitas coisas que podem ser reaproveitadas. Mas a
minha curiosidade é em saber como séo feitos certos tipos de reciclagem, como por
exemplo o papel” (Jé, Q2). Demonstrando ter aprendido a fazer reciclagem de papel
de modo artesanal, um estudante declarou: “ja vi algumas vezes pessoas fazendo
reciclagem, de papel por exemplo [...]. Ao longo da pesquisa pretendo fazer
reciclagem” (Eri, Q2). Outro participante destacou sua inquietacdo em relacdo aos
produtos reciclaveis: “sdo os produtos que ainda podem ser usados apds um
processo e o que me levou a fazer essa pergunta é se de alguma forma ou maneira
eu estou contribuindo com a reciclagem através desses produtos” (Mark, Q2).

O quarto enfoque das respostas voltou-se para 0s aspectos econémicos
relacionados ao assunto. Um depoimento foi interessante: além da reciclagem ser
fonte de renda para muitos, “é uma forma de fazer o material voltar para o mercado
como garrafa, ferro, plastico e uma forma de comércio brasileiro” (Elm, Q2). Outro
colega foi bastante assertivo em sua resposta: “ela vem beneficiar as pessoas que
estédo fora do mercado de trabalho por motivo de incapacidade intelectual e também
por ndo ter um grau de instrucao elevado” (Benég, Q2).

Por fim, o tema da educacgao ambiental nao ficou de fora das exposi¢des
dos estudantes. Pelo menos a metade dos que respondeu ao questionario destacou
gue as pessoas, de alguma forma, precisam se preocupar com a questao do meio
ambiente e que isso pode ser ensinado nas aulas, como ilustram os depoimentos:

“bom, reciclagem é muito importante para todos nés por ser Util no nosso dia-a-dia
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[...].- Por isso que deve ser visto na escola principalmente em biologia” (Sam, Q2); “a
reciclagem ajuda o meio ambiente e também as pessoas, como a gente vé aqui na
escola e todo dia” (Ciel, Q2).

A manifestacdo de determinada subtemética adequou o projeto a
necessidade de pesquisa — e concepcgdes prévias — de cada estudante, na medida
em que isso foi possivel. Isso porque para constituir os subgrupos também utilizei
critérios como “afinidade cognitiva pelo assunto e interpessoal, a amizade entre os
membros” (DB) e 0 acesso, de pelo menos um estudante, a Internet. Trés possuiam
tal disponibilidade, conforme assinalaram no questionario inicial. Assim, na aula
seguinte, a quarta relativa ao planejamento, passamos a Etapa 3, consulta a
especialistas e especialidades, para que a equipe pudesse decidir quais dos
especialistas listados seriam consultados e quais CPs seriam abertas em estudos
disciplinares. A turma foi dividida em cinco subgrupos, segundo cinco subtematicas:
(1) Reciclagem e Sociedade, (2) Normas Técnicas, (3) Reciclagem de Alguns
Materiais, (4) Aspectos Econdémicos e (5) Educacdo Ambiental. Dezenove
estudantes estavam presentes. ApOs isso, para o0 cumprimento das etapas
seguintes, Etapas 4, 5 e 6, eu e cada subgrupo decidimos as fontes a consultar, os
critérios de apresentacdo dos trabalhos e o prazo para a composi¢céao dos resultados.

Para as Etapas 4 e 5, descendo sobre o terreno e abertura de uma ou
outra caixa-preta e descoberta de “principios disciplinares” que sustentam uma
tecnologia, concordamos que 0s subgrupos deveriam consultar, em principio, 0s
professores da escola, principalmente os do turno da noite, em momentos
apropriados. Em suas entrevistas, os estudantes deveriam explicitar o contetdo e
contexto da CP. Nesse sentido, “0os docentes estavam a par do projeto e
comprometeram-se a auxiliar os alunos em suas necessidades” (DB).

Negociamos a utilizacdo de apresentacdes parciais dos trabalhos
desenvolvidos em cada subgrupo — Etapa 6, revisitada em nosso caso —, visto que é
um procedimento citado pela literatura, para que fossem dadas sugestbes e
encaminhamentos. Além disso, concordamos com a realizacdo de avaliacdes quanto
ao nivel de abertura das CPs. Inicialmente, o prazo estipulado pela equipe, visto que
0S subgrupos ndo apresentariam resultados numa mesma aula por conta da
duracdo, foi de duas semanas entre cada apresentacdo parcial. Sobre essas
apresentacoes, os dezenove estudantes presentes foram orientados a organizar as

informacdes coletadas na forma de um relatério escrito, mencionando o nome do
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especialista entrevistado e, caso utilizado, outra fonte de consulta, além de
compartilharem com os colegas o conteudo investigado de modo oral. Decidimos
gue o foco da avaliacdo seria “0 cumprimento da tarefa programada e o nivel de
abertura das caixas-pretas” (DB).

Definimos o tempo de duracdo das apresentacgdes finais dos subgrupos —
Etapa 8 —, consentindo com o prazo de um més, contado a partir da primeira
apresentacdo parcial. Nesse sentido, “ficou acertado minha assisténcia quanto a
telefonemas, agendamento de entrevistas [...] para que o trabalho pudesse acabar
no tempo previsto” (DB). Por sua vez, a equipe assumiu 0 compromisso de socializar
para os faltosos os esclarecimentos daguele momento, além de, na aula seguinte,
trazer as primeiras informagdes para a programacéo das apresentacdes parciais.

Pesquisa dos estudantes. Como registrei anteriormente, ainda na ultima
aula de planejamento, para dar inicio as pesquisas dos subgrupos, as questdes do
cliché e a lista de CPs precisaram ser classificadas segundo as subtematicas
propostas. Estas, que denominaram os subgrupos e seus componentes, bem como
a lista de CPs a serem abertas, foram reunidas no Quadro 5. Os nomes sublinhados
se referem aos dezenove participantes dessa tarefa de selecdo, enquanto que os

em italico se referem aos que responderam ao Q2.

Quadro 5 Relacéo dos subgrupos, participantes e CPs a serem abertas.

Subgrupo Participantes Caixas-pretas

poluicdo do solo, poluicao da agua, poluigdo visual,
Reciclagem e Gina, Ela, Nete, coleta seletiva, lixao da cidade, catadores da
Sociedade ue, Rene, Dal comunidade, espago urbano, lixo urbano, doengas

transmitidas pelo lixo

lei org&nica do municipio de Belém (LOMB),
legislagdo ambiental estadual, cédigo de posturas
de Belém

Ed, Mon, Eve,

Normas Técnicas Jar, Day, Dei

papel, tipos de papel, substéncias simples, mistura,
Reciclagem de Alguns | Jé, Mark, Hel soJugao, yldro, COMPposicao quimica (.jo vidro,
L plastico, tipos de plastico, metais reciclados, ponto
Materiais ri, Rod y ~ ~ L
de fuséo, calor latente de fuséo, reacdes quimicas,
estado fisico

produtos reciclados, empresas de reciclagem de
Belém, catadores da comunidade, preco de matéria-
prima reciclavel, subemprego, mercado de trabalho

Elm, Bené, Cley,
Jair, Eva, Adria

Aspectos econdmicos

poluicdo do solo, poluicao da agua, coleta seletiva,
meio ambiente, ecologia, consciéncia ecoldgica,
desenvolvimento sustentavel

Son, Sam, Ciel,

Educacdo Ambiental Cris, Nel, Bia

Neste momento, organizo, para efeito deste relato, os dados referentes
aos caminhos, procedimentos e resultados alcancados em cada um dos cinco

subgrupos, ao longo das etapas de pesquisa da IIR, no processo de abertura de
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CPs, obtidos das anotacdes do DB e de relatorios escritos (RE) apresentados nos
momentos das socializacbes em turma. Contudo, o encadeamento aqui mostrado
nao é ordinal, como se tivesse ocorrido primeiramente em um subgrupo, depois em
outro e assim sucessivamente. Essa ordem levou em conta 0 maior ou menor
cumprimento de tarefas pedidas aos subgrupos. Por outro lado, cada subgrupo
procedeu, ao mesmo tempo, de modo distinto em relagdo a sequéncia de etapas
sugerida por Fourez (1997a), uns seguindo essa série, outros suprimindo
determinada fase, outros n&o ingressando em certo seguimento. Considero esta
particularidade o principal motivo para a modificagcdo da forma descritiva dos
acontecimentos em relacéo a feita anteriormente.

Reciclagem e Sociedade. O subgrupo contou que faria primeiramente
uma entrevista com a professora de Sociologia da escola. Na aula seguinte,
marcada para a primeira apresentacdo parcial, os estudantes informaram que nao
conseguiram agendar a entrevista a tempo, mas consultaram as professoras de
Historia e de Geografia, listadas na Etapa 2, sobre o tema espaco urbano. Os quatro
membros presentes “entrevistaram alguns catadores do bairro” (DB) e visitaram um

grupo de Educacdo Ambiental**

para obter informacdes sobre o lixo urbano, sobre o
gual também pesquisaram em livros da biblioteca. Um dos integrantes propfs a
turma uma visita ao Aterro Sanitario da cidade e se prontificou a elaborar um oficio a
Secretaria de Saneamento do Municipio (SESAN). Apesar da idéia ter sido bem-
vista e do “lixdo da cidade” ser uma CP da IIR, registrei que “talvez ndo desse tempo
de fazer por causa de nosso prazo” (DB).

Todos os membros cooperaram e participaram das tarefas estabelecidas
naguele momento. Manifestaram “atencéo para o assunto, mencionando, inclusive,
gue qualguer matéria em jornal ou televisdo serve de lembranca para o que estavam
pesquisando” (DB). A estudante Ela, por exemplo, “estava achando muito legal a
idéia de pesquisar e de ndo ficar parada sem querer saber mais” (DB). Em relacéo a
tarefa de pesquisa, o subgrupo declarou nédo ter encontrado obstaculos no acesso
as fontes e quanto aos pontos do conteldo investigado, ndo indicaram dificuldades
na compreensdo geral do assunto. Vale destacar que alguns membros se
anteciparam nas acoes de pesquisa ainda no planejamento (Gina e Ela), mostrando

curiosidade, interesse e compromisso com o projeto.

1 Grupo de Pesquisas e Estudos em Educacdo Ambiental (GPEEA), do NPADC/UFPA.
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Quanto ao conteudo da apresentacdo, as estudantes abordaram a
guestao do lixo urbano, lembrando o tratamento feito em aterros sanitarios, inclusive
0 processo de compostagem, bem como a producéo de chorume, “liquido altamente
toxico e principal responsavel pela poluicdo de mananciais e de outras graves
consequéncias ambientais e sociais” (DB). Explicaram, com muita seguranca, sobre
temas como “espaco urbano, concentragcdo das pessoas nas cidades e o problema
do lixo quanto ao processo de desenvolvimento econdémico e tecnolégico” (DB), além
de evidencia-lo como uma questdo cultural. Registraram, no relatério, algumas
guestbes interessantes: “o capitalismo nos empurra para 0 CcONsSuMisMo.
Compramos 0 que ndo queremos, comemos 0 que nao gostamos, fazemos o que
nao sabemos e jogamos fora o que ainda serve” (RE). Escreveram também que “o
problema do lixo também é estrutural, dependente da maneira como as sociedades
se organizaram em funcdo do seu desenvolvimento” (RE). Explanaram algumas
consequéncias do lixo para o solo e para a agua, citando doencas relacionadas.

O contetdo da apresentacdo e do relatorio pediu a abertura de
determinadas CPs para “explicar o processo de producédo do chorume, do ponto de
vista da Quimica, quais as medidas tomadas para evita-lo ou combater suas
implicagbes” (DB) e “evidenciar, segundo a Biologia, os riscos do lixo para a saude,
especialmente para as pessoas que trabalham no recolhimento, quais as doencas
transmitidas e os agentes transmissores” (DB). Assim, orientei que as estudantes
abrissem as CPs doencas transmitidas pelo lixo com o professor de Biologia e
chorume com o professor de Quimica. Elas também deveriam estudar o tema lixdo
da cidade com a professora de Sociologia, pois “a opinido de um sociélogo
complementa esses pontos” (DB). Nao seria necessario, todavia, nova apresentacéo
oral, mas a modificacdo do relatorio segundo as sugestdes negociadas.

Na aula seguinte, os cinco membros presentes argumentaram que a
professora de Sociologia ndo compareceu a escola, mas fariam o possivel para
consulta-la naquela semana. Eles ndo estudaram o contetdo das CPs de Quimica e
Biologia, pois acreditavam que “com a visita ao aterro, as informacdes seriam
encontradas e a pesquisa poderia se considerar concluida” (DB).

Até aquele momento, o subgrupo continuava atento a tematica da IIR,
alcancando interesse, inclusive, em assuntos de outros colegas, com o0s quais
colaboravam trocando materiais. Eles comecavam a assumir “uma postura mais

critica nas apresentacdes orais” (DB), discutindo questdes politicas e econdmicas,
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basicamente sobre o que liam em jornais e revistas. Ndo mostraram dificuldades
expressivas em suas pesquisas, como ilustrou o relato da estudante Dal: “tem sido
facil encontrar o assunto na biblioteca e na Internet” (DB). No entanto, a mesma
estudante informou que “evitou estudar os assuntos de Quimica porque s&o
complicados e dificeis de entender” (DB).

O subgrupo mostrou as modificacbes no relatério como resultado de
pesquisas feitas em Internet. Os membros investigaram sobre o processo de
compostagem como um modo de tratamento do lixo. Registraram, no relatério, que
“é um processo biolégico aerdbico de decomposicdo controlada de fracdo residual
organica, desenvolvida por colénia de micrébios, tendo como resultado final um
composto organico rico em nutrientes” (RE). Também trouxeram informacdes sobre
as implicagbes do chorume para a saude das pessoas, afirmando que “a
contaminacdo do solo e da agua pelo chorume implica desde doencgas de pele até
gastrintestinais” (RE). No entanto, n&o indicaram as doengas, nem seu modo de
contagio. De fato, ndo consultaram o professor de Biologia, sobre as doencas
decorrentes do lixo, nem o de Quimica, para melhor compreender alguns fenbmenos
envolvidos na producédo do chorume.

Sugeri, mais uma vez, que “estudassem os contelidos com os professores
para a abertura daquelas caixas-pretas” (DB), colocando-me a disposicao para fazer
tal agendamento, o que ndo foi bem aceito pelos membros presentes, pois
afirmaram que a visita ao Aterro Sanitario esclareceria esses pontos. Eles deveriam
apresentar oralmente um novo relatorio na aula seguinte.

Na aula posterior, 0s quatro membros presentes trouxeram o relatério
novamente modificado e “mostraram a autorizacéo para a visita ao Aterro Sanitario a
turma, prevista para o sabado daqguela semana” (DB), organizando uma lista com os
interessados. Mais uma vez, eles ndo estudaram os principios cientificos
assinalados, alegando falta de tempo, mas conseguiram entrevistar a professora de
Sociologia. Os membros Gina e Dal trouxeram bastante material impresso e escrito,
0S registros das entrevistas, cOpias de paginas de livros e paginas impressas da
Internet.

A unido do subgrupo até entdo mostrada apresentou, naquele momento,
indicios de fragilidade. O motivo foi a “concentracdo das tarefas em uma so pessoa
[no caso, na estudante Gina] e falta de interesse em ajudar” (DB). Dialoguei com os

participantes em reservado, sabendo que o membro “reclamante” (Ela) havia faltado
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a aula, pedindo maior compreenséao de todos quanto ao auxilio que cada um poderia
dar a pesquisa e as vantagens do trabalho em equipe, desde que entendessem que
“dividir um trabalho n&o é o mesmo que compartilhar uma tarefa” (DB). Os presentes
manifestaram compreender essa necessidade em beneficio deles mesmos.

Na apresentacao do novo relatorio, houve poucas novidades. O subgrupo
justificou que as impressdes da entrevista realizada com a professora de Sociologia
sobre o lixdo da cidade foram superficiais. A estudante Nete afirmou que “os
esclarecimentos da professora ndo foram novidades para a equipe porque ela
[docente] nunca havia estado no lixdo” (DB). Destaco que “a classe perguntou ao
grupo sobre o contagio pelo lixo de algumas doengas” (DB), mas nenhum dos
membros soube responder, Concluindo que faltava avancar na pesquisa sobre 0s
assuntos assinalados. De fato, ndo houve mudanga significativa no conteido do
relatorio. A ndo abertura de algumas CPs para a aquisicdo de principios
disciplinares, leia-se cientificos, comprometeu a compreensdo dos assuntos
investigados pelo subgrupo e evidenciou a dificuldade desses estudantes em
extrapolar a perspectiva “geral” do assunto e alcancar o “especifico”.

Nesse sentido, minha orientacdo foi que “um membro da equipe
comparecesse [naquela semana] com o professor de Biologia e outro com a de
Quimica” (DB). Essa docente atenderia outros estudantes, do subgrupo Reciclagem
de Alguns Materiais. Os membros concordaram em fazé-lo antes da visita ao Aterro
Sanitério. Por fim, pedi que comegassem a pensar num formato para a cartilha,
selecionando o material pesquisado e trazendo um esbo¢o na aula seguinte, ao
considerar que havia dados suficientes para a realizacdo dessa sintese.

Normas Técnicas. O subgrupo acertou inicialmente uma visita a SEMMA
para consultar um especialista em legislacdo ambiental ligado ao governo municipal.
Na aula posterior, em sua primeira apresentacéo parcial, o0s membros contaram que
a visita ndo foi realizada porque “resolveram entrevistar um advogado conhecido
deles” (DB). Todavia, “a indisponibilidade de tempo do advogado ndo permitiu que
fizessem a consulta” (DB). Por outro lado, pesquisaram sobre a legislacdo ambiental
estadual e o codigo de posturas da cidade no site da SEMMA, trazendo cépias
desses documentos e destacando paragrafos referentes as disposicdes gerais das
leis, no relatério e no debate com a turma.

Observei uma tendéncia dos membros em colocar maior responsabilidade

da pesquisa em dois componentes, Ed e Jar, que se destacavam pelo grande



82

interesse e iniciativa. Esses estudantes se sentiram incomodados em assumir
sozinhos os encargos: “0s outros membros precisavam fazer a parte deles” (DB).
Sugeri que ndo houvesse sobrecarga, mas o compartilhamento das tarefas. Disculti
com 0s quatro estudantes presentes sobre os resultados vantajosos que obteriam
numa pesquisa, tanto no nivel coletivo como no pessoal. Contudo, a integrante Mon
manifestou, ao contrario de seu depoimento inicial em questionario, que “sente
vergonha em entrevistar as pessoas, sua parte é a mais dificil e por isso perdeu o
interesse na pesquisa. E muito dificil entender as leis” (DB).

Na apresentacdo, o subgrupo destacou aspectos gerais de trés leis,
n°5.887, sobre a politica estadual vinculada ao meio ambiente, n°7.631, sobre a
regulamentacdo da coleta seletiva nas escolas e logradouros publicos e n°7.055,
referente ao cédigo de posturas do municipio. Comentaram sobre a primeira lei o
Titulo 1V, Capitulo Il, Secao I, Artigo 17, que estabelece que “o 6rgdo ambiental do
Estado é o responsavel pelo licenciamento da pratica da reciclagem” (RE).
Informaram que esta é a Unica parte da lei que menciona “reciclagem”. Suspeitaram
de que outras interpretacdes podem ser obtidas em favor da reciclagem em artigos
da mesma lei, sobretudo os que mencionam “desenvolvimento sustentavel,
educacdo ambiental, cidadania através da preservagdo do meio ambiente” (RE).
Contudo, informaram que n&o havia obrigatoriedade para a pratica da reciclagem
naquela lei. Quanto a segunda, contaram que “ela dispfe a obrigatoriedade da
coleta seletiva no municipio” (RE), inclusive ja admitindo, no Artigo 3° “a
possibilidade do poder publico celebrar acordos com empresas privadas para efetuar
o reaproveitamento do lixo” (RE). Em relacdo ao codigo de posturas do municipio,
indicaram o Capitulo V por mencionar a poluicio do meio ambiente “como um
processo que o poder publico deve fiscalizar, mas que os cidadédos podem colaborar
com denudncias” (RE).

Na avaliacao, indiquei que poderiam ser aprofundados “a interferéncia do
governo nas politicas em ciéncia e tecnologia para proteger o meio ambiente e as
pressdes de empresas de reciclagem para a criacdo de leis mais especificas” (DB).
Como o subgrupo néo investigou sobre os dizeres da lei organica do municipio em
relacdo a reciclagem, sugeri que examinassem tal disposi¢céo “focalizando a questao
da legalizac&o da coleta seletiva, onde se poderiam mostrar indicios da legalizacao
da reciclagem” (DB). Além disso, os estudantes deveriam consultar o especialista

(advogado) para ajuda-los a entender o conteudo daquelas informacdes, algo
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reclamado por boa parte de seus membros. Para a sequéncia, deveriam modificar o
relatorio segundo essas orientagdes, sem apresenta-lo oralmente.

Na aula seguinte, 0o subgrupo contou que “ndo conseguiu entrevistar o
advogado porque ele estava viajando” (DB). Consultaram uma docente da
Universidade Estadual do Para (UEPA), néo listada, sobre os termos técnicos de
duas leis analisadas no primeiro momento. A profissional, entretanto, ndo mencionou
a legalizacao da reciclagem, nem orientou os estudantes sobre onde encontrar tal
informacéo, o que “causou a certeza em alguns de que essa lei ndo existe” (DB).

Segundo os proprios estudantes, “era gratificante ter acesso ao contetdo
de leis” (DB), sobretudo por constatarem que existem mecanismos de controle das
acbes humanas no meio ambiente. Nesse sentido, o estudante Jar, apesar de
ausente, e Ed estavam mais entusiasmados, sobretudo porque obtinham materiais
da Internet com facilidade. A estudante Mon mudou de opinido quanto a
compreensdao do conteudo das leis estudadas. Segundo ela, “quando um
profissional da area explicou o assunto, entendeu mais rapido” (DB). Afirmou ainda
gue “a ética € uma coisa que falta aos advogados e até em ndés mesmos” (DB).
Contudo, a estudante Dei mostrou-se indiferente diante das ac¢des do subgrupo, n&o
interagindo com os demais membros sobre as consideragdes feitas.

No relatério, o subgrupo incluiu novas explicacbes em relacdo as leis
n°5.887 (legislacdo ambiental estadual) e n°7.055 (codigo de posturas), ou seja,
“alguns paragrafos sobre a questdo da protecdo ambiental e do comprometimento
legal dos governos estadual e municipal com essa questédo” (DB), através de 6rgaos
como a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTAM) e
a SEMMA. Indicaram que o CONAMA [Conselho Nacional do Meio Ambiente]
“regulamenta alguns niveis de polui¢cdo, ou seja, essas informacdes ndo sdo apenas
dos cientistas e precisamos conhecé-las para defender o meio ambiente” (RE). Um
episodio interessante ocorreu durante 0 momento de avaliacdo do relatorio, quando
o estudante Ed lamentou o fato da “lei estar s6 no papel e ndo na cabeca das
pessoas, principalmente dos governantes” (DB). A afirmagcdo gerou um debate em
torno de ética e valores que um ser humano pode assumir, independente de
constarem em leis. Para Ed, “é importante conhecer as leis, porque desinformacéo
gera descumprimento” (DB); mas, para Eve, o poder publico é o grupo que mais
determina o cumprimento das leis, pois “possui mais recursos para fiscalizar e punir”

(DB). O debate foi aberto a toda a turma, que participou da discussao enfatizando,
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como sintese, que “cada pessoa pode fazer sua parte, independente da existéncia
de lei” (DB). Surgiu assim a idéia do subgrupo incluir na pesquisa a questado da ética
e dos valores, como parte dos “codigos e normas” que estavam investigando.

Parece que esse tipo de debate, desencadeado pelas primeiras
pesquisas, foi o verdadeiro motivo do subgrupo para enxergar que “a consulta ao
advogado seria importante para elucidar a questdo da obrigatoriedade da
reciclagem” (DB). Em virtude das dificuldades de realizacdo dessa entrevista, aléem
da preocupacdo com o tempo disponivel para a apresentacdo final, ofereci ajuda
disponibilizando outro profissional da area e marcando o encontro para aquela
semana na propria escola. Porém, a participante Mon informou que Jar, componente
gue ndo compareceu a aula, havia feito a entrevista e possuia o material pronto, o
gue pareceu contraditorio diante do desconhecimento manifestado pelos membros.
Ainda assim, combinamos que na aula seguinte o subgrupo deveria “apresentar o
relatério modificado e incluir as informacdes da entrevista e da consulta a lei
organica municipal sobre coleta seletiva” (DB). Além disso, pedi que discutissem
com a turma sobre ética e consciéncia ambiental, consultando alguns livros na
biblioteca da escola e os professores de Filosofia e Biologia.

Na terceira posterior, 0s cinco membros presentes mostraram as
modificacdes do relatdrio, exceto a parte que cabia ao estudante Jar, mais uma vez
ausente. Segundo a estudante Mon: “Jar estava doente, mas ja estava recuperado
para a aula seguinte, confirmando sua presenca na visita ao Aurd [nome conhecido
do Aterro Sanitario]” (DB).

Em relagdo ao comportamento, dois membros mantiveram-se dispersos
diante das tarefas. A estudante Day, ausente ha duas aulas, declarou que estava
bastante descontente com a dindmica das atividades, pois sua expectativa era
passar no vestibular. Registrei suas reacdes na forma de interrogacdes curiosas:
“Onde estdo as aulas de fisica? Em qué o assunto serve para o vestibular? Nao cai
lei no vestibular’ (DB). Naquela situacdo, dialoguei com a estudante sobre os
objetivos do projeto, que, “se ndo privilegiam a preparacao para o vestibular, ajudam
na aquisicdo de outras habilidades” (DB), uma delas a de “aprender a pesquisar”.
Entretanto, ela ndo aceitou o argumento porque “achou que ia estudar o contetdo
de fisica do 2° ano” (DB). O outro componente, Dei, que também ndo participava das
tarefas, manifestou opinido semelhante, concluindo que “a fisica serve apenas para

[17<

passar no vestibular’ (DB). Todavia, para ela o tema “é muito interessante” (DB).
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No momento da apresentacdo, o subgrupo ndo discutiu sobre ética e
meio ambiente, pois ndo consultou o material da biblioteca, nem os professores de
Filosofia e Biologia. Convidei a turma a pensar no debate anterior, sobre o
sentimento de eco-cidadania e nosso comportamento em relagdo ao lixo. O dialogo
entre o0 subgrupo e a turma “néo trouxe novidades em relagdo aos assuntos, assim
como poucas foram as modificagdes do relatério” (DB).

Mais uma vez, solicitei que realizassem a entrevista com uma advogada
indicada por mim. Como ndo haviam consultado a lei organica do municipio sobre a
guestdo da reciclagem e da coleta seletiva, diante da impossibilidade de acesso a
Internet naquela semana, sugeri que esses assuntos constituissem pauta da
entrevista. Registrei: “chamar com urgéncia Lay [nome do advogado] para falar
sobre a presenca da reciclagem nas leis” (DB). Todavia, 0s estudantes recusaram
consultar esse especialista, porque confiavam no material que ja possuiam. Entéo,
pedi que entrassem em contato com o colega faltoso para organizarem o material
pesquisado e inclui-lo no relatério. Acabamos refletindo sobre os limites de nossa
pesquisa, sobre “a possibilidade de ndo encontrarmos lei que obrigue a pratica da
reciclagem, sem isso prejudicar os resultados” (DB). Ainda assim, alguns membros
acreditavam que a visita ao Aterro Sanitario poderia esclarecer a questdo. Ao fim,
pedi que os estudantes selecionassem o material a compor a cartilha e elaborassem
um esboco para apresentacdo a turma na aula seguinte.

Reciclagem de Alguns Materiais. A primeira acado planejada pelo
subgrupo foi “entrevistar outro professor de Fisica da escola sobre a constituicdo
fisica de materiais reciclaveis” (DB). O subgrupo realizou essa tarefa na sequéncia,
mas nao construiu um relatério. Os membros apresentaram apenas o registro escrito
dessa consulta e algumas copias de fragmentos de paginas da Internet sobre os
processos industriais de fabricacdo e reciclagem de materiais, como vidro e papel.
Estavam ausentes dois de seus componentes.

Os membros do subgrupo manifestaram, inicialmente, “falta de sintonia
para a realizagdo da primeira tarefa” (DB). Um deles, Mark, contou que o estudante
Jé, ausente, comecgou a escrever o relatorio, mas outros companheiros garantiram
gue ndo precisava apresenta-lo. Ele expés que “encontrou dificuldades em obter
informacdes sobre o assunto em livros e revistas” (DB). Este estudante sinalizou que
estava fazendo o trabalho sozinho. Conversei com os membros presentes e sugeri

gue consultassem algumas revistas da biblioteca da escola sobre o tema.
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A apresentacao oral e entrega de relatorio escrito foi pedida, entdo, para a
aula seguinte. Em seu turno, a aula de abertura de CPs de conteudo de Fisica —
Etapa 5 —, sendo eu o professor, foi agendada para aquela semana. Nela, julguei
também ser possivel “auxiliar os estudantes a pensar no compromisso coletivo com
o trabalho” (DB). Programei ainda outro momento de abertura de CPs para a
disciplina Quimica.

A aula de Fisica contou com a participacdo de todos os membros do
subgrupo, tomou dois tempos de aula e foi realizada em uma noite distinta a das
aulas regulares, isto €, em dia e horario diferentes. Inicialmente, eles “foram
convidados a responder as questdes do cliché [pertencentes ao subgrupo] e
comentar oralmente suas respostas” (DB). O objetivo desta estratégia foi o de
conhecer as manifestacfes espontaneas dos estudantes, para que elas guiassem as
discussbes daquela aula. Os presentes responderam a todas as interrogacoes,
revelando algumas idéias baseadas nos materiais consultados sobre reciclagem do
papel, do aluminio e do plastico. Eles confirmaram verbalmente essa constatacao.

Apos esse momento, a aula prosseguiu com a leitura de um texto escrito
extraido do site de uma organizacdo denominada Compromisso Empresarial pela
Reciclagem (CEMPRE), cujo conteudo “considerei adequado aos estudantes pela
linguagem clara que trata dos processos de reciclagem do papel, aluminio, vidro e
plastico” (DB), enquanto eu explicava os conceitos fisicos envolvidos.

Em determinado momento, iniciei uma discussdo a partir de um
guestionamento sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na reciclagem. O
estudante Eri respondeu que a interferéncia da ciéncia foi necessaria para que a
reciclagem pudesse ser uma opcao de reaproveitamento do lixo, pois “se néo tivesse
equipamento pra transformar um material velho, teriamos lixo para todo o lado. Se
nao fosse a tecnologia, ndo dava para transformar a latinha nem o papel” (DB).
Naquele momento, lancei outras perguntas aos estudantes: o que pensar da
reciclagem do papel, em que o processo artesanal mantém-se praticamente o
mesmo ha muitos séculos? Como fica a questdo da necessidade das sociedades
diante do problema do lixo? A ciéncia evoluiu antes ou depois da necessidade do
homem? A maioria argumentou que ela evoluiu depois por causa do problema do
lixo, esclarecendo que “apenas com essa necessidade que uma tecnologia
especifica se desenvolveu” (DB). Pedi que os estudantes pensassem em outros

exemplos que pudessem ilustrar a influéncia da ciéncia e da tecnologia no cotidiano
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deles, assim como da sociedade na ciéncia e na tecnologia, pois essas questdes
estavam diretamente ligadas aos objetivos do projeto. Contudo, uma questéo crucial,
a respeito da necessidade da reciclagem, néo foi abordada.

N&o concluimos o programado para aula devido o tempo disponivel.
Assim, estabelecemos que o subgrupo entregasse um relatério escrito a respeito do
qgue foi discutido, com apresentacdo na aula regular seguinte. Registrei que “na
semana seguinte, outra aula sera agendada com a professora Mai [docente de
Quimica]” (DB), para a abertura das CPs dessa disciplina, disponibilizando para a
docente as respostas dadas em relacdo as questdes do cliché. O subgrupo deveria
pesquisar, de maneira autbnoma, sobre o processo de reciclagem do plastico para
colaborar com a aprendizagem dos conceitos de Quimica. Além disso, deveriam
“conhecer as cores caracteristicas dos recipientes de coleta seletiva dos materiais
estudados” (DB), posto que essa informagdo foi pouco evidenciada naquelas
respostas. Poderiam, para isso, consultar algumas revistas da biblioteca da escola.

Na aula seguinte, o subgrupo trouxe o relatério correspondente a aula
extra de Fisica, que explicava sobre os processos de reciclagem de trés materiais,
papel, aluminio e vidro, relacionando-os com a economia de energia e matéria-
prima. O subgrupo acrescentou informacdes sobre a “importancia da coleta seletiva
para a préatica da reciclagem e uma tabela com o tempo de decomposicdo dos
elementos papel, vidro, aluminio e plastico na natureza” (DB). Todos os
componentes estavam presentes e se revezaram nas explicacdes. Apontaram que
“segundo a revista Veja, em Cuba pede-se que se devolvam as farmacias frascos
secos de remédios. Aqui, amontoamos lixo sem consciéncia do proveito que
podemos tirar” (RE). Escreveram ainda: “o vidro ndo é solido como parece, mas um
liquido onde as moléculas ndo formaram um solido, uma rede cristalina” (RE). A
turma encarou com curiosidade o fato do vidro ser um “liquido de viscosidade alta”,
sendo que alguns ndo compreenderam a explicacdo dessa caracteristica a partir do
modelo microscopico para a matéria. Os “processos de transformacdo da matéria
foram pontuados pela equipe, bem como os de troca de energia” (DB). Os
estudantes explicaram, inclusive, conceitos fisicos ndo abordados na aula anterior:
energia de vibragdo molecular (energia cinética), energia de ligacdo entre as
moléculas (energia potencial), temperatura e calor latente.

Em relagéo ao primeiro momento, o comportamento do subgrupo evoluiu

guanto a compreensédo das tarefas e cooperagdo para a execugdo das mesmas: “0
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compartilhamento das tarefas é mais nitido, os desentendimentos diminuiram” (DB).
Com efeito, os estudantes estavam mais unidos e comprometidos com a concluséo
do trabalho, manifestando o sentimento de competicdo diante dos resultados dos
outros subgrupos. Sobre o0s conceitos disciplinares envolvidos, evidenciaram
compreender o que foi ensinado nas aulas de Fisica, mas manifestaram dificuldades
em “ensina-los” na apresentacdo. Um dos estudantes, Jé, contou que “estudava com
Mark [estudante] para explicar, mesmo ndo sendo cobrado em prova” (DB). De fato,
boa parte do conteudo, explanado pelos estudantes a turma, no momento da
apresentacao oral, precisou ser retomado de forma adequada.

As informacdes apresentadas geraram discussdes sobre as técnicas
empregadas na reciclagem e o descaso com o problema do lixo, quase sempre
demonstrado pela “falta de educacdo ou de consciéncia ecolégica” (DB). Em seu
turno, o subgrupo “ndo abordou sobre reciclagem do plastico, alegando falta de
tempo para fazer a pesquisa; nao investigou sobre a questdo da coleta seletiva
observada nas cores dos recipientes apropriados” (DB). Sugeri que os integrantes
pedissem explicacdes, entdo, na aula de Quimica, sobre reagentes e reacdes
guimicas envolvidas naquele primeiro processo. Eles se comprometeram em
pesquisar em revistas da biblioteca sobre coleta seletiva e as cores dos recipientes.
Dessa forma, programamos a entrega do relatério modificado para a aula seguinte,
sem apresentacao oral.

Na sequéncia, o subgrupo contou que assistiu a aula de Quimica
agendada, declarando que apenas o estudante Mark ndo compareceu aquela
orientacdo. O relatério apresentado incluiu algumas informacdes sobre “reciclagem
de materiais plasticos, especialmente garrafas do tipo PET, fornecidas pela
professora de Quimica” (DB) e “classificagcdo dos materiais reciclados de acordo com
a cor do contéiner de coleta seletiva” (DB).

Curiosamente, o subgrupo pediu que as novas informacdes fossem
socializadas oralmente com a turma. Segundo um dos integrantes, Hel, o assunto
estudado na aula de Quimica foi motivador e interessante, de modo que “a turma
precisava saber o que tinham aprendido” (DB). Mas outro estudante, Rod, confessou
que “a equipe se sentiu pra trds em relagéo aos trabalhos dos outros quando deixou
de apresentar no tempo previsto e queria mostrar que tinha avancado também” (DB),
tornando a manifestar o sentimento de competicdo como motivador das acdes do

subgrupo. Concedi, dessa forma, permissao para a exposicao oral.
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Seguindo o novo relatorio, explicaram a turma os conceitos cientificos de
biodegradacdo e polimeros. Os estudantes “citaram exemplos de materiais
derivados da reciclagem do PET, como fios, bandejas, cerdas de vassouras e de
escovas de dente” (DB), explicando que sdo compostos de enormes cadeias de
moléculas. No relatério, mencionaram duas categorias de plasticos que definem o
tipo de reaproveitamento aplicado: os termofixos, que “uma vez moldados, nao
podem sofrer modificagbes, pois ndo fundem novamente, o que impede a nova
moldagem” (RE) e os termoplasticos, que “podem ser reprocessados varias vezes
pelo mesmo ou por outro processo de transformacédo” (RE). Além de necessitarem
mudar de estado fisico, para serem reciclados “0s plasticos precisam ser misturados
a reagentes quimicos capazes de recompor as cadeias de polimeros que os
constituem” (DB), como foi assinalado oralmente na apresentagao.

Outro aspecto abordado se deveu a declaragdo de que “a reciclagem
ainda é vista mais por seu lado econémico que pela conservacdo do meio ambiente”
(RE). Para os membros, “0 governo, apesar de falar em educacdo ambiental,
incentiva muito mais o lucro que a conscientizacdo” (RE). Foi assim que outra
rodada de debates se iniciou, trazendo as concepc¢des do que havia sido estudado
pelos outros subgrupos. A maioria da turma “depositou confianca na segunda opc¢éo,
visto que a preservacao do meio ambiente deve ser a maior meta da reciclagem”
(DB). Por fim, o subgrupo ensinou a classificar os materiais para a reciclagem e
deposita-los em locais apropriados, contando sobre as cores dos contéineres
usualmente utilizados na coleta seletiva.

ApoOs isso, as orientacdes dadas ao subgrupo para a continuidade do
trabalho foram: “realizar uma enquete com os estudantes do turno da noite sobre o
tema ‘reciclar pela economia ou pelo meio ambiente’; selecionar e organizar as
informacdes até entdo encontradas para a composicao da cartilha” (DB). Além disso,
sugeri que participassem da visita ao Aterro Sanitario para a complementacéo de
algumas informacdes que apresentaram e que elaborassem um esboco da cartilha.

Aspectos Econdbmicos. O subgrupo comprometeu-se inicialmente em
entrevistar os catadores do bairro e apresentar oralmente essa consulta, juntamente
com o relatério escrito. Contudo, ndo cumpriu tal tarefa. Eles declararam “falta de
tempo para realizar as entrevistas, dificuldade em reunir os componentes e
desconhecimento, da parte dos que faltaram a aula anterior, das tarefas” (DB).

Naquele momento, estavam presentes trés estudantes. Um deles, Bené, afirmou que
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“conhecia dois catadores do bairro” (DB). Os presentes “mostraram resisténcia em
expor 0os motivos das dificuldades e desanimo em realizar as tarefas pedidas” (DB).
Apés conversarmos, eles se comprometeram em fazer a entrevista e avancar na
pesquisa, consultando revistas