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Resumo:

A Tese aqui apresentada resultou de uma pesquisa-acdo em colabora¢do com
professores de ciéncias de uma Escola Assistencialista de um Comando militar de Belém,
Régo Barros, estado do Para, no ambito de um Coletivo de Estudos. As caracteristicas
adotadas sdo préprias da pesquisa-qualitativa. A experiéncia que haviamos vivenciado
anteriormente, na formacao de professores, com o uso de situacdes-problema mediadoras da
abordagem de ensino CTS nos permitiu vislumbrar a possibilidade de sua inser¢do na
educacdo basica, em especial nos anos finais do ensino fundamental. Dessa forma, nos
propomos a investigar em que termos o uso de situagOes-problema contribui para o ensino de
Ciéncias, no contexto da abordagem de ensino CTS, notadamente no que se refere aos
aspectos didaticos e pedagodgicos, no cenario de um coletivo de estudo, envolvendo
professores que ensinam Ciéncias? Centramos nosso objetivo em investigar as contribui¢fes
que o uso de situagBes-problema, mediada pela abordagem de ensino CTS, traz ao ensino de
Ciéncias, nos anos finais do ensino fundamental, no que se referem as contribuicfes para a
problematizacdo, a alfabetizacéo cientifica critica e os aspectos didaticos e pedagdgicos da
abordagem CTS, ou seja, nos interessou investigar o uso de situacdes-problema enquanto
estratégia didatica e pedagdgica. A pesquisa foi desenvolvida na escola, com cerca de 1.200
estudantes do 6° ao 9° ano. Por meio de quatro projetos pedagdgicos, usamos situacdes-
problema para iniciar e inserir discussdes CTS, fomentando o desenvolvimento da autonomia,
da alfabetizacdo cientifica e do pensamento critico, com vistas a tomada de decisdo. As
atividades do Coletivo de Estudos foram realizadas durante trés semestres e posteriormente,
acompanhamos as atividades dos professores com os estudantes. Durante o periodo da
pesquisa, os professores divulgaram suas atividades em eventos e periédicos da area, o que
resultou em quatro artigos e um capitulo de livro. Para a coleta de dados recorremos ao diario
de formacdo, uso de questionarios, entrevistas e a gravacdo em 4udio e video das reunides do
Coletivo de Estudos. Apropriamo-nos da Analise Textual Discursiva, como estratégia de
analise dos dados. Por fim, da experiéncia que vivenciamos, juntamente com os professores
foi possivel consolidar nossa hipotese levantada a priori, mostrando-se favoravel ao
delineamento da tese de que “a ressignificagdo do processo de ensino e de aprendizagem ¢
plausivel em contexto colaborativo, em um ambiente democratico de construgdes, em que as
experiéncias vivenciadas pelos professores sdo o ponto de partida, levando em conta suas
demandas e critérios quanto ao que é aceitavel, viavel e didatica e pedagogicamente
condizente com sua realidade. Portanto, o trabalho com situacdes-problema se mostra
proficuo a abordagem de ensino CTS, quando leva em conta as necessidades de contedo, as
necessidades dos estudantes e as necessidades didaticas e pedagdgicas dos professores”.
Acreditamos com isso, que professores de Ciéncias, de distintos niveis educacionais, poderao
ir ao encontro de propostas que permitam aos seus estudantes uma formacdo ampliada,
pautada na alfabetizacdo cientifica critica, com vistas a formacdo cidada. Temos
embasamento empirico para acreditar na possibilidade de que uma proposta como esta possa
subsidiar a pratica de outros professores, inspirando e gerando transformagGes nos que se
inquietam com sua pratica docente.

Palavra-chaves: Ensino de ciéncias. Abordagem CTS. Situagdes-problema. Coletivo de
estudos. Metodologia da problematizagéo.



Abstract

The Thesis presented here resulted from an action research in collaboration with science
teachers of a Assistance School of a Military Command of Belém, Régo Barros state of Para,
within the Collective of Study. The characteristics adopted are own the qualitative research.
We had previously experienced in teacher training, using problem-situations that mediate the
STS teaching approach, allowed us to think the possibility of its insertion in basic education,
especially in the final years of elementary school. Thus, we propose to investigate in what
terms the use of problem-situations contributes to science education, in the context of the STS
approach, notably with regard to didactic and pedagogical aspects, in the context of a study
group. involving teachers who teach science? We focus our aim on investigating the
contributions that the use of problem-situations, mediated by the STS approach, brings to
science education, in the final years of elementary school, with regard to the contributions to
problematization, critical scientific literacy and the didactic and pedagogical aspects of the
STS approach, namely we were interested in investigating the use of problem-situations as a
didactic and pedagogical strategy. The research was conducted at the school, with about 1,200
students from 6th to 9th grade. Through four pedagogical projects, we use problem-situations
to initiate and insert STS discussions, stimulating the development of autonomy, scientific
literacy and critical thinking for decision making. The activities of the Group of Studies were
held during three semesters and later, we follow the activities of teachers with students.
During the research period, the teachers publicized their activities in events and periodicals in
the area. For data collection we used the training diary, questionnaires, interviews and the
audio and video recording of the meetings of the Group of Studies. We appropriated
Discursive Textual Analysis as analysis strategy. Finally, from the experience we had,
together with the teachers, it was possible to consolidate our hypothesis raised a priori,
favoring the delineation of the thesis that “the resignification of the teaching and learning
process is plausible in a collaborative context, in a democratic constructions, where teachers'
experiences are the starting point, taking into account their demands and criteria as to what is
acceptable, feasible and didactic and pedagogically consistent with their reality. Therefore,
working with problem- situations has proven fruitful in the STS teaching approach, when it
takes into account content needs, student needs and teachers' didactic and pedagogical of
teachers”. We believe with this, that Science teachers, from different educational levels, will
be able to meet proposals that allow their students an extended education, based on critical
scientific literacy, with a view to citizen education. We have an empirical basis to believe in
the possibility that a proposal like this can subsidize the practice of other teachers, inspiring
and generating transformations in those who are concerned with their teaching practice.

Keywords: science education. STS approach. problem-situations. Collective of Study.
Methodology of problematization.
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1. APRESENTANDO A PESQUISA

Esta pesquisa doutoral tem como fio condutor a investigacdo de uma estratégia
didatica e pedagdgica voltada aos anos finais do ensino fundamental. Estd pautada
epistemologicamente na abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e na
Metodologia da Problematizacdo (MP). O desafio maior foi articular esses dois aspectos, de
modo a conduzir a um olhar diferenciado de ensino e de aprendizado que ampliasse as
estratégias usualmente apresentadas nessas perspectivas e possibilitasse novas experiéncias a
professores, que assim como nds, se inquietam com os desafios da sala de aula.

Convem esclarecer que a pesquisa ndo foi moldada, aparando arestas que nos
distanciavam de nossos propdsitos originais; ao contrario, a experiéncia se apresentou com
vida propria, com suas nuances e caracteristicas singulares. Assim, a0 passo que novos e
outros horizontes foram surgindo, tentdvamos nos encontrar nesses caminhos e entender o
porqué e como de cada acontecimento, tentando compreender as potencialidades de nosso
objeto de estudo.

O formato de apresentacdo desta tese estd organizado em uma coletanea de artigos,
em formato multi-paper, ao invés de um texto tradicional. Acreditamos que este formato
facilita a divulgacdo cientifica e valoriza a pesquisa tornando-a mais acessivel ao publico alvo
e coaduna-se com 0s argumentos apresentados por Duke e Beck (1999), em defesa desse tipo
de apresentacdo de trabalhos académicos. Em resultado dessa opcédo, algumas repeticbes de
informagdes sdo inevitaveis, em virtude da necessidade de esclarecimentos sobre o tema
proposto e a metodologia utilizada, visando o entendimento dos artigos publicados
individualmente.

O modo de agregacgdo de artigos cientificos surge como possibilidade anunciada no
Art. 58° da Resolugdo n° 3.870/2009 - CONSEPE. Assim sendo, o trabalho ora apresentado
constitui-se por um Texto Integrador (elementos pré-textuais, uma breve abordagem ao ensino
de Ciéncias, com destaque ao ensino de enfoque CTS, aspectos metodoldgicos e pds-textuais)
e quatro artigos completos, oriundos dos resultados desta Tese, estes ja publicados ou
submetidos. Os formatos dos artigos apresentam-se conforme os critérios de cada revista ou
periddico, aos quais foram submetidos. Neste ponto, cabe destacar que os artigos estdo
articulados com a questdo de investigagdo e objetivos da Tese, encaminhando-se para a
consolidacdo da hipétese de trabalho.
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Apresentamos nossa pesquisa, apontando a questdo de investigacdo que nos desafiou
a cada etapa desenvolvida. Construimos 0s recursos de pesquisa, € muitos desafios se
apresentaram, alguns superados, outros intransponiveis, foram contornados. Contudo, nosso
fio condutor, pautado nos objetivos em vista, ndo nos permitiu entrar em bifurcacdes,
tampouco desistir do percurso ao qual nos desafiamos a caminhar. Assim, nossa justificativa
para esta pesquisa esta a cima de tudo, pautada em nossa determinagdo de seguir tentando,
assim como fazem muitos professores, apresentar novas possibilidades de ensino e de
aprendizagem.

Os artigos que apresentam os resultados de pesquisa seguem uma ordem que facilita
ao leitor a se familiarizar com nosso referencial epistemoldgico, ao passo que apresenta as
possibilidades encontradas ao longo de nossa trajetéria de pesquisa. O primeiro artigo,
intitulado “Situacdes-problema mediadoras de articulagdes CTS no Ensino de Ciéncias'”,
expressa nossa compreensdo a respeito da problematizacdo no ensino de ciéncias e responde
um dos objetivos especificos da tese, qual seja: “Ponderar sobre as discussdes e 0s
contextos das situacdes-problema no ensino de ciéncias, enquanto recurso mediador da
abordagem de ensino CTS”. Inicialmente fizemos uma breve reviséo teorica sobre a MP, o
uso de situacdes-problema e a abordagem de ensino CTS.

Em seguida, nos concentramos em apresentar as etapas adotadas para a elaboracao
das situacdes-problema desenvolvidas em conjunto com os professores e utilizadas como
estratégia didatica e pedagdgica materializadora da problematizacdo. Tais situacdes-problema
foram apresentadas aos estudantes mediante a realizacdo de quatro projetos, a saber: “De olho

”2

no céu”” - envolvendo cinco turmas do sexto ano do ensino fundamental, totalizando 165

93

estudantes; “O fim da picada” — Projeto desenvolvido com 700 estudantes do sexto ao

994

oitavo ano do ensino fundamental, durante trés semestres; “Recicle o E-lixo”" — mobilizou

cerca de 126 estudantes de quatro turmas do sexto ano e o projeto “Adolescer””

— que contou
com a participacdo de 180 estudantes do oitavo ano do ensino fundamental. Ao total, os

projetos mobilizaram na escola, diretamente, cerca de 1.200 estudantes e indiretamente mais

! Submetido e sob avaliacdo da Revista Ciéncia e Natura. Comprovac&o da submiss&o encontra-se no Apéndice
A.

2 O projeto foi divulgado no X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias / X ENPEC — 2015. (O
artigo resultante deste projeto encontra-se no Anexo B).

* O projeto foi igualmente divulgado em um Congresso Nacional de Biologia / VI ENEBIO — 2016 (O artigo
resultante deste projeto compde o corpo da tese e esta representado no quarto artigo).

* Esse projeto foi divulgado em Evento Cientifico Nacional/VIl ENEBIO — 2018 (O artigo resultante deste
projeto encontra-se no Anexo C).

> O projeto foi divulgado no VI Congresso Nacional de Educagéo / VI CONEDU — 2019 ( O projeto foi
apresentado no formato de resumo expandido e encontra-se no Anexo D. O resumo foi selecionado para compor
um capitulo de livro devido a relevancia do tema para a educagdo. Convite no Apéndice E).
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de 2.000, pois as agOes dos estudantes foram divulgadas para a comunidade escolar, teve
repercussdo na midia local e mobilizou familiares e amigos dos estudantes.

O projeto adolescer € um projeto permanente da escola, realizado anualmente com os
estudantes do oitavo ano. Porém, a partir de nossa intervencéo junto aos professores, ele foi
adaptado para agregar as situagfes-problema como estratégia de problematizacao, utilizando
as etapas elaboradas e desenvolvidas no decorrer da pesquisa. Os demais projetos foram
elaborados e realizados durante nossa vivéncia com os professores no ambito do Coletivo de
Estudos.

Em sequéncia, fizemos uma andlise de cada um dos projetos a luz da abordagem de
ensino CTS. Interessavamos em identificar, nesses projetos, o potencial de articulacfes das
discussbes CTS, mediadas pelo uso de situagbes-problema. Assim, na analise, nos
concentramos em responder aos seguintes questionamentos, em relacdo as situacoes-
problema, quais sejam: é passivel de discussdes e articulagbes sobre ciéncia, tecnologia e/ou
sociedade? Favorece o processo de apropriacdo de conhecimentos cientificos, ou seja,
propicia a alfabetizacdo cientifica? Conduz a tomada de consciéncia e/ou tomada de deciséo,
ou seja, proporciona o exercicio da cidadania?

O segundo artigo atende a necessidade de “ponderar sobre o posicionamento dos
professores, notadamente no que se refere ao uso das situacfes-problema, no contexto da
abordagem CTS, com vistas a alcancar a alfabetizacéo cientifica critica”. O que constitui
parte dos objetivos especificos apresentados na tese. Sob o titulo “Alfabetizacdo cientifica

critica mediada por situacdes-problema®”

, 0 artigo versa sobre a necessidade de apreender
as reflexdes e construcbes de professores que ensinam Ciéncias, sobre a interlocugédo
situacOes-problema e alfabetizacéo cientifica, no que tange as discussdes e 0s contextos das
situacOes-problema.

As discussbes apresentadas nesse artigo, pautadas no referencial tedrico CTS,
descreve a necessidade de um modelo de formagdo ampliada, ou seja, que mobilize o
estudante a uma visdo critica de mundo, o desenvolvimento da autonomia e a formacao para a
cidadania, o que é condizente com caracteristicas proprias da alfabetizac&o cientifica critica.
Assim, damos destaque, nesse artigo, a alfabetizacédo cientifica critica, que se da por meio do
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e do pensamento critico; e estes, estdo inter-

relacionados e interdependentes.

® Submetido e sob avaliagio da Revista Ensino e Pesquisa. Comprovacao da submissao encontra-se no Apéndice
A.
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O artigo aponta que a manifestacdo da alfabetizacdo cientifica se apresenta pela
capacidade de os estudantes apresentarem caracteristicas como: ter conhecimento e
compreensdo de conceitos cientificos; ter conhecimento da natureza e das atividades
cientificas, ter a capacidade de aplicar as ideias-chave da ciéncia para entender/melhorar as
atividades humanas, ter compreensdo da ciéncia como um processo social e ter compreensao
das potencialidades e limitacfes do conhecimento e das atividades cientificas. O pensamento
critico igualmente é desenvolvido pela capacidade de desenvolver: pensamento racional,
capacidade reflexiva, pensamento intencional, foco na analise de argumentos, foco na
avaliacdo de hipdteses e producdo de argumentos e contra-argumentos.

O terceiro artigo tras os resultados de nossa pesquisa no campo didatico e
pedagdgico ao apontar as possibilidades do uso de situa¢es-problema no ensino de ciéncias e
a formacdo cidadd dos estudantes, nos anos finais do ensino fundamental. Intitulado
“Ponderacdes didaticas e pedagdgicas sobre o uso das situa¢Ges-problema no contexto da
abordagem CTS™, este tem por objetivo “apontar que aspectos emergem com o uso de
situacOes-problema no Ensino de Ciéncias, notadamente no campo didatico e
pedagdgico”. O artigo aponta trés aspectos que uma estratégia de ensino deve levar em
consideracdo ao se ter por objetivo formar para cidadania, a saber: se contempla as
necessidades de conteudos, se atende as necessidades dos estudantes e se satisfaz as
necessidades didaticas e pedagogicas.

Referente as necessidades de conteddo, destacamos de forma ampla, envolvendo
maultiplas dimensbes, como as fatuais, conceituais, atitudinais e procedimentais. Das
necessidades dos estudantes, apontamos a necessidade de as situa¢Ges-problema conferirem
sentido ao aprendizado e potencializar o desenvolvimento da autonomia. Por ultimo,
consideramos as necessidades didaticas e pedagdgicas, o0 que envolve assegurar aos
estudantes o dominio dos conteudos cientificos, mediante dominio teérico disciplinar do
professor, criar condicdes e meios de aprendizagem e, por fim, orientar para a formacéo
cidada. Esses aspectos estdo expressos no texto, em termos do que foi realizado pelos
professores no desenvolvimento dos projetos.

Subjaz a pesquisa-acdo, a participacdo dos sujeitos na divulgagdo da pesquisa e dos
resultados obtidos. Trabalhos apresentados em eventos da area, um artigo publicado em
periddico e um resumo expandido fizeram parte desse processo. Assim, o0 quarto artigo

contempla essa necessidade e apresenta os resultados de um dos projetos, intitulado “A

7 Submetido e sob avaliagdo em Amazonia — Revista de Educagdo em Ciéncias e Matemética. Comprovagao da
submissdo encontra-se no Apéndice A.
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abordagem CTS no ensino de ciéncias: o combate ao Aedes Aegypti ®. Nesse Artigo, a
abordagem de ensino CTS fomenta e orienta discussdes que envolvem temas referentes a
salde humana e a prevencéo de doencas endémicas da regido amazonica, a saber, a Dengue, a
Zika e a Febre Chikungunya, que tem como vetor 0 mosquito Aedes aegypti. A experiéncia
relatada apresenta-se como um exemplo claro das intervencdes realizadas durante a pesquisa
doutoral e d& énfase a formac&o critica, autbnoma e cidada.

Por ultimo, nas consideracdes finais, ampliamos a compreensdo a que chegamos das
situacOes-problema enquanto estratégia de problematizacdo no ensino de ciéncias e
apresentamos as potencialidade das mesmas como recurso didatico e pedagdgico a
implementacdo da abordagem de ensino CTS, nos anos finais do ensino fundamental.
Expressamos 0 nosso entendimento acerca das implicacbes do uso da metodologia da
problematizacdo no ambito da formacdo continuada de professores, em um Coletivo de
Estudos, e sua contribuicdo para ampliar as possibilidades de professores que buscam
referenciais diferenciados de ensino, de alguma forma revisitando nossa trajetoria e as
escolhas que fizemos no decorrer desta pesquisa e que nos possibilitou apresentar um novo
olhar ao ensino de ciéncias. Ndo como a melhor das possibilidades, nem como Unica solucdo
para as demandas de ensino, mas como alternativa, entre muitas, de entusiasmar, de
transformar e de ressignificar o processo de ensino e aprendizagem, apontando novos
horizontes aos que buscam na docéncia caminhos outros em sua construcdo de historia de

vida e docéncia.

® Publicado na Revista de Ensino de Biologia da Associacao Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio) —
Niterdi, RJ, n. 9, n. p. 5785-5796, 2016.
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2. METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO, O USO DAS SITUACOES-
PROBLEMA E A ABORDAGEM DE ENSINO CTS: BREVES PONDERACOES

No Brasil, o ensino de ciéncias tem ganhado énfase no campo da pesquisa
académica, o que tém contribuido para inestimaveis mudancgas e inovacdes (BEHRENS,
2005). O estado, por meio das Universidades e programa de pds-graduacao, tem favorecido a
formacdo de professores no ambito do mestrado e do doutorado, e isso tem alavancado
pesquisas sobre métodos, teorias e abordagens de ensino (ABRUCIO, 2016). As discussdes
levantadas em pesquisas, periodicos e eventos da area favorecem a troca de experiéncia e
estimula mudancgas no campo pedagdgico, ao aproximar estas pesquisas da sala de aula e da
realidade de centenas de professores, levando em consideracdo, suas dificuldades,
expectativas e valores (ABRUCIO, 2016; CASTRO, 2018).

Contudo, ainda deve ser uma preocupacdo a formacdo cientifica dos estudantes,
especialmente se for levar em consideracdo os testes avaliativos, feitos em larga escala no
Brasil, com resultados aquém do esperado para a idade e série em que o0s estudantes avaliados
se encontravam (BRASIL, 2016, 2018; SILVA, LOPES, CASTRO, 2016). Essa preocupagao
nos motivou a repensar a forma como o0s objetos de conhecimentos sdo apresentados aos
estudantes e se haveria uma maneira de tornar o conhecimento mais atrativo e com melhores
resultados, levando em consideracdo o desenvolvimento cognitivo e o espaco de aprendizado
desses estudantes (BRASIL, 2017a).

Essa preocupacdo ndo é apenas nossa, pois ha décadas o Brasil tem avancado em
termos de orientagfes normativas, no intuito de melhorar a educagdo como um todo, e 0
ensino de ciéncias, em particular. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Lei n° 13.415/2017, que alterou a LDB e mais
recentemente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) séo exemplos de marcos legais na
busca por uma educagdo melhor e mais proxima da realidade dos estudantes (BRASIL, 1996;
1998; 2017a; 2017b). Cabe destacar que, no nosso entendimento, a BNCC tras avancgos a
abordagem dos objetos de conhecimento, e igualmente produz novos desafios aos professores
quanto aos aspectos pedagogicos e recursos didaticos a sua implementacao.

A titulo de exemplo, nos PCN, o componente curricular “Ciéncias” era apresentado
em quatro eixos tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude,
Tecnologia e Sociedade, levando-se em conta conceitos, procedimentos e atitudes que

compdem o ensino destes temas no ensino fundamental. Com a implementacdo da BNCC, o
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ensino fundamental estd organizado em cinco areas de conhecimento. Cada area de
conhecimento estabelece as competéncias especificas que devem ser desenvolvidas ao longo
dos nove anos. Algumas areas sdo compostas por diferentes componentes curriculares, como
¢ 0 caso das linguagens e ciéncias humanas. Também sdo definidas as competéncias
especificas do componente, que devem ser desenvolvidas ao longo dessa etapa. Cada
componente curricular, para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas,
possibilita a organizacdo do conhecimento escolar por meio de Unidades tematicas, estas, por
fim, definem os objetos de conhecimento — tratam dos contelidos, conceitos e processos,
assim como cada objeto de conhecimento relaciona-se a um numero variavel de habilidades a
serem desenvolvidas (BRASIL, 2017a).

No componente curricular “Ciéncias”, as unidades tematicas sao: Matéria e Energia,
Vida e Evolucédo e Terra e Universo e cada uma delas devem ser trabalhadas ao longo de nove
anos, o que pode se tornar satisfatoria quando professores e estudantes se envolvem em
projetos e atividades que transformam a aquisi¢do de conhecimentos cientificos em atividades
gue podem ser desenvolvidas e trabalhadas de maneira criativa, critica e em atividades
colaborativas e em longo prazo. A organizacdo dos objetos de conhecimento, como se
encontram na BNCC favorece esse tipo de aprendizagem (BRASIL, 2017a).

Quando desafiadas, as criangas sdo estimuladas a novos conhecimentos e a transpor
barreiras ao aprendizado. Nesse contexto, acreditamos que a Metodologia da Problematizacao
(MP), por ser uma abordagem ativa de ensino, proporciona aos estudantes superarem seus
limites e buscarem alternativas de aprendizado que favorecem o desenvolvimento do
pensamento critico, da autonomia e da tomada de decisdfo (BERBEL, 1999;
VASCONSELLOS, 1999).

A Metodologia da problematizacdo se mostra um recurso estratégico por viabilizar
abordagens diferenciadas e proporcionar diferentes formas de abordar os objetos de
conhecimento. Ao trabalhar com a MP é possivel o uso de situages-problema, por exemplo,
entendido por Vasconsellos (1999) como um recurso problematizador que possibilita que o
estudante se torne o sujeito de sua prépria aprendizagem, que ao desvelar progressivamente
sua realidade € capaz de conscientes tomadas de decisdes, constituindo-se como sujeito
critico, capaz de modificar sua realidade e melhorar o ambiente a sua volta.

A MP parece ter inspiracdo na concepcdo historico-critica da Educacdo, com uma
forte influéncia de Paulo Freire, que defende uma educacdo problematizadora (BERBEL,
1999; FREIRE, 1983; 2000). Ao associar Paulo Freire, José Carlos Libaneo e Dermeval

Saviani, com o uso da MP, ainda que em uma concepg¢do embrionaria, verifica-se que seus
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fundamentos aparecem oriundos de varias pedagogias, especialmente as que estdo situadas na
pedagogia libertadora problematizadora e concepgéo histdrico-critica da Educacdo (BERBEL,
1999; VASCONSELLOS, 1999). A MP é ainda apontada como uma manifestacdo do
construtivismo pedagogico, por apresentar como principios fundamentais, caracteristicas que
a aproximam de tal abordagem, ou seja, parte da realidade, utilizando-se os aspectos que o
estudante j& sabe sobre a realidade e o fato de o estudante ser o protagonista de sua
aprendizagem (BORDENAVE; PEREIRA, 2015).

Tal metodologia estd associada a fenomenologia, ao existencialismo e ao
materialismo historico-dialético, apontando sua esséncia na problematizacdo, o que pressupde
uma atitude filosofica, visto que € necessario o exercicio critico e a reflexdo diante do
enfrentamento do problema apresentado (VASCONSELLOS, 1999). A autora afirma, ainda,
que a MP existe desde a Grécia antiga e apoia sua afirmacéo na maiéutica® de Socrates (469-
399 a. C.), que se apropriava da dialética para “[...] demonstrar que o conhecimento era a base
de toda acdo virtuosa e de indicar que o conhecimento devia ser desenvolvido pelo proprio
individuo” (VASCONSELLOS, 1999, p. 41). Nessa visdo, 0 uso do método dialético
objetivava gerar 0 pensamento, uma vez que, para Socrates e Platdo, o progresso mental ndo
era favorecido pela mera transmissédo de conhecimentos (VASCONSELLQOS, 1999).

Destacando as vantagens do uso da MP, Vasconsellos (1999) aponta como postulado
basico a no¢do de intencionalidade e afirma que essa estratégia metodoldgica se constitui

como,

[...] poderoso recurso metodoldgico, para concretizar os principios teéricos e
filosdficos de uma educagdo progressista e humanizadora, desde que estes principios
facam parte da intencionalidade e do modo de ser do educador, pois ndo serd o
mesmo se ela for utilizada como apenas mais uma técnica (BERBEL, 1999, p. 10).

Dessa forma, a intencionalidade deve conduzir & busca e a exploragdo exaustiva do
mundo, em uma perspectiva de incompletude, o que conduz ao “[...] continuo e progressivo
desvelamento da realidade” (VASCONSELLOS, 1999, p. 44).

Vasconsellos (1999, p. 46) afirma que “[...] a esséncia do homem precede a
existéncia e isso significa que primeiramente 0 homem existe, se descobre, surge no mundo; e
sO depois se define”. Portanto, o que diferencia o0 homem das outras coisas ¢ o fato de ser livre
e ter condicgdes de ser seu proprio projeto, ou seja, ter a capacidade de pensar em sua propria
existéncia e escolher que direcdes trilhar. Assim, no que diz respeito a Metodologia da

Problematizacdo, essas caracteristicas possibilitam ao estudante ser sujeito de sua prépria

% A maiéutica é a arte de fazer nascerem as ideias por meio da problematizagéo, do dialogo com um interlocutor,
por meio de perguntas e respostas.
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educacdo, interagir com o mundo, integrando o conhecimento com o que é vivido. Além do
mais, possibilita a tomada de consciéncia critica, desvelando progressivamente sua realidade,
ao mesmo tempo em que permite se construir como sujeito, situado no tempo e no espago,
inserido em um contexto histérico, refletindo sobre si préprio e se definindo como sujeito
criador, capaz de modificar sua realidade por meio da agéo e da reflexdo (VASCONSELLOS,
1999).

A base filosofica do marxismo, também se apresenta como forte influéncia na MP,
com destaque ao materialismo histérico dialético. A dialética possui por principios basicos, o
principio da totalidade, tudo se relaciona, o principio do movimento, tudo se transforma, o
principio da mudanca qualitativa, as a¢des dos individuos somam-se ao ponto da ruptura
gerando uma nova ordem e o principio da contradi¢cdo, unidade e luta dos contrarios
(GADOTTI, 1995 apud VASCONSELLOS, 1999, p. 50-51).

Esses principios fazem parte dos procedimentos da MP, nos seguintes termos:

[...] ir direto & realidade, para perceber suas contradi¢fes e as inter-relagdes dos
fendmenos procurando apreender o movimento inerente dos processos e intervir
nesta realidade para transforma-la. O método dialético, de que se utiliza a
metodologia, ao estudar uma determinada realidade objetiva, analisa,
metodicamente, 0s aspectos e os elementos contraditorios dessa realidade, exigindo
constantemente o reexame da teoria e a critica da pratica (VASCONSELLQOS, 1999,
p. 52).

Os principios da dialética, juntamente com a Teoria Critica, da Escola de Frankfurt,
fundamentam a filosofia da préxis humana, um dos conceitos centrais da filosofia de Marx. A
Escola de Frankfurt foi inaugurada na década de 1920 por Felix Weil (1898-1975), com a
colaboracédo de Kurt Albert Gerlach (1886-1922) e Carl Griimberg (1861-1940), que foi o seu
primeiro diretor. Seu objetivo era aprofundar, fortalecer e difundir o arcabouco teorico
marxista, em uma perspectiva critica em relacéo ao processo de alienacdo que se instaurou na
década de 1930, com a expansdo do nazismo, o0 avanco da tecnologia e a monopolizagédo da
economia (SILVA; PADILHA; VIANA, 2015).

Os membros da escola de Frankfurt eram assiduos estudantes de Marx e, por
conseguinte, eram antipositivistas e antidogmaticos, ocupando-se com questdes
sociopoliticas. Dos mais destacados membros, citamos Max Horkheimer (1895-1973),
Theodor Adorno (1903-1969) e Herbert Marcuse (1898-1979).

Max Horkheimer assumiu a dire¢do da Escola de Frankfurt em 1931, ap0s a saida de
Grimberg, o que modificou substancialmente sua estrutura e ampliou o leque teorico e as
discussGes no campo cientifico. Sua maior contribuicdo, em associacdo com Adorno, foi a

critica severa a burguesia e a razdo técnica, de origem iluminista (FULLAT, 1994), de forma
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que a Escola de Frankfurt “[...] tem inspirado a constru¢do de uma filosofia da educagéo
fundamentada na praxis humana” (VASCONSELLOS, 1999, p. 53). O conceito de praxis
adotado na MP foi apontado por Berbel (1998), que afirma ser a praxis uma relacédo
consciente entre pensamento e acdo, entre teoria e pratica. Freire (1997) nos diz, ainda, que a
préxis humana é a unidade indissolivel entre a agdo e a reflexdo sobre 0 mundo e é essa
capacidade que nos diferencia como seres humanos, ao afirmar que apenas n6s somos capazes
de nos distanciar do mundo, observa-lo e formar juizo de valores.

Assim a MP, na forma como vem sendo apresentada por Bordenave e Pereira (2015),
Berbel (1999) e Vasconsellos (1999), apoia-se em muitos conceitos do marxismo,
principalmente aqueles relacionados a dialética e a praxis. Com essas aproximagdes, a MP
tem sido ainda apresentada como alternativa a educacao problematizadora, com inspiracdo em
Paulo Freire, o qual defendia uma educacao libertadora, em contraposi¢do ao que chamava de
educacao bancaria.

Quanto aos seus aspectos metodolégicos, a MP, em alguns trabalhos no Brasil tém se
apropriado do método do arco de Charles Maguerez, apresentado por Bordenave e Pereira
(2015), especialmente na Universidade Estadual de Londrina (BERBEL, 1998), o qual
descreve um esquema pedagdgico que parte da realidade fisica ou social do estudante e a ele
retorna apds a analise e discussdes desta realidade.

O esquema do arco proposto por Charles Maguerez, apresentado por Bordenave e
Pereira (2015, p. 53), € constituido por etapas distintas que visam esquematizar a
problematizacdo e conduzir a esfera da acdo. Essas etapas sdo configuradas de forma a
apresentar um arco de acdo que parte da observacédo da realidade e conduz a transformacéo da
realidade, quais sejam:

1 — Observacéo da realidade — os estudantes sdo expostos a um problema, que pode
envolver uma realidade fisica ou social, o que lIhes confere uma visao global do que pretende
ser ensinado, o0 que Maguerez chama de sincrese;

2 — Construcdo de uma maquete’® — consiste em identificar as variaveis do
problema, os mais centrais ou medulares e que, de alguma forma, possam influenciar na
solugéo do problema proposto. Os pontos-chave do problema sdo enumerados para facilitar a
construcdo de um modelo simplificado da estrutura do problema. Os estudantes procedem
entdo a confeccdo de uma maquete que expresse seu entendimento acerca do problema

apresentado;

1% Artefato fisico construido pelos estudantes para que pudessem visualizar o problema proposto, identificar os
pontos-chave e a partir de entdo propor solucdo.
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3 — Discusséo sobre a maquete — nesta etapa, os estudantes séo estimulados a
investigar que contribuicdo tedrica ha para a solugdo do problema. Assim, recorrem ao estudo
sistematico das Ciéncias envolvidas, a fim de buscar esclarecimentos do assunto em pauta, no
intuito de elaborarem a resolucéo, sendo, portanto, a etapa de teorizacao;

4 — Execucdo na maquete — etapa em que 0s estudantes envolvidos apresentam as
propostas ou hipoteses de resolugdo do problema, as quais passam a ser confrontadas com a
maquete do problema, a fim de validar ou invalidar a proposta e seguir a construcdo de outra
mais apropriada, se necessario;

5 - Execucdo efetiva — Gltima etapa, na qual os conhecimentos adquiridos sao
aplicados a realidade a fim de modifica-la. Dessa forma, volta-se a realidade, finalizando o
arco. Abaixo, um esquema da proposta originalmente apresentada por Charles Maguerez
(ESQUEMA 1).

Esquema 1-Esquema do Arco - proposto por Charles Maguerez.

Discussdo sobre
a maquete
(Teorizagdo)

ANALISE

Construgdo de
uma maquete

Execugdo na
maquete

A l

Observagdo da
realidade SINCRESE SINTESE Execucdo efetiva

REALIDADE

Fonte: Charles Maguerez, citado por Bordenave e Pereira (2015, p. 53).

Bordenave e Pereira (2015) nos apresentam uma adaptacdo desse esquema, que
chamam de “O Método do Arco”, constituido por iguais etapas que eles denominam de:

1 — Observacéo da realidade;

2 — Observacéo do modelo - Pontos-chave;

3 — Discussdo do modelo - Teorizacao;

4 — Aplicacdo do modelo - Teste de hipoteses e

5 — Aplicacdo sobre a realidade - Solucdo pratica.

Os trabalhos que apresentam o Método do Arco estdo baseados nessa adaptacao feita
por Bordenave e Pereira (2015). Abaixo (ESQUEMA 2), apresentamos tal adaptacéo.
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ESQUEMA 2 - O Método do Arco - Apresentado por Bordenave e Pereira, adaptado
do Esquema do Arco proposto por Charles Maguerez.

DM
Discussdo do
modelo
oM k
Pontos-chave Aplicacdo no
Observacao modelo
OR / AR \
Observacdo da Aplicagdo s/ realidade
realidade Solucdo pratica

Fonte: Bordenave e Pereira (2015, p. 130).

O Método do Arco é uma alternativa consistente com uma proposta de
problematiza¢do no ensino, uma vez que se dispBe a criar situacGes problematizadoras que
mobilizam os estudantes a construcdo de conhecimentos e alternativas de solucdo ao
problema apresentado. Por sua vez, o que nos parece mais caracteristico da problematizacao é
o fato de tanto o Esquema do Arco, apresentado por Charles Maguerez (execucao efetiva),
guanto o Método do Arco, apresentado por Bordenave e Pereira (solucdo pratica), disporem
de uma etapa de retorno ao problema inicial, no intuito de modificar a realidade por meio da
aplicagdo do conhecimento construido durante o processo.

Uma caracteristica metodoldgica presente nos trabalhos que se utilizam da MP é o
uso de situacdes-problema enquanto estratégia problematizadora. Este recurso tem sido
comumente apresentado na forma de etapas distintas em sua elaboragdo e um recurso também
presente nos que se utilizam da Aprendizagem Baseada em Problema (ABP), do Inglés
Problem Based Learning (PBL). As orientacOes da Faculdade de Medicina da Universidade
de Maastricht — Holanda para a sua elaboragéo, sdo apresentadas por Berbel (1998, p. 146), a

saber:

“1. Consistir de uma descricdo neutra do fendmeno para o qual se deseja uma
explicacdo no grupo tutorial; 2. Ser formulado em termos concretos; 3. ser conciso;
4. ser isento de distraces; 5. dirigir o aprendizado a um ndmero limitado de itens; 6.
dirigir apenas a itens que possam ter alguma explicacdo baseada no conhecimento
prévio dos alunos; 7. exigir ndo mais que em torno de 16 horas de estudo
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independente dos alunos para que seja completamente entendido de um ponto de

vista cientifico (complementacéo e aperfeicoamento do conhecimento prévio)”.
H& ainda outras propostas de elaboracdo de situa¢fes-problema apresentadas para se
trabalhar com a ABP. Dutch (2009), citado por Aquilante et al.(2011, p. 150) apresenta a

sugestdo de elaboracgéo das situacdes problema seguindo quatro passos:

[...] os objetivos de aprendizagem devem ser listados; o contexto da situacdo
problema deve ser real; a estrutura do problema deve ser bem estruturada,
geralmente por meio de perguntas norteadoras e um guia deve ser escrito,
detalhando como o professor deve conduzir o trabalho.

Aquilante et al.(2011, p. 150, 151) também mencionam Hung (2006) que delineia um
modelo denominado 3C3R, no qual duas categorias de componentes sdo apresentadas: 0s
centrais (contetido, contexto e conexdo) e 0s processuais (research/pesquisa, raciocinio e
reflexdo). Em sua visdo, um problema deve contemplar as categorias que o autor chama de
centrais, tornando o problema real e possibilitando discussGes dentro do contexto que o
estudante esta vivenciando em sua formacdo. Deve também contemplar os processuais, ou
seja, possibilitar ao estudante avancar no conhecimento e elaborar hipoteses.

Como a ABP é comumente usada em cursos da area de salde, a preocupacgdo
primaria € com o exercicio intelectual, o treinamento de habilidades psicomotoras e as
praticas de laboratério e/ou com os pacientes, de forma que os problemas ndo precisam
necessariamente ser resolvidos, e sim compreendidos. Portanto, os problemas podem ser do
tipo enigmas/quebra-cabecas, estruturados ou desestruturados, contanto que proporcione aos
estudantes motivacdo, lhes permitam levantar hipéteses e desenvolver a aprendizagem de
conhecimentos, explicacfes e teorias com o objetivo de resolver ou entender o problema
apresentado (AQUILANTE et al., 2011)

No entanto, é necessario um avango no uso de situagBGes-problema se temos por
intencdo seu uso enquanto estratégia didatica e pedagogica sob orientacdo CTS, uma vez que
este tem por objetivo a formacdo autdbnoma e o exercicio da cidadania. Ou seja, sua
implementacdo requer o desenvolvimento de habilidades e competéncias que visem ndo
apenas a compreensdo do problema, mas a elucidacdo do mesmo, no sentido de favorecer a
tomada de decisdo e/ou a tomada de consciéncia.

Portanto, compreendemos a necessidade da elaboragéo de etapas que visem alcancar
tais objetivos, bem como chegamos ao entendimento que a problematizacdo requer mais do
que conduzir ao exercicio intelectual, mas que contribua para a formacéo para a cidadania, o
que nos fez recorrer a Paulo Freire, que em sua técnica de alfabetizacdo demonstrava a mesma

preocupacéo.
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2.1 APROBLEMATIZACAO EM PAULO FREIRE

Paulo Freire se apresenta como mobilizador de saberes que questionam a formacao
bancéria, pautada na mera transmissdo de conhecimentos. Em tal modelo, o estudante é visto
como uma tabula rasa, cujo depoésito do conhecimento se faz possivel, por meio de mera
transmissao inquestiondvel de conhecimentos (FREIRE, 1997).

Freire (1997) defendia a formac&o critica, no sentido de favorecer a autonomia e a
conscientizacdo. A esse respeito, nos cabe abrir um paréntese. Em uma visdao moderna de
educacdo, acredita-se que ninguém conscientiza ninguém, contudo é possivel sensibilizar os
estudantes para que, por meio do questionamento da sua realidade social, estes sejam capazes
de refletir e questionar sua propria vida, sua comunidade e sua realidade, propondo acdes e se
posicionando criticamente. Nesse sentido, dizemos que o individuo foi sensibilizado e que
estd consciente de sua participacdo como agente social.

No contexto em que Paulo Freire discursou sobre conscientizacdo, a realidade social
era bastante impar e a conscientizacdo a que Freire se refere ia além do questionamento dos
problemas sociais do individuo. Ela estava impregnada das condi¢es historicas e ideoldgicas
que lhe davam origem. As particularidades desse contexto devem ser compreendidas se
intentarmos fazer de Freire um referencial apropriado em nosso atual cenario educacional
(FREIRE, 1997). Assim, podemos destacar que as preocupacGes de Paulo Freire iam além da
esfera pedagogica, ou seja, da alfabetizacdo de seus educandos. O cunho politico estava
impregnado em seu discurso e suas acdes, o que o levou a uma abordagem critica da
educacdo, deixando de lado o modelo tradicional de transmissdo de conteddos. Podemos

perceber essas preocupac¢des quando afirma o seguinte:

O que teriamos de fazer, uma sociedade em transicdo como a nossa, inserida no
processo de democratizagdo fundamental, com o povo em grande parte emergindo,
era tentar uma educagdo que fosse capaz de colaborar com ele na indispensavel
organizacdo reflexiva de seu pensamento. Educacdo que lhe pusesse a disposicao
meios com o0s quais fosse capaz de superar a captacdo magica ou ingénua de sua
realidade, por uma dominantemente critica. [...] Estdvamos, assim, tentando uma
educacgdo que nos parecia a de que precisavamos. Identificada com as condigdes de
nossa realidade. Realmente instrumental, porque integrada ao nosso tempo e ao
nosso espago e levando o homem a refletir sobre sua ontoldgica vocacdo de ser
sujeito (FREIRE, 1997, p 113).

A educacdo instrumental, a que Freire se refere, envolvia a conscientizacdo politica
de seus educandos que, segundo ele, levaria os sujeitos a aces preponderantemente criticas.
No contexto histérico em que Freire discursava, o exercicio da cidadania dependia do poder
do voto, limitado aos cidaddos alfabetizados, o que correspondia, na década de 1960, a 15,5
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milhdes de eleitores, em uma popula¢do de 34,5 milhdes com 18 anos de idade ou mais
(FREIRE, 1997). A sua busca por uma educagdo conscientizadora o levou a um modelo
metodoldgico de alfabetizacdo que incluia cinco etapas (FREIRE, 1997), a saber:

1 - Levantamento do universo vocabular dos grupos com quem se trabalharia:

Nessa etapa, ocorria uma série de encontros e entrevistas informais que tinham por
objetivo identificar, no vocabulario local, um conjunto de palavras que tinham maior
significado para o grupo — “[...] os vocabulos mais carregados de sentido existencial e, por
isso, de maior conteldo emocional, mas também os falares tipicos do povo. Suas expressdes
particulares, vocabulos ligados a experiéncia dos grupos” (FREIRE, 1997, p.111).

2 — Escolha das palavras, selecionadas do universo vocabular pesquisado:

Essa etapa ocorria entre 0s coordenadores, ap6s as entrevistas com o grupo local. Ela
seguia trés critérios basicos: identificar vocabulos com maior riqueza fonémica; classificar os
vocébulos segundo a dificuldade fonética, o que incluia elaborar uma sequéncia de palavras
que gradativamente iam apresentando uma dificuldade fonética maior; e, por altimo, escolher
vocabulos que permitiam explorar seu teor pragmatico, ou seja, apresentar 0 engajamento
daquele dado vocéabulo com a realidade social, cultural e/ou politica dos educandos.

3 - Criacdo de situacdes existenciais tipicas do grupo com quem se vai trabalhar:

Nessa etapa, desafios séo apresentados ao grupo no intuito de gerar debates entre 0s
participantes, sdo as situa¢fes-problema que iriam dar aos sujeitos o conceito antropoldgico
de cultura, viabilizando a conscientizacdo e, por conseguinte, a alfabetizacdo dos mesmos. Os
desafios apresentados dizem respeito a situacfes locais que, para serem resolvidos, deveriam
necessariamente abrir perspectivas de discussdes que envolvessem problemas regionais e/ou
nacionais. Portanto, a problematizacdo objetivava ampliar a visdo de mundo do sujeito e
inseri-lo num ambiente democréatico de participagéo social.

4 - Elaboracéo de fichas-roteiro:

Momento em que os coordenadores elaboram as fichas que seriam usadas durante as
reunides com o grupo. Essas fichas-roteiro ndo eram prescritivas, tampouco usadas
indiscriminadamente Brasil afora; por isso, sua elaboracdo s6 se dava ap6s debate com o
grupo, apresentacdo de um problema e discussdes que permitissem aos coordenadores terem
uma clara visdo do grupo e quais recursos vocabulares seriam mais apropriados e,
consequentemente, mais bem sucedidos em se tratando daquele grupo especifico.

5 - Feitura de fichas com a decomposicdo das familias fonémicas

correspondentes aos vocabulos geradores:
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Esse € o momento de agdo. Os coordenadores e supervisores se reuniam para a
confec¢do dos materiais que seriam utilizados durante os encontros, que incluiam materiais
em slides, stripp-filmes ou cartazes. Os vocabulos selecionados para essa etapa ja haviam sido
treinados nos debates das situagcdes-problema apresentadas ao grupo. Vencidas todas as
etapas, dava-se inicio ao trabalho de alfabetizagdo do grupo.

A noés interessa examinar, com mais cuidado, a terceira etapa, a de criacdo de
situacbes existenciais tipicas do grupo. Essa etapa, usada por Freire (1997) para a
problematizacédo, é o que faz de sua metodologia um método ativo, deslocando o sujeito da
posicao passiva de aprendizado proporcionada pelo modelo de educacéo tradicional.

Para Freire (1997, p.113-114),

Estas situacBes funcionam como desafios aos grupos. S&o situacBes-problemas,
codificadas, guardando em si elementos que serdo descodificados pelos grupos, com
a colaboracéo do coordenador. O debate em torno delas ird, como o que se faz com
as que nos dao o conceito antropolégico de cultura, levando os grupos a se
conscientizarem para que concomitantemente se alfabetizem. S&o situagbes locais
que abrem perspectivas, porém, para a analise de problemas nacionais e regionais.
Nelas vdo se colocando os vocabulos geradores, na gradacdo jé referida, de suas
dificuldades fonéticas. Uma palavra geradora tanto pode englobar a situacéo toda,
quanto pode referir-se a um dos elementos da situacéo.

Freire entendia a problematizacdo como uma forma de apresentar problemas reais
aos educandos, na perspectiva de lhes proporcionar uma visdo critica do mundo. Nesse
sentido, a problematizacdo objetiva proporcionar mais que a leitura de palavras. Para Freire
(1997), a leitura que realmente tem significado é a que permite ao sujeito ter leitura do
mundo.

Ao lidar com sujeitos alfabetizandos, a problematizacéo era apresentada por meio da
palavra geradora. Os estudantes eram levados a refletir sobre as maltiplas dimensdes que a
palavra escolhida por eles poderia apresentar — social, econémica, ecoldgica, dentre outras, o
gue os conduzia a problematizar sua realidade a partir de tal palavra.

Em seguida, era projetada a representacao da expressdo oral da percep¢éo do objeto,
na forma de figuras ou ilustracbes, o que gerava debates que levavam a discussdo de um
problema pertinente ao seu cotidiano. A ocorréncia dessa analise era o que Freire chamava de
decodificacdo da situacdo dada ou andlise da realidade. A partir dai, os sujeitos eram

apresentados visualmente & palavra geradora e, em seguida, a ficha da descoberta*.

YA ficha da descoberta se referia a uma ficha com as familias silabicas da palavra geradora. Assim, apds
observarem visualmente a palavra “TIJOLO”, eles recebiam a ficha com as familias silabicas do T, J e L,
dispostas uma abaixo da outra. Apds uma leitura em horizontal e outra em vertical, os educandos comecam a
formar palavras com as combinagdes possiveis a disposicéo.
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Esse processo de alfabetizacdo dava aos educandos a oportunidade de desenvolver
autonomia e criticidade. Segundo Freire (1997, p. 119), “[...] a medida em que um método
ativo ajude o homem a se conscientizar em torno de sua problematica, em torno de sua
condicdo de pessoa, por isso de sujeito, se instrumentalizard para as suas opcoes. [...] Al,
entdo, ele mesmo se politizard”.

O processo de problematizacdo, conforme proposto por Freire, respondia as suas
demandas e lhe dava o suporte necessario para a realizacdo de suas atividades, respeitadas as
limitacGes impostas pelas condicdes sociais as quais seus educandos estavam sujeitos. A esse
respeito, consideramos Freire um precursor apropriado do que chamamos atualmente de
Metodologia da Problematizacdo, embora seu método ativo ndo tenha estabelecido um
modelo ou descrito um padrdo de desenvolvimento de situacdes-problema, até por que, para
Freire, cada grupo deveria ser considerado Unico e era a analise individual de cada grupo local
que dava aos coordenadores ou supervisores as ferramentas necessarias para a sele¢do, no
universo vocabular, das palavras geradoras, que seriam utilizadas no Circulo de Cultura®? para
a alfabetizacdo dos educandos.

Contudo, o processo de problematizacdo em Freire nos reporta ao método ativo, o
que se torna apropriado quando ha a intencdo de implementacdo da abordagem de ensino
CTS, que busca a formacdo critica dos estudantes e contribui para a formagdo de cidadaos
conscientes e capazes de interagir com os problemas vivenciados, propondo soluges reais,
praticas e condizentes com sua realidade. Esse olhar atento as necessidades sociais nos
permitiu elaborar etapas para a implementacdo de situacdes-problema no contexto da

educacéo basica, em especifico, nos anos finais do ensino fundamental.

2.2 A ELABORACAO DE SITUACOES-PROBLEMA NO ENSINO DE CIENCIAS

Em nossa pesquisa, elaboramos situacdes—problema como estratégia didatica e
pedagdgica de problematizacdo, no intuito de fomentar discussdes CTS e possibilitar aos
professores o engajamento com essa proposta no ensino de ciéncias. Alguns aspectos foram

levados em consideragéo e contribuiram para um roteiro que envolveu as seguintes etapas:

12Eram assim chamados os locais de reunides dos grupos locais de alfabetizacio, compostos por cerca de 20 a 25
pessoas que se reuniam durante um periodo de um més e meio a dois meses. Um circulo de cultura se montava
com um projetor, um stripp-film e um quadro negro de baixo custo. Antes do golpe militar, o governo brasileiro
havia investido na aquisicdo de trinta e cinco mil desses aparelhos, a fim de disseminar a alfabetizacdo de adultos
no parfs.
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1 — As condigdes que antecedem as situacGes—problema: a elaboragéo da proposta
de ensino deve partir de uma indagacdo, de um problema sdciocientifico ou sociocultural,
controverso ou nao, que faz parte da realidade local ou global dos estudantes, mas que seja
real e potencialmente problematizadora, promotora de discussdes CTS.

2 — Instituicdo das situagdes—problema: momento de identificar o que torna a
situacdo um problema, de delimitar os possiveis contornos, limites e horizontes da
investigacdo e das discussfes que podem ser desenvolvidas com a tematica escolhida.
Visualizar que aspectos da abordagem CTS tém maior potencial de discussdo. Sao os aspectos
cientificos, tecnolégicos ou sociais? O entendimento claro desses aspectos orientara as aces
dos professores e as atividades dos estudantes.

3 — Elaboracéo das situacGes—problema: escolha da estratégia que sera adotada
para apresentar a problematizacdo aos estudantes. A situacdo—problema pode ser apresentada
por meio de uma controvérsia, um jari simulado, um video, uma reportagem que apresente um
problema local, uma entrevista etc. O importante é tratar de um problema real, ainda que a
proposta ou acdo seja simulada. A situacdo—problema deve ter relacdo com os elementos
curriculares a serem apresentados aos estudantes, estimular a producdo do conhecimento
cientifico e proporcionar discussfes que extrapolem as condi¢es de aprendizado usuais, uma
vez que a abordagem de ensino CTS viabiliza discussdes no intuito de desenvolver a
criticidade e autonomia dos estudantes.

4 — A sistematizacdo do conhecimento: momento de utilizacdo de métodos ou
estratégias de ensino que levem a sistematizacdo do conhecimento, ao reconhecimento das
relagbes CTS na proposta apresentada, a elaboracdo de discussbes e a condugdo ao
amadurecimento da proposta. Nesse momento, é necessaria a maior exploracdo dos aspectos
cientificos, pertinentes a elaboracdo de uma proposta de acdo CTS que vise a elucidacdo da
problematica. Preferencialmente, os conhecimentos devem ser construidos com/pelos
estudantes e, se necessario, intermediado pelo professor para que ndo haja prejuizo dos
componentes curriculares. A abordagem de ensino CTS requer agdes conscientes e a
elaboracdo de propostas consistentes com a tomada de deciséo. Para que os estudantes
consigam apresentar uma proposta pertinente com a abordagem CTS, estes precisam exercitar
seu desenvolvimento intelectual e de habilidades e competéncias que valorizem suas
propostas e decisoes.

5 — A tomada de decisdo: apds a conclusdo do passo anterior, os estudantes devem
ser capazes de se posicionar criticamente, apresentar uma solugdo ao problema ou propor

acodes reais ou simuladas que mostrem o grau de comprometimento com a proposta de ensino
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e a compreensdo de todos os aspectos CTS envolvidos. O ideal € que a proposta de acdo parta
dos estudantes, por meio de dialogo e discussdo com o grupo de estudantes. Estes podem se
reunir e apresentar uma proposta unica ou organizados em grupo, desde que sejam elaboradas
e desenvolvidas por eles. Algumas acGes podem ser desenvolvidas na forma de uma carta
aberta a sociedade, na elaboracdo de um projeto de lei, em uma peti¢do publica, em uma acéo
social ou mesmo uma feira / culminancia, que apresente a proposta a comunidade escolar.

Para a concluséo dos trabalhos em sala de aula, € necessario o retorno ao problema
inicial. E, com isso, se propfe aos estudantes que apresentem suas propostas de solugédo
condizentes com a problematica. Esta, contudo, ndo deve ter sido desconsiderada em
nenhuma das etapas anteriores, o que fard com que os estudantes, a medida que amadurecam
em suas atividades, compreendam todos os aspectos envolvidos em uma proposta de
resolucdo do mesmo.

Dessa forma, a situagdo-problema ganha significado para os estudantes e os estimula
a buscar, dentro de suas limita¢cdes, uma gama de referenciais, o conhecimento cientifico e
tecnologico pertinente a problemética e elaboragdo de propostas condizentes com a realidade
a qual estdo inseridos. O esquema 3 apresenta um resumo das etapas de elaboracdo das
situacOes-problema. Esse modelo foi apreendido e aperfeicoado a partir das experiéncias
vivenciadas em colaboracdo com professores de ciéncias dos anos finais do ensino

fundamental.

ESQUEMA 3 - Etapas de elaboracdo de uma situacdo-problema

social
7 ™

Condig¢des que
Tomada de decisdo antecedem a
elaboracdo

Sistematizacdo do Instituindo o
conhecimento problema

Elaboracdo da
situac3o-problema

Fonte: Os proprios autores.
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2.3 ABORDAGEM DE ENSINO CTS

Muitos professores tem se mobilizado na tentativa de envolver os estudantes em um
cenario de aprendizado ativo e critico. As escolas de tempo integral tém contribuido para a
elaboracéo e o desenvolvimento de acgdes diferenciadas em contraturno, o que possibilita
experiéncias pedagogicas aos professores e uma formacéo mais completa aos estudantes.

Porém, se pretendemos fazer da escola um espaco de formacéo cidada, o letramento
cientifico é o primeiro passo (SANTOS, 2012). Nesse sentido, é necessario ir além e buscar
na educacdo critica uma maneira de refletir, por exemplo, sobre a dependéncia do
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (C&T) e a correlacdo desta com o bem-estar social,
como se apresenta no modelo de crescimento linear, tratando-se de uma concepg¢édo
essencialista e triunfalista da imagem da ciéncia e da tecnologia (CACHAPUZ et al, 2011,
DAGNINO, 1994).

A dimenséo politica deve igualmente ser apresentada aos estudantes e o modelo de
decisbes tecnocratas, discutida e questionada (DAGNINO, 1994; DAGNINO et al, 1996). A
autonomia precisa ser conquistada pelos estudantes, ao passo que ampliam sua visdo de
mundo e aprendem a questionar as decisdes tomadas no pais em nome do desenvolvimento
(DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 2003).

Dessa forma, cabe-nos pontuar a abordagem de ensino CTS, como proposta
renovadora ao ensino de ciéncias, em particular nos anos finais do ensino fundamental. No
Brasil, tal abordagem tem sido objeto de pesquisa académica ha pelo menos trés décadas,
porém, em sala de aula, especificamente na educacdo bésica, percebemos que ainda ha poucas
intervencdes, essas pontuais e sem a apresentacdo de propostas consistente a sua execugéo.

Contudo, transformar a sala de aula em um ambiente educacional diferenciado exige
habilidade e 0 uso de estratégias que mobilizem para as mudancas necessarias. Nesse sentido,
a problematizacédo é um passo fundamental se recorrermos a abordagem de ensino CTS para
ampliar o ensino de ciéncias para além dos aspectos cientificos apresentados nos objetos de
aprendizagem. E necesséario o constante exercicio de atividades e propostas de ensino que
subsidiem os professores para essa transformacdo, de modo que coloque os estudantes em
uma posicdo de protagonistas da sua prépria aprendizagem.

O momento em que nos encontramos é de superacdo do modelo tradicional,
basicamente centrada no professor, transmissor do conhecimento e no estudante como objeto

do aprendizado. Esse modelo, de reproducdo do conhecimento atende apenas aos interesses
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tecnicistas de uma educacéo especificamente propedéutica (AULER, 2003; AULER; BAZZO,
2001). O cenario hoje, embora desafiador, proporciona um redirecionamento do papel do
professor, que passou a ser facilitador/mediador do processo de ensino e de aprendizagem e
do estudante que deixou de ser objeto, para se tornar sujeito de sua propria aprendizagem
(BRASIL, 2017a).

Porém, uma educacéo critica e cidadd ndo deve se distanciar das demandas de um
mundo em constante transformacao cientifica e tecnoldgica, com a capacidade de intervir na
sociedade, manifestando conhecimentos das diferentes necessidades cientificas e
desenvolvimentos tecnoldgicos, com a possibilidade de atuar com responsabilidade social;
refletindo, nestes termos, na alfabetizacéo cientifica e nas condi¢fes para conscientes tomadas
de decisdes (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Diante desse contexto, entendemos que uma formacdo cidadd, pautada nos
pressupostos de igualdade, responsabilidade social e exercicio para a proposi¢do de solucdo
de problemas e tomada de decisdo seja possivel no cenario da educacdo bésica, mais
especificamente nos anos finais do ensino fundamental. Para a concretizacdo de tal objetivo, é
necessaria a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes, bem como auxiliar
professores para estarem preparados para esse tipo de interversdo no ambito escolar
(CALATAYUD; FERNANDEZ, 2011). Com isso, parece viadvel estender a professores e
estudantes a oportunidade de desenvolvimento de atividades com base nas propostas
apresentadas por uma abordagem de ensino CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002), por meio
do uso de situacdes-problema.

Assim, a presente pesquisa se propde a investigar: Em que termos o uso de
situagdes-problema contribui para o ensino de Ciéncias, no contexto da abordagem de
ensino CTS, notadamente no que se refere aos aspectos didaticos e pedagdgicos, no ambito
de um coletivo de estudo, envolvendo professores que ensinam Ciéncias?

Tambeém, compreendemos que uma pesquisa em nivel de doutoramento deve estar
preocupada com as questdes epistemologicas que a cercam e, em certo sentido, orientam a
investigacdo. Nosso olhar sobre o objeto, apesar de ser Unico, deve estar pautado em
preocupacgOes condizentes com 0 campo em que imergimos, apresentando a possibilidade de
construcdes que contribuam para o avango do conhecimento na area e proporcione um aporte
teorico para futuros pesquisadores. Entendemos ainda, que o professor de Ciéncias deve estar
preparado para mediar a construcdo de conhecimentos cientificos. Porém, deve fazé-lo
articulando tais conhecimentos e o desenvolvimento cientifico e tecnolégico com os impactos

sociais deles derivados, se for o caso.
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Por outro lado, defendemos que situagdes-problema no ensino de ciéncias possibilita
uma educacdo melhor e condizente com as demandas atuais de uma educagdo critica e
autbnoma. Compreendemos ainda, que € possivel chegar a essa proposta de estratégia
metodologica por meio da abordagem de ensino CTS. Situamos assim, a presente pesquisa no
sentido de consolidar a seguinte hipdtese, a saber: o ensino de Ciéncias, por meio de
situacOes-problema, mediada pela abordagem CTS, contribui para a ressignificacdo do
processo de ensino e de aprendizagem, pois favorece aos envolvidos uma formacao critica
guanto aos objetos de conhecimento na area das Ciéncias da Natureza. Permite ainda
pensar 0 ensino a partir de questdes que levam professores e estudantes a se questionarem
diante de problemas reais ou simulados, vivenciando o exercicio da tomada de decis&o,
aspecto este de real relevancia em um cenario educacional que busca a formacdo de cidadaos
criticos e autbnomos.
O objetivo geral que norteou este trabalho foi o seguinte:
e Investigar as contribuicdes que o uso de situacdes-problema, mediada pela
abordagem de ensino CTS, traz ao ensino de Ciéncias, nos anos finais do
ensino fundamental, no que se referem as contribuicbes para a
problematizacédo, a alfabetizacdo cientifica critica e os aspectos didaticos e

pedagogicos da abordagem CTS.

Dentre os objetivos especificos, destaco os seguintes:

e Caracterizar a Metodologia da Problematizacdo no ensino em geral, e as
situacdes-problema no ensino de Ciéncias em particular;

e Ponderar sobre as discussdes e 0s contextos das situaces-problema no ensino
de ciéncias, enquanto recurso mediador da abordagem de ensino CTS;

e Ponderar sobre o posicionamento dos professores, notadamente no que se
refere ao uso das situagdes-problema, no contexto da abordagem CTS, com
vistas a alcancar a alfabetizac&o cientifica critica;

e Apontar que aspectos emergem com o uso de situa¢Ges-problema no Ensino de

Ciéncias, notadamente no campo didéatico e pedagdgico.
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3. DOS ASPECTOS METODOLOGICOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em parceria com professores de Ciéncias, em
um cenério de Coletivo de Estudos, no intuito de possibilitar a esses professores uma
abordagem de ensino que compreenda a importancia da criticidade na formacéo do cidadao e
favoreca a ampliacdo da visdo de mundo dos estudantes. Para tanto, optamos pela pesquisa
qualitativa, por compreender sua abrangéncia na utilizacdo de técnicas e métodos que
permitem a reflexdo, andlise e compreensdo do objeto de estudo. Assim sendo, a pesquisa
qualitativa nos permitiu caminhar em parceria com 0s sujeitos da pesquisa, por transitar entre
suas falas, observacdes, construcbes e reflexdes relativas ao aprendizado envolvido
(OLIVEIRA, 2013). A metodologia utilizada para a coleta de dados se aproximou do que
Thiollent configura como pesquisa-acdo, uma vez que foi concebida e realizada em estreita
relacdo e cooperacdo conosco, como pesquisadores, e com 0s participantes representativos da
situacdo (THIOLLENT, 2007).

3.1 A ESTRATEGIA METODOLOGICA DA PESQUISA-ACAO NA CONSTITUICAO
DOS DADOS

Para Thiollent (2007), a pesquisa-acdo vai além da coleta de dados, pois permite aos
participantes se envolverem na pesquisa, dando-lhes voz. Também favorece ao pesquisador
um envolvimento mais ativo e propicia um ambiente de colaboracdo e construcdo de
atividades em parceria com todos os participantes. A resolucdo de problemas se configura
uma caracteristica propria da pesquisa-acdo uma vez que 0s sujeitos envolvidos podem tanto
se identificar com a proposta apresentada quanto propor e testar solugdes.

Nesse sentido, temos por base que a pesquisa-acdo esta pautada na ampla interacao
entre 0 pesquisador e 0s sujeitos envolvidos na pesquisa. Essa interacdo da origem a uma
sequéncia de agdes a serem encaminhadas e desenvolvidas, levando em consideracdo a
prioridade dos problemas apresentados. Ha ainda a questdo do objeto de investigacdo, que
nesse contexto ndo se constituiu das pessoas envolvidas, mas das situacGes-problema
enquanto estratégia didatica e pedagogica, bem como seu cenario de constituigéo,

apresentando, por sua vez, situagdes de aprendizagem, na qual os estudantes se encontravam.
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A pesquisa-acdo permite ainda aos participantes e ao pesquisador acompanharem,
juntos, as agdes e as decisdes do grupo, partilhando de todas as atividades intelectuais dos
sujeitos envolvidos. Outra caracteristica consiste em ndo limitar as atividades a uma unica
acdo, mas permitir aos envolvidos que aumentem “[...] o conhecimento ou o nivel de
consciéncia das pessoas do grupo” (THIOLLENT, 2007, p. 23).

A fim de facilitar as a¢Bes da pesquisa, Thiollent (2007) sugere vérias etapas no
intuito de possibilitar aos sujeitos melhor compreensdo da agdo investigada, decifrando,
interpretando e analisando o material gerado pelo grupo, o que corresponde a tornar a
pesquisa algo de finalidade prética.

Essas etapas dizem respeito a uma fase exploratéria em que se identifica as
expectativas, os problemas e as caracteristicas proprias da situacdo envolvida, no intuito de
um diagnostico inicial. Outra etapa consiste em elaborar o tema da pesquisa e apresentar o
problema e ainda a realizacdo reunides, entendido por Thiollent (2007) como seminarios, nos
quais o grupo se reline para examinar o problema, discutir possibilidades de acGes, sugerir e
testar hipoteses, tomar decisfes referentes ao problema em pauta, além de propor solucdes
concretas (THIOLLENT, 2007).

Outras etapas consistem no planejamento e na realizacdo das acbes a serem
desenvolvidas pelo grupo, qual seja: sistematizar as informagdes que 0s sujeitos apreenderam
das diversas fontes e grupos; elaborar as interpretagdes dos fatos averiguados e discutidos
pelo grupo; buscar solucBes para o problema, definir diretrizes de acdo e divulgar os
resultados de suas acdes e decisdes (THIOLLENT, 2007). Nossa busca por um referencial que
possibilidade essa flexibilidade nas atividades do grupo foi o que nos levou ao encontro da
pesquisa-acao e ancoramos nela muitas das intencGes e realizagdes na experiéncia vivenciada

na presente pesquisa.

3.2. CARACTERIZANDO A PESQUISA E OS PARTICIPANTES

A pesquisa foi desenvolvida no ambito de um Coletivo de Estudos, com a
colaboracdo da equipe de professores de ciéncias de uma Escola Assistencialista de um
Comando Militar da regido amazénica, Escola Tenente Rego Barros (ETRB), vinculada ao
Ministério da Defesa, da rede federal de ensino, nos anos finais do ensino fundamental. O

processo formativo constou da elaboracdo coletiva de situacGes-problema, em contextos de
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projetos de ensino, voltados a estudantes do 6° ao 9° ano. As situa¢des-problema buscaram
instigar o questionamento, contemplar a aquisi¢cdo de conhecimentos cientificos e possibilitar
0 exercicio da cidadania e criticidade, no ambito do ensino de Ciéncias.

Por sua vez, o Coletivo de Estudos se constituiu também em processo formativo
(formagéo continuada de professores), que possibilitou a igualdade entre os participantes, a
reflexdo critica, a abordagem multidimensional e a disposicdo dos professores em se
oportunizar novos olhares e aprendizagens, enrigquecendo sua praxis (RAPOSO, 2017). O
estudo coletivo possibilita uma reflexdo critica e multidimensional, especialmente se 0s
professores envolvidos se dispbem a ampliar seu campo de visdo, agregar ao seu
conhecimento “novos aprendizados, novos olhares e novas praxis” (RAPOSO, 2017, p. 52).

A igualdade entre os participantes favorece a aprendizagem reflexiva e autbnoma,
evita um cenario hierarquico entre o formador e os professores participantes e se constitui
como estratégia mobilizadora de aprendizagens ativas (IMBERNON, 2009). Por sua vez, 0
cenario de aprendizagem colaborativa, no dmbito escolar, contribui para os envolvidos se
conhecerem melhor, apontarem suas necessidades, uma vez que estdo em seu espago de
trabalho, contribui ainda para um maior envolvimento dos participantes, uma vez que esta
situada em uma realidade especifica — a sua realidade, cujas limitacGes, embates e ansiedades
o0s professores conhecem bem (BENACHIO, 2011).

O Coletivo de Estudos possibilitou aos professores a apropriacdo teérica da
abordagem de ensino CTS e da Metodologia da Problematizacdo, com énfase na elaboracéo e
uso de situacGes-problema. ApoOs esse periodo de apropriacdo teorica, que ocorreu nos
primeiros seis meses de encontros e algumas vezes paralela a ela, os encontros do coletivo
constituiam-se ocasides para o planejamento dos projetos, momentos em que 0s professores
exercitavam a elaboragdo das situagdes-problema que seriam usadas como estratégia
metodoldgica de problematizacdo para dar inicio aos projetos e aos aspectos teoricos de
aprendizado dos estudantes. Lembrando que as estratégias adotadas foram pensadas e
elaboradas pelos professores, sob nossa orientacéo.

Posteriormente, 0s encontros revezavam momentos de estudos tedricos, pautados em
artigos e discussoes, e em momentos de avaliacdo e planejamento dos projetos em andamento
na escola. Durante o andamento dos projetos, nos reuniamos para discutir os resultados que 0s
professores estavam tendo e para planejar as etapas subsequentes, especialmente as
relacionadas com a tomada de decisdo dos estudantes, 0 que ocorreu na maioria da vezes por

meio de agOes desenvolvidas pelos estudantes no contexto da escola, por meio de
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culminancias, materializadas em feiras cientificas, exposi¢fes, campanhas e outros.
Participaram da pesquisa os professores:

Nelba Miranda - Licenciada em Biologia, possui especializacdo em informatica
educacional e mestrado em Microbiologia de agentes infecciosos e parasitarios. Leciona
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, ha 20 anos. Professora Civil.

Joacelma Rodrigues - Licenciada em Biologia, possui especializagdo em Ensino de
Ciéncias. Leciona Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental hd 25 anos. Professora
Civil.

Cicera Belém - Licenciada em Biologia, possui especializagdo em Ecologia. Leciona
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, ha 17 anos. Professora Militar

Claudinéia dos Anjos - Licenciada em Biologia, mestrado em Zoologia. Leciona
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, h4 19 anos. Professora Civil.

Darci Barbieri Junior - Licenciado em Biologia, possui especializacdo em Ensino
de Ciéncias. Leciona Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, ha 12 anos. Professor
Militar.

Mauro Alamar de Souza - Licenciado em Matematica, possui Mestrado em
Matemaética. Lecionou por 25 anos a disciplina de Matematica e os ultimos dois anos lecionou
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental. Atualmente estd aposentado. Professor
Militar.

Como instrumento de coleta de dados, adotamos o questionario inicial de
caracterizacdo dos participantes, gravacdes em audio e video das reunides do Coletivo de
Estudos, producdo de diario de formacgdo, questionarios individuais, producdo de textos,
narrativas orais e rodas de conversas, bem como entrevista individual e coletiva com 0s
professores. Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Nele constavam objetivos, metodologia, beneficios e possiveis riscos da pesquisa
para 0s mesmos. Tambem realizamos os devidos esclarecimentos sobre dividas da pesquisa.
Por fim, destacamos que, neste texto de tese/artigos, os participantes optaram pelo uso dos
préprios nomes. Ja os estudantes foram identificados pela primeira letra do nome, seguido do

naimero da turma a que pertenciam, com o objetivo de resguardar suas identidades.
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3.3. A ESTRATEGIA METODOLOGICA DA ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA NA
APRECIACAO DOS RESULTADOS

Acreditamos que o presente trabalho faz parte de um cenario Gnico e como tal ndo
tem a pretensdo de estabelecer modelos, tampouco rotular ou caracterizar as experiéncias
vivenciadas pelo grupo. Sendo assim, nossa relacdo com 0s sujeitos se apresentou em um
cenario de didlogo e construcdo conjunta de conhecimentos, de tal forma que nossa posicao
enquanto pesquisadores ndo era a de meros observadores, nem de instrutores e, sim, de
mediadores, de modo que contribuiu para uma relacdo de igualdade e ndo de subordinacéao
entre os professores e pesquisadores.

Assim, como Aragao (2011), compreendemos que a valorizacdo dos sujeitos se da na
observacdo de suas falas e comportamentos, no sentido de apreender o méaximo de
informagdes que nos permitam fazer uma analise que valorize a experiéncia do grupo, com
toda a fecundidade demonstrada, em termos de autonomia, compromisso com 0s problemas
apresentados, interesse no crescimento pessoal e profissional, além das caracteristicas
pessoais de cada sujeito, que rendeu ao grupo uma caracteristica prdpria e extrovertida,
tornando a experiéncia agradavel e o ambiente frutifero para a elaboracdo e execucdo de uma
proposta de acdo didatica e pedagdgica para o ensino de Ciéncias.

Para Moraes e Galiazzi (2011), uma analise deve ser feita respeitando e valorizando
a subjetividade e os valores dos sujeitos, dando significado aos textos produzidos em funcgéo
dos objetivos propostos. Quando isso é respeitado, o resultado apresentado representard o
estado de consciéncia dos sujeitos que fizeram parte dessa construcdo. Assim, a elaboracédo de
um metatexto que apresente essas construgdes, vinculada a Analise Textual Discursiva
(ATD), é realizada por meio de etapas bem definidas e que nortearam a presente analise.

Antes que ocorra a analise dos dados, € necessaria a construcdo de documentos ou
textos que irdo subsidiar tal investigacao. Esses textos podem ser produzidos, especificamente
para a pesquisa, tanto por meio da transcricdo de reunides, registros de observacéo,
seminarios, apresentacdes do grupo, quanto por meio de entrevistas individuais ou coletivas.
Esses textos sdo denominados “corpus” e compdem os dados que serdo analisados pelo
pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2011).

O “corpus” pode ser constituido ainda por documentos existentes previamente, como
relatérios, documentos, atas, resultados de avalia¢fes técnicas e outros. Para esse trabalho,

nos debrucaremos basicamente nas transcri¢des realizadas a partir do questionario inicial de
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caracterizagdo dos participantes, gravacdes em audio e video das reunides do Coletivo de
Estudos, producdo de diario de formacdo, questionarios individuais, bem como entrevistas
com os professores.

As etapas de elaboracdo do metatexto respeitam um ciclo em torno do qual os
argumentos discursivos sdo organizados. O primeiro elemento corresponde a “Desmontagem
dos textos”, por meio da desconstrucdo e unitarizagdo. Nessa etapa, 0s textos produzidos séo
examinados em detalhe, fragmentados, na intencdo de encontrar unidades constituintes que
apresentem enunciados proprios dos fendmenos que estdo sendo investigados, 0 que
corresponde a unitariza¢do do “corpus” (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Em seguida, ocorre o “estabelecimento de relagdes . Nessa etapa comega a ocorrer a
construcdo de relagdes de significado entre os “corpus”, ou seja, as unidade de base sdo
agrupadas, combinadas e classificadas. Ao reunir esses elementos unitarios em conjuntos,
realizamos o que Moraes e Galiazzi (2011) denominam de categorizac¢do dos dados. A criacao
de categorias é fundamental para a analise dos dados e configura uma etapa essencial para a
ATD. Em nossa pesquisa, as categorias emergiram ao longo da analise indutiva do ““corpus”.

Em sequéncia, ocorre a “captacdo do novo emergente”. Para essa etapa, O
pesquisador precisa estar impregnado de seus dados, depois de repetidas leitura e releitura dos
mesmos. Quando o pesquisador imerge em seu “corpus” ¢ elabora a categorizagdo dos dados
é possivel um olhar renovado do todo e a compreensdo que emerge desse processo leva ao
ultimo elemento do ciclo, a produgdo do “metatexto .

O metatexto que resulta desse processo representa a compreensdo do pesquisador a
cerca do fendbmeno investigado, no intuito de ampliar o entendimento que se tem a seu
respeito, explicitando o produto resultante da combinagéo de todas as etapas seguidas por ele.
Esse esforco construtivo € sempre um processo inacabado, que por sua vez ocorre por
interlocugdes tedricas e empiricas.

Por altimo, é necessario o que Moraes e Galiazzi (2011) chamam de “processo auto-
organizado ”. Nele, o resultado final, criativo e original, é apresentado, ap6s lancar mao do
caos e da desordem para a elaboracdo de uma nova forma de entender o fendmeno
investigado. Sua validagdo ocorre por meio da critica de pares e/ou dos sujeitos que
participaram da construcdo dos dados. Uma vez validados, podemos afirmar que o fendbmeno
investigado gerou um processo auto-organizado de construcdo de novos significados, levando
em consideracdo 0s objetivos elencados e alcancados no decorrer da analise, resultando

sempre em um conhecimento novo.
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Resumo

No presente trabalho, nos concentramos em avaliar o potencial uso de situagdes-problema como estratégia didatica e pedagogica a insercao
da abordagem de ensino CTS no contexto dos anos finais do ensino fundamental. Trata-se de uma pesquisa-agao, desenvolvida durante uma
formacdo continuada de professores de ciéncias, no formato de um coletivo de estudos. Desenvolvemos em conjunto com os professores,
quatro projetos com estudantes do sexto ao nono ano, totalizando mais de 1500 estudantes. Recorremos a analise textual discursiva para a
apreensdo de aspectos pertinentes a abordagem CTS, o que nos permitiu perceber que a proposta se mostrou passivel de discussoes e
articulagOes sobre ciéncia, tecnologia e/ou sociedade; favoreceu o processo de apropriagdo de conhecimentos cientificos/saberes, ou seja,
propiciou a alfabetiza¢do cientifica e conduziu a tomada de consciéncia e/ou tomada de deciséo, quer dizer, proporcionou o exercicio da
cidadania.

Palavras-chave: Abordagem CTS, situagdo-problema, coletivo de estudos, ensino de ciéncias, pesquisa-acgao.

Abstract

In the present work, we focus on evaluating the potential use of problem situations as a didactic and pedagogical strategy to the insertion of
the STS approach in the context of the final years of elementary school. It is an action research, developed during a continuous formation of
science teachers, in the format of a study collective. Together with the teachers, we developed four projects with students from sixth to ninth
grade, totaling over 1500 students. We resorted to discursive textual analysis for the apprehension of pertinent aspects to the STS approach,
which allowed us to realize that the proposal proved to be subject to discussions and articulations about science, technology and/or society;
favored the process of appropriation of scientific knowledge, ie, it provided scientific literacy and led to awareness and/or decision making,
that is, provided the exercise of citizenship..

Keywords: STS approach, problem-situations, collective of studies, science education, action research.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias no Brasil sofreu grandes transformages durante o século XX, as quais
influenciaram os objetivos e as metodologias de ensino. Para alcangar os objetivos, diversas reformas e
mudancas ocorreram, o que resultou em experiéncias positivas e negativas que geraram a necessidade de revisdo
constante das propostas educacionais, dos curriculos e da propria estrutura educacional (LOPES; MACEDO,
2005).

Na educacdo, o inicio do século XX foi marcado pela influéncia de Augusto Comte (1798 - 1857), o
que resultou em um modelo positivista de ensino, fundamentado na formacdo cientifica, em detrimento da
formacdo humanistica, representada, no Brasil, pela Educagdo Jesuita. A educacdo positivista foi implementada
inicialmente no Colégio Pedro Il, que servia de modelo para a educacéo cientificista no pais (GHIRALDELLI,
2009).

A década de 1930 foi especialmente marcante, uma vez que, impulsionada por mudancas de ordens
econdmicas e sociais, resultou em uma reforma que visava complementar a educacgdo propedéutica, j& praticada
no pais, para contemplar uma formacéo educativa, moral e intelectual, abrindo as portas para o cidaddo comum,
em vez de ser um privilégio apenas da elite econdmica e intelectual do pais. E nessa década, que a reforma de
Francisco Campos determina a organizacdo do ensino secundario, do ensino comercial (hoje ensino técnico), do
ensino superior e da Universidade do Rio de Janeiro e redefine o curriculo e os métodos de ensino, em especial
das ciéncias (ROMANELLI, 2007).

O ensino de Ciéncias ganha destaque nessa visdo cientifica, mas é na década de 1970 que mudancas
sociais e culturais impactam a visdo de mundo oferecida pelo desenvolvimento tecnol6gico e industrial, abrindo
caminho para as discussfes ambientais e 0 uso dos recursos naturais. Diante dessas novas demandas, surge a
necessidade de se discutir as implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o que ocorre no
ensino de ciéncias por meio da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (KRASILCHIK,
2000).

Nos curriculos académicos, as discussdes das relagbes CTS que conduziam uma concepgao critica
acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagBes sociais comegam a ser incorporados na
segunda metade da década de 1970. Mas é apenas na década de 1990, que as discussdes CTS ganham espaco nas
pesquisas sobre ensino de Ciéncias e se inicia um movimento de implementacéo na educacéo basica e superior,
embora de maneira timida e com acgfes pontuais (DAGNINO; SILVA; PADOVANNI, 2011; LAMPOGLIA,
2010).

A partir de tentativas de implementacdo no contexto da sala de aula, surgem diversas sugestdes de
estratégias que pudessem ser trabalhadas. De acordo com Aikenhead (1994), uma sequéncia de cinco etapas é
sugerida na tentativa de organizar os materiais de ensino. Delizoicov e Angotti (1990) propdem o uso de 3
Momentos Pedagdgicos. Apoiados nos pressupostos de Paulo Freire, Santos e Mortimer (2002) apresentam 0s
contetdos CTS a partir de temas geradores. Licurgo Brito (2004) apresenta a proposta metodologica do ensino
de fisica por meio de temas. Delizoicov (2005) apresenta ainda a alternativa do uso de problemas e
problematizacdo no ensino de ciéncias.

Quanto a problematizacdo como estratégia mobilizadora de discussdes CTS, o presente trabalho se

propOe a apresentar os resultados de uma investigacdo vivenciada com professores de ciéncias em processo de
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formacdo continuada, no contexto de um Coletivo de Estudos. Nesse sentido, buscamos identificar que
potencialidades emergem com o uso de situacBes-problema, mediada pela abordagem de ensino CTS? Cabe
destacar, que a experiéncia formativa foi pautada pela Metodologia da Problematizacdo com o uso de situacfes-
problema, elaboradas pelos professores, como estratégia didatico-pedagdgica em aulas de ciéncias, nos anos
finais do Ensino Fundamental.

Neste artigo, apresentaremos uma breve revisdo tedrica dos aspectos que foram importantes no
desenvolvimento da presente pesquisa, a saber: a metodologia da problematizacdo, situacbes-problema e
abordagem de ensino CTS. Em seguida, descrevemos os aspectos metodoldgicos e as opg¢des que adotamos para
a coleta e analise dos dados. Em prosseguimento, apresentamos os resultados obtidos. Finalizamos com
observagdes que consideramos pertinentes no contexto da educacgdo bésica, em especifico nos anos finais do
ensino fundamental, estabelecendo, com isto, possiveis caminhos a implementagdo da abordagem de ensino CTS

com o uso de situaces-problema.

2 Metodologia da Problematizacdo, Situacbes-problema e a Abordagem de ensino
CTS

A Metodologia da Problematizacdo (MP) é amplamente usada no ensino de ciéncias. Em geral, a
materialidade mediadora da problematizacdo tem sido configurada por situacdes-problema, situacGes-
problematizadora, resolucéo de problemas e problematizacdo (LIMA; NETO, 2012; POFFO, 2015; SAMPAIQ,
2005; SANTANA, 2015; SILVA; NUNES; RAMALHO, 2015; VARGAS, 2013). As caracteristicas que
definem o uso da MP tém sido associadas a concepcéo histérico-critica da educacao, especialmente pautada em
pressupostos freireanos, que defende uma pedagogia libertadora problematizadora (BERBEL, 1999; FREIRE,
1983; 2000).

Alguns autores, como Vasconsellos (1999), descrevem a necessidade de uma atitude filosofica ao
fazermos uso da MP e, portanto, associa seu uso com a fenomenologia, o existencialismo e o materialismo
histérico-dialético. Ela justifica suas colocacfes pela necessidade de exercicio critico e reflexdo para que um
estudante possa enfrentar um problema que lhe € apresentado e intervir, no intuito de transformar a realidade.

Essa mesma atitude critica e reflexiva, era defendida pelo educador Paulo Freire, que concebia a
educacdo como forma de desenvolver autonomia e conscientizacdo. Assim, em uma educacgdo pautada em Freire,
ocorre 0 abandono do modelo tradicional de transmissdo de contetdos, por uma formagio critica e “[...] capaz de
superar a captacdo ingénua da realidade a que somos submetidos” (FREIRE, 1997, p 113 ). Nas palavras de
Freire, tal educacdo se mostra instrumental, uma vez que permite ao educando entender seu contexto histérico e
politico e d& subsidios ao exercicio da cidadania (FREIRE, 1997).

Quanto aos aspectos metodolégicos da MP, destacamos os que se apoiam no Método do Arco, de
Bordenave e Pereira (2015). Tal método foi adaptado do Esquema do Arco, proposto por Charles Maguerez, que
0 apresentou por meio de um esquema pedagdgico constituido por cinco etapas, que parte da realidade fisica e
social, conduz a apreensdo de conhecimentos, a elaboracdo de hip6teses de solugdo e retorna a realidade no
intuito de conduzir a acdo. Assim, 0 Método do Arco se apresenta como estratégia pedagdgica problematizadora,
que visa facilitar o processo educacional de desenvolver atitude critica e autonomia (BORDENAVE; PEREIRA,
2015).
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De acordo com Bordenave e Pereira (2015, p. 130), o Método do Arco se caracteriza por:

1 — Observagdo da realidade: os alunos sdo levados pelo professor a olhar uma situagdo e
descrever todos seus aspectos. Se ndo é possivel levar os alunos até a realidade onde ela esta, o
professor procura trazer uma imagem fiel da realidade a sala de aula por meio de diversos
materiais auxiliares; 2 - Observagdo sobre 0 modelo: sob a orientagéo do professor, os alunos
extraem da massa de dados obtidos na observacéo da realidade os PONTOS-CHAVE da mesma,
isto &, os fatos e relagdes mais importantes e basicos. Eles organizam esses materiais em forma
de um modelo simplificado da realidade; 3 - Discussdo sobre o modelo: os pontos-chave do
modelo sdo analisados pelos alunos e o professor sob a luz das teorias e pesquisas ja existentes
sobre o0 assunto. Das teorias, derivam-se principios de solugdo, que se consideram aplicaveis ao
problema. Essa é uma etapa da teorizagdo, ou seja, de explicagdo; 4 - Aplicagdo sobre o modelo:
0s principios que se consideram aplicaveis s&o testados por meio de sua confrontagdo com os
pontos-chave do modelo. E o que ordinariamente chama-se “teste de hipotese”. Pode fazer-se em
formas de experimentos, rigorosamente controlados, ou apenas de ensaios informais. O objetivo
é saber se temos solugdo para os pontos-chave; 5 - Aplicagéo sobre a realidade: finalmente, as
conclusdes do teste das hipdteses sdo aplicadas a solucdo do problema real.

Assim, no desenvolvimento do processo, o problema é apresentado, discutido, analisado e propostas de
solugdo surgem como hipdteses a serem testadas e utilizadas quando viavel.

Alternativas tém sido desenvolvidas com inspiracdo em Bordenave e Pereira (2015), estas relacionadas
com a MP. Nos trabalhos dedicados ao ensino de ciéncias, varias experiéncias exitosas tém sido relatadas
(LIMA; NETO, 2012; VARGAS, 2013; POFFO, 2015; SANTANA, 2015; SILVA; NUNES; RAMALHO,
2015). Das alternativas existentes como estratégias problematizadoras, nos concentramos no uso de situagdes-
problema por entendé-las como mediadoras de situa¢fes de aprendizagem condizentes com objetivos da
abordagem de ensino CTS.

Alguns trabalhos se utilizam de situa¢Bes-problema relacionados com a Aprendizagem Baseada em
Problema, também denominada de PBL, do inglés Problem Based Learning. Encontramos nessa proposta
curricular de ensino uma vasta literatura, dentre as quais, discussdes sobre a elaboragéo de situacdes-problema e
objetivos a se alcancar com tais situagdes (BERBEL, 2011; LIMA; LINHARES, 2008), muitas vezes recorrendo
ao Arco de Maguerez e comumente relacionados aos cursos da area de saide (COLOMBO; BERBEL, 2007).

Contudo, encontramos na literatura, embora ainda de forma timida, o uso de situa¢des-problema como
estratégia de problematizacdo associada & abordagem CTS e o ensino de ciéncias (PINTO; ARAUJO, 2018;
SANTANA, 2015; SANTANA; VALENTE; FREITAS, 2019; SANTOS; KATO, 2013). Ha ainda pesquisas que
defendem a problematizacdo estruturada nas concepcles freireanas, na tentativa de ressignificar seu uso no
processo de ensino (DELIZOICOV, 2005; SOLINO; GEHLEN, 2015). Nossa apreensdo das situacdes-problema
levam em consideragdo tanto as concepgdes apresentadas por Bordenave e Pereira (2015) quanto as de Paulo

Freire (1997), visto que temos por objetivo a formacg&o cidada e critica.
3 Caminhos metodologicos

A presente pesquisa ocorreu em uma Escola Assistencialista do Comando Militar da Aerondutica,
Escola Tenente Rego Barros (ETRB), envolvendo seis professores de Ciéncias dos anos finais do ensino
fundamental. Os professores se reuniam semanalmente em um formato de Coletivo de Estudos, constituindo
processo de formagdo continuada. Optamos por um Coletivo de Estudos, por acreditar no potencial reflexivo
critico, que cria um ambiente de aprendizagem ativa, coparticipacdo e corresponsabilidade dos envolvidos;
confere ainda um ambiente de igualdade e autonomia que contribui para as discussdes em grupo e o
desenvolvimento de préticas no ambiente escolar IMBERNON, 2009; RAPOSO, 2017).



43

No uso de situagdes-problema, como estratégia mediadora da Metodologia da Problematizacdo em sala
de aula, adotamos etapas para a sua de elaboragdo: iniciamos com reunides, que tiveram um carater de enfoque
tedrico, visto que os professores desconheciam a abordagem de ensino CTS e a MP. Entdo, nos concentramos
em fornecer a esses professores subsidios tedricos que permitissem intervencdes em sala de aula (no formato de
projetos), com o uso de situacdes-problema, em interlocucdo com a abordagem de ensino CTS.

A etapa seguinte, além de continuidade das discussdes de artigos, uso videos de entrevistas, entre
outros, passamos a estudar aspectos relacionados a elaboragdo de projetos de ensino e o seu planejamento,
propriamente dito, com proposi¢des de situacdes-problema; essa etapa pareceu desafiadora, mas com o tempo os
professores foram se apropriando da estratégia metodoldgica e os aparentes obstaculos & sua implementacéo
foram sendo vencidos.

Acompanhamos os professores na elaboracéo e execucdo de quatro projetos na escola, desenvolvidos
com estudantes do sexto ao nono ano. Nessa analise, consideramos as falas e as escritas dos estudantes, e por
razdo de sigilo das reais identidades, estes estdo apresentados pelas iniciais de seus nomes seguidas do nimero

da turma a que fazem parte. Segue uma breve apresentacdo de cada projeto:

“De olho no céu” — Projeto desenvolvido com objetos de conhecimento referente a unidade
tematica Terra e Universo (BRASIL, 2017), envolvendo cinco turmas do sexto ano, totalizando
165 estudantes. Tratava da tematica lixo espacial, discutindo educag¢do ambiental e ensino de
astronomia. Por se tratar de um tema complexo, cujas decisdes estdo aquém das possibilidades dos
estudantes, nos concentramos na tomada de consciéncia para um problema ambiental pouco
conhecido, divulgado e discutido. O projeto foi divulgado no X Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias/X ENPEC — 2015;

“O fim da picada” — Projeto desenvolvido com objetos de conhecimento da unidade tematica
Vida e Evolugdo (BRASIL, 2017), envolvendo 700 estudantes do sexto ao oitavo ano, durante trés
semestres. Tratava da temética Dengue, discutindo educacdo ambiental e salde. Os estudantes
executaram diversas acOes, a saber: identificagdo e mapeamento de possiveis criadouros de larvas
e mosquitos Aedes aegypti nas dependéncias da escola, confecgéo e instalacdo de armadilhas para
captura do mosquito, para posterior identificagdo entomoldgica do inseto, divulgacdo do projeto na
Feira Cientifico-Cultural da Escola, retomada da confecgdo e instalagdo de armadilhas, solicitagdo
da colaboragdo da Secretaria Municipal de Saide e Meio Ambiente (SESMA) de Belém, que
ministrou palestras aos estudantes sobre as trés doencas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti,
como também montou um estande entomolégico, onde cerca de 1.500 alunos, puderam
conhecer/visualizar todas as fases do mosquito, do ovo a fase alada e por Gltimo, como planos
duradouros de combate ao vetor estdo: a confeccdo de slogans para afixagdo na escola e plantagdo
de mudas de plantas, nos jardins da escola, com propriedades aromaticas que afugentem os
mosquitos. Esse projeto teve repercussao e foi noticiado pela TV local. Os estudantes participaram
de um concurso nacional sobre o combate a dengue, foram campedes regionais e finalistas
nacional. O projeto foi igualmente divulgado em um Congresso Nacional de Biologia/VI ENEBIO
—2016.

“Recicle o E-lixo” — Projeto desenvolvido com objetos de conhecimento referente a unidade
tematica Vida e Evolugdo (BRASIL, 2017), envolvendo 126 estudantes de quatro turmas do sexto
ano. Tratava da tematica lixo eletronico, discutindo educagdo ambiental e sadde. As a¢bes que 0s
alunos decidiram realizar foram elas: Socializacdo da tematica, através de painéis no patio da
escola, para sensibilizacdo da comunidade escolar. Posteriormente, contato e propdsito de
colaboragdo com uma cooperativa que funciona em nossa cidade e que recebe doacdo de material
eletrdnico, para isso, esses estudantes se mobilizaram em uma campanha de coleta desses
equipamentos, o que foi antecedido por divulgacdo nas turmas das séries diferentes das deles e
montagem de duas grandes caixas coletoras, que foram instaladas préximas a painéis
autoexplicativos; ocorreu uma feira de troca, uma vez que, ao tempo em que as pessoas
colocavam/ doavam os seus eletrénicos na caixa, a maioria delas trocava por outros de seu
interesse; divulgaram suas experiéncias e resultados do projeto, através da Feira Cientifico-
Cultural da escola, para sensibilizar os visitantes da feira sobre os perigos para a saude envolvidos
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na manipulacdo desse tipo de residuo e, para fortalecer a campanha para que mais equipamentos
fossem doados para posterior entrega a cooperativa. Esse projeto foi divulgado em Evento
Cientifico Nacional/VIlI ENEBIO - 2018.

“Adolescer” - Projeto desenvolvido com objetos de conhecimento referente a unidade tematica
Vida e Evolucdo (BRASIL, 2017), envolvendo 180 estudantes do oitavo ano do ensino
fundamental. Tratava de educacdo sexual e saude. Entre as acBes dos estudantes, tivemos:
Campanha de doacdo de leite para Santa Casa; ajuda assistencialista para varias outras instituicfes
com doacéo de fraldas descartiveis e outros matérias; campanha e doacdo de sangue para 0
HEMOPA,; além de organizacéo e divulgagdo de informagdes na feira cientifico-cultural da escola.
Os estudantes envolveram a comunidade escolar, seus pais, familiares e sociedade a sua volta em
suas campanhas. A apresentacao deste trabalho e producao de artigo estd em fase de elaboracéo. O
projeto foi divulgado no VI Congresso Nacional de Educa¢do/\VVI CONEDU — 2019.

Além da modalidade de Coletivo de Estudos, como processo formativo, nos aproximamos dos
pressupostos de Thiollent (2007) e Oliveira (2013), caracterizando nossa pesquisa, de natureza qualitativa, como
uma pesquisa-acdo — uma pesquisa em estreita relacdo e colaboracdo dos professores. A realizacdo de estudos e
de discussdes programadas, o desenvolvimento de ac¢bes, em sala de aula, com vista as mudancas e a escrita de
artigos e sua divulgacéo dos trabalhos desenvolvidos pelo Coletivo, tanto em periddico quanto em eventos da
area, configuram um ambiente colaborativo de aprendizado e de produc&o.

De Oliveira (2013), destacamos a utilizacdo de métodos e técnicas que favorecem a reflexdo, a analise e
a compreensao dos fendmenos em estudo, bem como a possivel parceria com os sujeitos da pesquisa, permitindo
observar, construir aprendizados e transitar entre suas falas e experiéncias. Os encontros foram gravados em
dudio e video, utilizamos diarios de formacdo como recurso de coleta das impressdes e apreensdes dos
professores, realizamos entrevistas e aplicamos questionarios. Todos esses dados foram transcritos e compfem o
corpus de analise da pesquisa.

Quanto & metodologia de andlise dos dados, recorremos a Analise Textual discursiva (ATD), pela
praticidade em apreender os significados expressos tanto na fala quanto na escrita dos participantes. A ATD
valoriza cada aspecto desenvolvido durante um processo de pesquisa, facilitando dar um novo significado ao
objeto investigado (MORAES; GALIAZZI, 2011). Essa caracteristica foi especialmente importante para nés que
desejamos compreender as potencialidades do uso das situagdes-problema, no contexto da pratica docente dos

professores envolvidos na pesquisa-acdo, bem como para os alunos envolvidos, em sala de aula.

3 Resultados e discussdes

3.1. Situacdes-problema: caminhos para a sua elaboragédo

Nossa experiéncia, na elaboracdo de situagdes-problema, foi sendo refinada a cada projeto e ao final
dessa vivéncia conseguimos distinguir alguns passos ou etapas que contribuiram e facilitaram a elaboragéo de
situacdes-problema. Em nosso caso, em especifico, com o uso das situagdes-problema mediadoras da abordagem
de ensino CTS, descrevemos essas a¢Bes, ndo como um arco, mas como um modelo circular, pois 0s
pressupostos CTS apontam o inicio das discussGes por meio de um problema social, ao qual retornamos para dar
uma conclusdo as atividades em sala de aula, fechando, assim, o circulo (AIKENHEAD, 1994; BRITO, 2004;
SANTANA, VALENTE, FREITAS, 2019; SANTOS; MORTIMER, 2001; 2002). Dessa forma, foi possivel
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distinguir as seguintes etapas na elaboracdo de situagdes-problema como estratégia didatica e pedagdgica,
mediadora da abordagem de ensino CTS, tendo como ponto central um problema social, em torno do qual a
situacdo-problema se desenvolve, quais sejam:

1 — Condigdes que antecedem a elaboracéo das situaces-problema: escolha de um problema social
— nesta primeira etapa nos concentramos em como problematizar o tema, na consideragdo dos seguintes
aspectos: ele é passivel de controvérsia? Se sim, é uma controvérsia sociocientifico ou sociocultural? Faz parte
de um problema local, que envolve a comunidade escolar ou o local de residéncia dos estudantes ou &€ um
problema amplo, global, que de alguma forma os afeta individualmente ou coletivamente? E potencialmente
problematizadora e mediadora de discussfes CTS? Essas indaga¢Ges devem permear a compreensdo de quem se
propde a elaborar situagGes-problema para implementar a abordagem de ensino CTS;

2 — Instituicio do problema: nesta etapa, devemos delinear os contornos que queremos e podemos dar
ao problema. O que torna essa situacdo, em especifico, um problema? Que limites devem ser respeitados,
levando em consideracédo a idade e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes? Que aspectos podem ser mais
bem explorados — os cientificos, os tecnoldgicos ou o social? Ter clareza do quadro completo/complexo ajudaré
na elaboracdo das etapas seguintes;

3 — Elaboracéo da situacdo-problema: este € um momento importante, visto que nele determinamos
0s rumos da situagdo-problema. Existem reportagens ou entrevistas que tratem do problema? E possivel elaborar
um texto introdutério com perguntas norteadoras? Que controvérsia tem girado em torno do tema? Uma musica,
um filme, uma poesia poderia ser usada para levantar discussdes em torno da problematizacdo inicial? Posso
trazer elementos ficticios, mas verossimil, em torno desse problema real, a fim de despertar nos estudantes uma
consciéncia critica da problematica? E nessa etapa que a estratégia didatica é selecionada e a situacio-problema
ganha vida, de maneira Unica. E importante elaborar ou levantar perguntas que gerem discusses, curiosidade e
criticidade sobre o tema e o problema apresentado aos estudantes.

4 — Sistematizag8o do conhecimento: o valor pedagdgico da proposta encontra-se nesta etapa. E nela
que os conhecimentos devem se consolidar, possibilitando o amadurecimento dos estudantes, no sentido do
desenvolvimento de habilidades e competéncias. A constru¢do do conhecimento deve gerar autonomia, se
possivel, de maneira interdisciplinar, dando ao estudante uma visdo holistica do problema e abrindo a
possibilidade de elaborar hipoteses de solugdo. Que unidade tematica ou objetos de conhecimentos podem ser
contemplados a partir desse problema? Que tecnologias estdo relacionadas a problemética ou podem ser
utilizadas em prol da solucdo? Como estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, apontando os
impasses de seu uso de maneira equilibrada? Que conteldos mais favorecerdo discussGes CTS? Que
conhecimentos contribuirdo para a tomada de consciéncia/decisdo?

5 — Tomada de decisdo: é desejavel, nesta etapa, que resulte em uma agéo, ou seja, que favoreca aos
estudantes a tomada de decisdo, cujo desdobramento refere-se a materializacdo da tomada de consciéncia.
Contudo, é necessario lembrar, que uma proposta desenvolvida na escola, e em nosso caso especifico, na
educagdo basica, acarreta limitagSes de acBes a serem desenvolvidas pelos estudantes. Essas limitagSes devem
ser discutidas com os estudantes, para que ndo gere um sentimento de impoténcia, frustrando intervencgdes
futuras. Ao final do processo os estudantes conseguiram compreender quais as causas do problema?
Conseguiram identificar a/as tecnologias correlatas? S8o capazes de articular os conhecimentos cientificos

envolvidos? Estdo aptos a perceber que medidas podem ser tomadas pela sociedade em prol da solucdo? que
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limitagOes séo apresentadas diante do modelo de decisdes tecnocratas praticadas atualmente? e que alternativas
ha de solugcdo, minimizag¢do ou mesmo de esclarecimento da comunidade?. A proposta de agdo deve partir dos
estudantes, de maneira individual, em grupo ou mesmo como Unica proposta. Pode ser apresentada no ambiente
escolar, para a comunidade, na forma de documento, projeto de lei, proposta comunitaria, carta aberta a
comunidade, peticdo publica, solicitacdo de debate publico, audiéncia pablica. Enfim, deve partir dos estudantes
e demonstrar que desenvolveram autonomia e visdo critica de mundo. O Esquema 1 apresenta as etapas de

elaboracdo das situa¢fes-problema, em torno de um problema social.

ESQUENMA 1: esquema de elaboracio de situacoes-problema, tendo como ponto central um problema

social.

condicOes que
antecedem a
elaboracdo

tomada de ) . Instituindo o
decisao problema

PROBLEMA
SOCIAL

Sistematizacdo do AziimElie

conhecimento

situacdo-
problema

Fonte: Os autores.

Recentemente, os trabalhos apresentados sobre abordagem de ensino CTS, apontam tentativas de
implementacdo na educagdo basica, tanto no Brasil quanto nos paises da Ibero-América (ACEVEDO DIAZ;
ALONSO; MANASSERO MAS, 2003; MARQUES; HUNSCHE, 2015). E nesse movimento, que nos propomos
a ponderar sobre as situa¢fes-problema, como recurso de problematizacdo nos projetos desenvolvidos na Escola
Tenente Rego Barros (ETRB), com estudantes do sexto ao nono ano. Em seguida, fazemos uma apresentacéo e

analise dessas etapas em cada projeto desenvolvido, no processo formativo do Coletivo de Estudo.
3.2. As situagdes-problema: andlises a luz da proposta de ensino CTS

Na andlise das situacfes-problema, a luz da proposta de ensino CTS, elencamos trés categorias, no
formato de perguntas, a que submetemos cada um dos projetos (QUADRO 1; QUADRO 2; QUADRO 3;
QUADRO 4), a saber: é passivel de discussoes e articulacfes sobre ciéncia, tecnologia e/ou sociedade? Favorece
0 processo de apropriacdo de conhecimentos cientificos/saberes, ou seja, propicia a alfabetizacdo cientifica?

Conduz a tomada de consciéncia e/ou tomada de decisdo, ou seja, proporciona o exercicio da cidadania?
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Quadro 1: Projeto de olho no céu

ETAPAS PROJETO DE OLHO NO CEU
1 - Néo é um tema controverso;
Condic0es que - Problema global;
antecedem a - Passivel de discussdes CTS.
elaboracgdo
2 - Chamar a aten¢do para a producdo do lixo espacial e como descarta-lo;
Instituindo o - possiveis impactos ambientais para a atmosfera e o planeta Terra;
problema -ldade dos estudantes (10 — 12 anos);
-Passivel de discussbes com énfase na Tecnologia (CTS)
3 -Estratégia adotada: video - reportagem “Lixo espacial encontrado em Salindpolis é
Elaboracéo da de pedaco de foguete langado ano passado” (JORNAL LIBERAL - 30 /04/2014),
situacdo-problema | - Discussdo com os estudantes;
- Aplicacéo de questionario inicial.
4 -Tecnologias espaciais;
Sistematizacdo do | - Lixo espacial,
conhecimento -Estudo sobre Institutos/Pesquisas espaciais no pais;
-Implicac@es sociais e ambientais do lixo espacial.
5 - Divulgagdo sobre a problemética a comunidade escolar;
Tomada de decisdo | - Produgdo e divulgacdo de um video alertando sobre os riscos do lixo espacial.

Fonte: Os autores.

No projeto “De olho no céu”, a situagao-problema deu énfase aos aspectos cientificos e tecnoldgicos do
desenvolvimento aeroespacial e dos impactos que estes vém causando, em especial, 0s impactos ambientais
resultantes do desuso de satélites em drbita da Terra. Lopez Cerezo (1998) destaca a importancia do rechago da
imagem da ciéncia como atividade pura e neutra, de forma a desmistificar conceitos oriundos de uma tradicao
cientificista.

A problematizacdo inicial permitiu o desvelamento dessa visdo, presente nas falas e observagdes dos
estudantes. Em questionario inicial, quando foi perguntado se os estudantes consideravam que existe algum
aspecto negativo nas pesquisas espaciais, a maioria dos estudantes demonstrou uma percepg¢éo ingénua, elitista e
acritica da ciéncia, como observamos, nos exemplos que se seguem: “Acho que ndo, porque os pesquisadores e
cientistas sdo inteligentes e muito bem treinados (Al); “Nao, porque até agora apenas nos ajudou (B5). Nos
demos conta da necessidade de uma formagdo que permitisse a esses estudantes um novo olhar as pesquisas e
aos resultados destas para a sociedade, apontando os impactos que a ciéncia e as atividades cientificas podem
causar para a sociedade e para 0 ambiente (CACHAPUZ et al., 2011).

Com respeito a tecnologia, Ldépes Cerezo (1998) afirma ser necessario que a educacdo em CTS
promova uma critica a concepcdo de tecnologia como ciéncia aplicada. Com as atitudes dos estudantes
confirmamos essa necessidade. Quando questionamos a importancia das pesquisas espaciais, o estudante J5 nos
informou: “Sim, sem ela nés ndo teriamos tantos avangos na tecnologia”.

A associacdo que o estudante faz do desenvolvimento tecnoldgico como resultado das pesquisas

cientificas, 0 que vai ao encontro das afirmacdes de Fourez (2003), que aponta tal concep¢do como uma
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ideologia dominante em nossa sociedade. Essa visdo da tecnologia como ciéncia aplicada era compartilhada
pelos demais estudantes, que teciam seus comentarios em torno do desenvolvimento linear da ciéncia.

Diante das concepcles prévias apresentadas pelos estudantes, fortalecemos nosso interesse e
necessidade de discussdes, em sala de aula, que favorecessem aos estudantes discussbes das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. E, percebemos ainda, a potencialidade do projeto para o favorecimento de tais
discussdes.

Quanto a apropriacdo dos conhecimentos cientificos, referente ao curriculo de ciéncias, os objetos de
conhecimento da unidade tematica Terra e Universo foram devidamente exploradas. A apreensdo de
conhecimentos cientificos contribuiu para a sustentacdo de discussdes e o desenvolvimento de uma visdo critica
sobre a ciéncia. O estudante B1 diz: “[...] confesso que pensei que lixo espacial era o lixo normal de nossas casas
s6 que flutuando no espago, depois que fui entender que eram objetos que eles usavam no espaco [...]”. O
estudante K4 acrescenta: “o Brasil possui dois satélites de coleta de dado e mais trés em conjunto com a China”
e o estudante W5 comenta: “[...] o Brasil tem institutos de pesquisas espaciais que tem satélites, que traz
informagdes do espaco. Vou citar o nome de um instituto [...] esse instituto ¢ chamado INPE”.

A compreensdo dos aspectos tedricos foi necessaria para que os estudantes desenvolvessem autonomia e
se mobilizassem para a tomada de decisdo. Santos e Mortimer (2001) entendem que nem sempre a tomada de
decisdo enseja em ac¢des praticas e apontam a tomada de consciéncia como uma alternativa aceitavel.

Se levarmos em consideragdo o nivel educacional desses estudantes e sua idade, compreendemos as
limitagcbes de acles praticas diante de um tema tdo complexo. Contudo, ainda assim, eles expressaram
movimentos de transformacdo, dentro de nossas expectativas, como evidenciamos nas fala dos estudantes:
“Tenho certeza que quase ninguém sabe direito o que ¢ lixo espacial” (Y'1).

Continuando temos: “Poderiamos entdo ir para o patio da escola e falar sobre o perigo do lixo espacial”
(W1); “Acho melhor um video falando sobre o lixo espacial e postamos no youtube” (B1). Essas evidéncias
fortalecem nossa conviccdo do potencial das situacGes-problema como estratégia apropriada para a
implementacdo da abordagem de ensino CTS nos anos finais do ensino fundamental.

Na sequéncia das atividades, desenvolvemos um segundo projeto intitulado “Fim da Picada”, onde foi
possivel articular as discursdes CTS com aspectos relacionados a salide e prevengdo de doencas endémicas da

regido amaz6nica, como poderemos observar em seguida.

Quadro 2: Projeto Fim da Picada

ETAPAS PROJETO FIM DA PICADA
1: - N&o é um tema controverso;
condicBes que - Problema social local e global;
antecedem a - Passivel de discussdes CTS.
elaboragdo
2: - Tema aclamado pelos estudantes;
instituindo o -ldade dos estudantes (10 — 12 anos);
problema - indice alto de estudantes e familiares afetados com a Dengue;
- Passivel de discussdes com énfase na Ciéncia e na sociedade (CTS).
- Estratégia adotada: texto jornalistico - “Sesma promove 'Dia D' de combate a dengue ¢
3: chikungunya em Belém” (G1, 2014); reportagem “Para tem 42 casos de Zika e aumento
Elaboragdo da de 50% nos casos de dengue” (G1, 2016);
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situa¢do-problema | - Perguntas norteadoras;

- Discussdo com os estudantes.

4: Sistematizacdo | - Doengas virais;

do conhecimento | - caracteristicas da dengue, Zika e da chinkugunya (sintomas clinicos, transmissao,
prevencéo, tratamento, aspectos morfolégicos, ciclo reprodutivo do vetor, fatores
relacionados a incidéncia do mosquito, entre outros).

- identificacdo de criadouro na escola;

- Confeccdo e instalacdo de armadilhas na escola;

5: - Identificacdo entomoldgica do inseto;
Tomada de - Feira cientifico- cultural na escola;
decisdo - Solicitacdo de apoio a SESMA (ATENDIDOS);

- Plantacdo de mudas aromaticas na escola.
- Producdo de video para concurso nacional de combate ao Aedes aegypti (campedes
regionais e finalistas nacional).

Fonte: Os autores.

Nesse projeto, foi possivel observar o papel motivador das situacfes-problema para a insercdo da
abordagem CTS no contexto escolar, pois ao discutir a tematica “Doencas virais”, a realidade social dos
estudantes impulsionou o ensinamento de aspectos cientificos e sua relevancia, contribuindo para analise dos
impactos destas doengas na sociedade. Nesse sentido, destacamos a seguinte fala: “Eu acho que esse projeto é
muito importante, pois nds aprendemos a identificar o vildo Aedes aegypti; poderemos pensar em como também
informar vérias pessoas sobre 0 mosquito” (G81). A caracteristica de questionar a realidade é defendida por
Santos (2001), como necessaria a criticidade do cidaddo em formacéo.

Quantos aos conhecimentos oriundos do planejamento curricular, as etapas da situacdo-problema
atestam a proposta apresentada por Ricardo (2007), de que a ciéncia e a tecnologia devem surgir como
referéncias dos saberes escolares, ao passo que a sociedade e o ambiente sdo tratados como cenario de
aprendizagem, no qual os problemas e as questGes sociais sdo apresentados por meio de temas a serem
investigados. Confirmamos isso com o seguinte comentério: “Eu acho que esse trabalho serd bem importante
porque esse é um dos assuntos que todas as pessoas estdo falando e varias estdo pegando essa doenca (G61)”. A
estudante demonstra consciéncia da problematica e suas implicacdes para a salide das pessoas.

A situacdo-problema foi proveitosa para inspirar os estudantes a conscientizacdo, ao passo que se
apropriavam de informacfes relevantes, eles se planejaram para compartilhar e conscientizar outros, como
expresso a seguir: “A gente acaba passando para nossa familia, minha tia ta gravida e a toda hora explico a
importancia dela passar o repelente, pois a TV apenas diz para passar, mas ndo conscientiza (D62)”; “Agora com
tudo na minha caixola, ensinarei minha familia e passarei a observar os vasos das plantas, pneus, garrafa, etc.,
coisa que eu ndo fazia porque sinceramente achava que isso ndo ia fazer diferenca, nem mudar o mundo (R72)”.

A atitude demonstrada por esses estudantes esta de acordo com as colocacdes de Acevedo, Alonso e
Manassero Mas (2003). Os autores assinalam tais atitudes como resultantes da alfabetizagdo cientifica, pois ao
ser alfabetizado cientificamente o estudante é capaz de entender uma informacdo, comunicéa-la a outros e usar
este conhecimento para entender e transformar seu cotidiano.

Quanto ao desenvolvimento da autonomia e o exercicio da cidadania, o projeto encontrou terreno fértil
nas intencdes e nas agbes dos estudantes, como nos mostram as seguintes manifestagdes: “[...] podemos fazer
uma campanha do fim da picada” (I172); “[...] No estande da SESMA havia dois microscopios, um estava

mostrando um adulto e outro a larva, tinha também uma representacdo de criadouro com pneu e o que me deixa
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feliz é que vai ficar por muito tempo e muitos véo poder vé-lo” (F62); “Fiquei muito feliz com o nosso projeto
aparecendo na TV, pois tenho certeza que vai incentivar outras escolas a fazer o mesmo (C83).

A tomada de decisdo pressupde “a capacidade de transformar atitudes, habilidades e valores em acdo”
(SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 97). Notamos essa atitude nos estudantes envolvidos no projeto, reforcando o
uso de situacdes-problema como opcédo a abordagem CTS no contexto do ensino de ciéncias.

As demandas educacionais requerem desenvolver nos estudantes atitudes de responsabilidade social.
Assim, o projeto a seguir focou em um problema ambiental, destacando a possibilidade de discussdes ambientais

no contexto do ensino de Ciéncias.

Quadro 3: Projeto Recicle o E-lixo

ETAPAS PROJETO RECICLE O E-LIXO
1 - N&o é um tema controverso;
condicOes que | - Problema local e global,
antecedema | - Passivel de discussfes CTS.
elaboragéo
- Motivado pela quantidade excessiva de lixo eletrénico produzido pelos estudantes;
2: - obsolescéncia dos aparelhos eletrénicos, em especial, os smartfones e notebooks.
instituindo 0 | -ldade dos estudantes (10 — 13 anos);
problema - Passivel de discussdes com énfase na Tecnologia (CTS).
- Estratégia adotada (2 textos jornalisticos - “O celular que vocé troca todo ano causa
3: mortes na China” - UOL, 2017 ¢ “Medalhas dos Jogos Olimpicos de Toquio 2020 poderdo
Elaboracdo da | ser recicladas de lixo eletronico” - UOL, 2016);
situacao- - Questionério inicial;
problema - Discuss@o com os estudantes.

- Pesquisas tedricas, apresentacdo de semindrios e rodas de conversas;
- Tecnologias e suas utilidades,

4. - A produgdo de computadores e smartfones,
Sistematizacdo | - Obsolescéncia programada e os impactos ambientais da producgéo industrial;
do - Modos de reutilizaco e reciclagem de e-lixo;

conhecimento | - Empresas, ONG’S e associagdes de reciclagem na regido metropolitana de Belém.

- Socializagao da tematica (producdo de painéis no patio da escola);

5: - Campanha de coleta de e-lixo;
Tomada de - Contato com cooperativa de reciclagem de e-lixo p doagdo de materiais;
decisdo -Feira de trocas e reutilizacdo de equipamentos a partir de materiais coletados na escola.

- Divulgagdo na Feira Cientifico-Cultural, na escola.

Fonte: Os autores

A articulacdo favorecida pela abordagem de ensino CTS contribuiu para as discussdes acerca do
desenvolvimento tecnolégico e seus impactos sociais e ambientais. A problematizacdo do tema, por meio da
situacdo-problema, se mostrou apropriada aos estudantes que ndo demonstravam conscientiza¢do dos problemas
resultantes do acelerado desenvolvimento tecnolégico dos aparelhos eletrénicos, que induz ao consumismo, 0
que confirmamos com a fala da estudante “[...] sinceramente, se meu pai tem dinheiro, eu pego pra ele comprar
alguma novidade pra mim, mesmo que o meu aparelho ainda funcione” (A3).

Ricardo (2007) destaca como caracteristica do mundo moderno a interagdo dos jovens com a tecnologia,
sem, no entanto, que a escola forme adequadamente para compreensdo da relacdo entre a ciéncia e a tecnologia.

Nesse sentido, nos propomos, por meio da situacdo-problema apresentada, a fomentar entre os estudantes



51

questionamentos do que € aceitavel em termos do uso de tecnologias digitais com compreensao dos impactos
gue seu descarte tras ao ambiente e a sociedade.

A apreensdo de conhecimentos relativos ao tema favoreceu a alfabetizacdo cientifica, a construcdo da
criticidade e a desmistificacdo da neutralidade de ciéncia. Confirmamos isso quando os estudantes apresentaram
os seguintes comentarios: “Eu fiquei surpreso por descobrir que os celulares tém substancias toxicas como 0
mercurio, sempre achei que esses aparelhos s6 melhoram a vida (B4)”; “Eu s6 achei um tablete velho usado, eu
fico imaginando o esforgo que os chineses devem ter feito para monta-lo. Ndo pensava que esses objetos faziam
pessoas sofrer, achei que todo mundo ficava feliz, menos quem nao pode compra é claro (E1)”; Eu ndo sabia que
todas as pessoas possuem muito lixo chamado E-lixo. Meu pai trabalha no Tribunal de Justica na parte de
eletronicos, ele também tem um armario cheio de lixo eletrénico, vou pedir pra ele (N4)”.

Observa-se, nas falas dos estudantes, a visdo distorcida que eles tinham acerca da ciéncia, o que
Cachapuz et al (2011) chama de visdo descontextualizada, que ignora as relagdes entre a ciéncia e a tecnologia e
0s impactos que estes causam nos meios natural e social. No entanto, foi possivel a superagdo dessas distorcdes,
conforme nos demonstram os estudantes: “[...] meu iphone mata os chineses e ainda polui 0 meio ambiente
(L4)”; “[...] ndo quero matar os chineses nem os catadores do lix0, vou usar muito meu celular (B1)”; ”Tia, 0s
inventores de celulares novos ndo pensam nos chineses, s querem dinheiro (J2)”; ”Contei pro meu irmdo que
vive pedindo pro papai comprar aparelho eletrénico que temos que pensar como eles foram produzidos (M3)”.

A intervencdo, por meio das etapas desenvolvidas em torno da situacdo-problema se mostrou exitosa,
uma vez que conduziu os estudantes a uma tomada de consciéncia, mudanga de postura e acdes sociais
solidarias, o que se configura como exercicio da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001). Atestamos essas
atitudes pelas expressdes apresentadas: “[...] eu ndo sabia direito o que era e-lixo e o que ele faz, acho que eu e
todo mundo tem que devolver os celulares nas lojas para entregar pros fabricantes para aproveitarem as pecas e
diminuir o e-lixo (W1)”; “[...] uma das sugestbes é pegar uma caixa enorme da sua casa, ou pedir do
supermercado e pegar todos os lixos eletrdnicos de sua casa e doar para cooperativa (Y3)”; “O projeto E-LIXO
me ensinou que eu Ndo posso ser consumista e que o lixo eletrénico faz mal a satde do mundo [...] agora eu s6
vou pedir um novo celular ou algo do tipo se 0 meu realmente estiver quebrado, pois ndo posso pensar s6 em
mim (A4)”.

E conveniente afirmar, assim como Berbel (1995), que a agdo pedagdgica pode proporcionar a
compreensdo e mudanca da pratica social, de forma indireta e mediata, na medida em que a educacgéo age sobre
0s sujeitos, tornando-0s agentes sociais e ativos. Nesse sentido, vale destacar a importancia de desenvolver
empatia e solidariedade como caracteristicas do comportamento social responsavel. Dessa forma, o projeto

apresentado a seguir destacou essas caracteristicas como exercicio da cidadania entre os adolescentes.

Quadro 4: Projeto Adolescer

ETAPAS PROJETO ADOLESCER

1: - Possui desdobramentos controversos (aborto, virgindade, masturbacdo, sexualidade,
condicbes que | etc...);
antecedema | - Problema local e global;
elaboragdo - Passivel de discussdes CTS.
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- Motivado pelo interesse e necessidade dos estudantes diante dos desafios do dia a dia;

2: - Impasses causados pelas mudangas e exigéncias educacionais sobre a tematica;
instituindo o | -ldade dos estudantes (13 — 14 anos);
problema - Passivel de discussdes com énfase na Ciéncia e Sociedade (CTS).
- Textos jornalisticos - “Para ¢ o estado com maior nimero de gravidas com idade entre 10 ¢ 19 anos”
3: e “Banco de leite da Santa Casa do Pard esta com estoque baixo” (G1 GLOBO, 2016);
Elaboragdo da | - Discussdo sobre a tematica;
situacao- - Questdo norteadora (Por que apesar da existéncia de contraceptivos, muitas
problema adolescentes ficam gravidas?).
- Pesquisas tedricas relacionadas a tematica;
4; -Visitagcdo a Santa Casa do Pard, hospital publico assistencial a salde da crianca e da
Sistematizacdo | mulher;
do - Discussfes em classe;

conhecimento

- Conteudos disciplinares (Desenvolvimento sexual secundario, fisiologia humana,
métodos contraceptivos, DST’s, entre outros).

- Campanha de doagdo de leite para Santa Casa;

5: - Ajuda assistencialista para institui¢des com doacdo de fraldas descartaveis e outros
Tomada de matérias;
decisédo - Campanha e doacdo de sangue para 0 HEMOPA,

- Organizacdo e divulgacdo de informagdes na feira cientifico-cultural da escola.
Fonte: Os autores.

A problematizacdo aqui ndo foi tdo desafiadora, visto que a tematica abordada gera curiosidade e
entusiasmo nos jovens, como visto nas falas dos estudantes: “Aprender assim faz algum sentido, s6 decorar pra
prova a gente se esquece (G1)”; “Com esse projeto agora ficou interessante estudar o corpo humano (B2)”. No
entanto, esse deve ser apenas um fator motivador, pois o proposito da abordagem CTS é gerar nos estudantes a
capacidade de entender criticamente um tema e tomar decisdes socialmente relevantes (SANTOS; MORTIMER,
2001). A situacdo-problema se apresentou, nesse contexto, como alternativa de estratégia metodoldgica que
insere, no ambiente escolar, contetidos sociocientificos de maneira diferenciada, facilitando o processo de ensino
e de aprendizagem (PINTO; ARAUJO, 2018).

Constatamos ainda a potencialidade das situa¢Bes-problema como geradoras de discussdes que
fomentam a alfabetizacéo cientifica, o aprendizado e o pensamento critico (BERBEL, 2011). Os estudantes nos
ajudam a confirmar tais afirmativas: “Se uma adolescente nao sabe o que € ciclo menstrual, ndo sabera quando
tem risco de gravidez, assim ndo sabe evitar (P4)”; “Engravidar depende também de nossas escolhas, mas nao
podemos ignorar a realidade de adolescentes que ndo tiveram escolha, por isso queremos ajuda-las (A2)”.

A insercdo da abordagem CTS pressupde o desenvolvimento de valores como solidariedade,
generosidade, respeito e compromisso social (TEIXEIRA, 2003). Tais valores, consequentemente, conduzem a
acOes responsaveis e conscientes sobre questdes relativas a ciéncia e a tecnologia (MARQUES; HUNSCHE,
2015). Percebemos isso nas seguintes expressdes: “A reunido de pessoas com sentimento humanitério é capaz de
realizar proezas, buscando oferecer um bem estar a pessoas menos favorecidas, que merecem dignidade (L2)”;
“Podemos formar um blog de discussdo permanente sobre os diversos fatores que contribuem para que aconteca
uma gravidez precoce (M1)”; “Os alunos devem realizar um movimento que fique conhecido como hemo-rede
da ETRB, para conscientizar 0s alunos que se tornariam agentes responsaveis por encaminhar seus familiares e
amigos maiores de 18 anos para doagdo de sangue e medula dssea (Y3)”. Confirmamos assim, que ¢ possivel, no
contexto da educagdo basica, por meio de situacBes-problema, a inser¢do de temas socialmente relevantes,

passiveis de discussdes CTS.
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4 Conclusobes

Esta pesquisa-agdo, nos moldes de um Coletivo de Estudos, para constituicdo de um processo de
formacéo continuada de professores de ciéncias, com desdobramento a implementacdo da abordagem de ensino
CTS, nos anos finais do ensino fundamental, por meio das situa¢fes-problema. A configuracdo de um Coletivo
de Estudos mostrou-se aglutinadora de experiéncias e de desejos para a instituicdo de um ensino que tem na sua
centralidade o sujeito aprendente, na perspectiva critica e emancipadora. O Coletivo de Estudos configurou-se
um ambiente propicio a colaboragéo, participacdo, um ambiente altamente produtivo, na sua acepgao ampla. A
formacdo delineada favoreceu a apropriacdo dos referenciais tedricos relativos a abordagem de ensino CTS, a
Metodologia da Problematizacdo, ao recurso problematizador, ou seja, as situacdes-problema, a elaboragdo de
projetos, entre outros.

Cabe destacar, que o aspecto central dessa formagdo consistiu na elaboracéo coletiva de projetos de
ensino, fundamentados na abordagem CTS, na Metodologia da Problematizacéo e no uso de situa¢es-problema.
Esse processo materializou-se em quatro projetos de ensino como os temas “De olho no céu” (objetos de
conhecimento referentes a unidade tematica Terra e Universo), “O fim da picada” objetos de conhecimento
referentes a unidade tematica Vida e Evolucdo); “Recicle o E-lixo” (objetos de conhecimento referentes a
unidade temética Vida e Evolugdo) e “Adolescer” (objetos de conhecimento referentes a unidade tematica Vida
e Evolucéo).

Na construcdo desses projetos, conforme fundamentages acima elencadas, foi possivel delinear um
esquema para elaboracdo de situagGes-problema (nosso objeto de estudo), com os seguintes pontos: (1)
condicBes que antecedem a elaboracéo das situa¢fes-problema (escolha de um problema social); (2) instituicdo
do problema (cientifico, tecnolégico ou o social); (3) elaboragdo da situagdo-problema, incluindo aqui elementos
da realidade (por exemplo, reportagens, entrevistas, musica, filme, etc.); (4) sistematizacdo do conhecimento,
buscando estabelecer, a partir dos objetos de conhecimento, relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
inclusive na consideracdo dos impasses inerentes a esta relagdo; (5) tomada de decisdo, que possa resultar em
uma a¢do ou a materializacdo da tomada de consciéncia.

Na “validagdo” desse processo de construgdo das situagdes-problema, buscamos responder trés questdes
basicas, positivamente, para considera-las como inseridas em um contexto auténtico de abordagem CTS, a saber:
é passivel de discussdes e articulagdes sobre ciéncia, tecnologia e/ou sociedade? Favorece o processo de
apropriacdo de conhecimentos cientificos/saberes, ou seja, propicia a alfabetizacdo cientifica? Conduz a tomada
de consciéncia e/ou tomada de decisdo, ou seja, proporciona o exercicio da cidadania?

As conjuncBes estabelecidas no processo de elaboracdo de situagdes-problema revelaram as
potencialidades para uma formacéo critica, ao considerarmos as possibilidades de desmistificacdo de conceitos
comuns referente ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, congruentes com a proposta de uma alfabetizagédo
cientifica, notadamente os impactos positivos e negativos, na sociedade, da articulagdo ciéncia e tecnologia.
Destaque deve ser conferido ao engajamento dos alunos nas ac¢@es sociais. Certamente, tal fato deve-se as agdes
pedagdgicas que foram pensadas em consonancia com as tendéncias ativas de ensino, que insere o estudante
como principal sujeito no processo de ensino e de aprendizagem.

Esperamos que acdes como essas possam mobilizar outros pesquisadores, mas especialmente o0s

professores da educacdo basica a se desafiarem, no contexto da escola, a inovarem com ag¢des que transponha o
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espaco da escola e alcance a comunidade com informagdes, agdes e mobilizagdes no exercicio da cidadania, em

prol de uma sociedade mais justa e igualitaria.
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Resumo:

O presente trabalho € resultado de uma pesquisa que buscou ponderar sobre o posicionamento dos
professores, notadamente no que se refere ao uso das situagdes-problema, no contexto de ensino CTS.
A pesquisa-acdo, de natureza qualitativa, foi realizada em conjunto com professores de Ciéncias
(Coletivo de Estudos), de uma Escola Assistencialista de um Comando Militar. Na apreciacdo dos
dados, recorremos a analise textual discursiva. Realizamos intervengdes, com o uso de situagOes-
problema, por meio de projetos de ensino, 0s quais nos possibilitaram conduzir uma formagéo
ampliada com vistas a cidadania, na educagdo basica, especialmente nos anos finais do ensino
fundamental. Nesse contexto, foi possivel apreender o potencial das situagdes-problema como recurso
didatico e pedagdgico condizente com as necessidades de promover a alfabetizagdo cientifica critica,
pautada em dois elementos: alfabetizacdo cientifica e 0 pensamento critico, ambos necessarios aos
ideais de uma formac&o critica e cidada.

Palavras-chave: Situacdes-problema, ensino de ciéncias, abordagem CTS, alfabetizagéo cientifica,
pensamento critico.

Abstract:

The present work is the result of a research that sought to ponder on the position of teachers, notably
regarding the use of problem situations in the context of CTS approach. The action research, of a
gualitative nature, was carried out jointly with science teachers (Collective of Studies), from a
Assistance School of a Military Command. In appreciation the data, we resorted to discursive textual
analysis. We carried out interventions, using problem-situations, through teaching projects, which
enabled us to conduct broader citizenship education in basic education, especially in the final years of
elementary school. In this context, it was possible to apprehend the potential of problem-situations as a
didactic and pedagogical resource consistent with the need to promote critical scientific literacy, based
on two elements: scientific literacy and critical thinking, both necessary to the ideals of critical and
citizen formation.

Keywords: problem-situations, science education, STS approach, scientific literacy, critical thinking.
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Introducéo

No Brasil, inumeras iniciativas foram desenvolvidas, no intuito de tornar a educacao
melhor e mais eficiente (ABRUCIO, 2016). Porém, vérias discussGes sao necessarias quanto
ao entendimento que se tem do conceito e objetivos educacionais. Se de um lado, temos por
parte dos professores uma visdo ampliada, que leva ao entendimento de que a educagéo visa a
formacdo para a vida — formacdo cidada; de outro lado, temos de forma preocupada, a
imposicdo de uma visdo reducionista, engessada na formacao para o trabalho, por parte das
redes de ensino.

Nas Ultimas décadas, o Brasil aos poucos, por meio de centros formadores —
Universidades e escolas de governo, tenta modificar o perfil dos professores da educacéo
basica, oferecendo a professores em formacdo inicial e em servico a possibilidade de
apreensdo de teorias pedagdgicas, juntamente com estratégias de ensino, que visam um
melhoramento dos resultados educacionais (BAUER, 2011).

Nesse sentido, Tenreiro-Vieira e Vieira (2014) apontam a alfabetizacdo cientifica
critica, relacionada com a alfabetizacdo cientifica e o desenvolvimento do pensamento
critico™, como meta que se reflete nas orientacdes curriculares para a educacdo basica em
paises da Europa e da Iberoamérica. Os autores afirmam ainda que o sucesso dessa meta esta
em focar nas praticas didaticas e pedagdgicas dos professores, mais especificamente nos
materiais curriculares, nas atividades de aprendizagem, nas estratégias de ensino e na
ambiéncia de sala de aula.

No Brasil, alguns movimentos tém sido apresentados nessa direcdo, contudo, a
despeito das criticas, os testes em larga escala, como Provinha Brasil, a Prova Brasil, a
Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
o Programme for International Student Assessment!’ (PISA) tém mostrado que ainda ha
muito a avancar em questdes basicas como a alfabetizacdo na idade certa e a alfabetizacéo
cientifica dos estudantes da educacdo béasica (BRASIL, 2018; SILVA; LOPES; CASTRO,
2016).

Em nosso entendimento, a educacdo deve estar pautada no ideal de formacéo cidada,

que aproxime o estudante das mdaltiplas dimensdes formativas vivenciadas em uma sociedade.

18 pensamento critico, conforme mencionado neste texto, ndo tem nenhuma relagdo com o “Movimento da logica
informal e do pensamento critico”, que se fundamenta em um programa de estudos sobre questdes ldgico-
conceituais fundamentais (filosoficas). Antes, refere-se a visdo epistemologicamente fundamentada na Teoria
Critica, da qual compartilhamos conceitos em uma abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

7 programa Internacional de Avaliacio de Estudantes.
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Desse modo, as dimens@es cientificas, técnicas, econdmicas, politicas, sociais, culturais,
éticas, entre outras, precisam ser contempladas, o que torna a escola muito mais que um
espaco para a formacédo e conformacédo de futuros profissionais para o mercado de trabalho,
contemplando um modelo de formacdo ampliada.

Compreendemos ainda, que um modelo de formacédo reducionista, que se concentra
em apenas uma ou poucas dimensdes, nesse caso em especifico, formar para o trabalho,
conduziria a uma sociedade desvinculada de uma proposta democréatica de desenvolvimento
social, uma vez que para a participacdo ativa em decisées que promovam o bem-estar social, é
necessario bem mais que o conhecimento técnico. E necessaria a participacio de cidad&os
conscientes de seu papel no processo de transformacao social; tais agentes de mudanga, com
postura critica e propostas de acao, condizem com 0s anseios de uma sociedade democratica e
igualitaria (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).

Contudo, uma formacéo ampliada, pautada em uma formacéo cidada, parece ser um
dos grandes desafios que perpassam a atividade docente em sua pratica de sala de aula. E
nesse sentido, que a presente pesquisa académica, objetiva ponderar sobre as discussdes, 0s
conteldos e 0s contextos das situacdes-problema, em um contexto que buscou propiciar
processos de alfabetizacdo cientifica critica.

Tal concepgao “alfabetizagdo cientifica critica” vai ao encontro de Tenreiro-Vieira e

Vieira (2014, p, 12), quando afirmam que:

[...] no passado, demasiada énfase foi colocada nas mudangas no curriculo,
sendo, no presente, fundamental agir a nivel da renovacdo das praticas de
ensino e de aprendizagem da ciéncia escolar. E crucial apoiar métodos
inovadores de ensino das ciéncias e, criticamente, fornecer oportunidades de
desenvolvimento profissional necessérias para os professores adaptarem e
transformarem as suas praticas.

Concentramos nossos esforcos em experimentar e avaliar essas possibilidades no
ensino de ciéncias. Assim, das muitas situacOes relativas ao processo de ensino e de
aprendizagem, nos propomos a “ponderar sobre o posicionamento dos professores,
notadamente no que se refere ao uso das situagdes-problema, no contexto da abordagem CTS,
com vistas a alcangar a alfabetizagao cientifica critica”.

Neste artigo, apresentamos na secdo introdutdria um breve panorama do ensino de
ciéncias, apontando a necessidade da alfabetizacdo cientifica critica, por meio de uma
formagéo ampliada, com o uso de situagOes-problema. Em seguida, descrevemos os aspectos
metodoldégicos e as opgdes que adotamos para a coleta e andlise dos dados. Em

prosseguimento, apresentamos o0s resultados obtidos, finalizando com observacbes que
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consideramos pertinentes no contexto da educacdo bésica, em especifico nos anos finais do
ensino fundamental, estabelecendo, com isto, possiveis caminhos a alfabetizacdo cientifica

critica, mediada por situacdes-problema, em uma abordagem de ensino CTS.

O caminho que se fez caminhando

A pesquisa, de natureza qualitativa (MINAYO, 2016), possibilitou a utilizacdo de
técnicas e métodos para a analise e a compreensdao de nosso objeto de estudo segundo a sua
estrutura, ou seja, diante dos acontecimentos envolvidos (OLIVEIRA, 2013). A presente
pesquisa foi desenvolvida no ambito de um Coletivo de Estudos (doravante Coletivo), com a
colaboracdo da equipe de professores de ciéncias de uma Escola Assistencialista de um
Comando Militar da regido Amazonica, Escola Tenente Rego Barros. A metodologia utilizada
durante o Coletivo se aproximou do que Thiollent configura como pesquisa-a¢do, uma vez
que foi concebida e realizada em estreita relacdo e cooperagdo conosco, como pesquisadores,
e com os participantes representativos da situagdo (THIOLLENT, 2007).

Por sua vez, compreendemos por Coletivo de Estudos o “desenho” de formacgao
continuada de professores, caracterizado pelo estudo grupal, que possibilita a igualdade entre
os participantes, a reflexdo critica, a abordagem multidimensional e a disposicdo dos
professores em se oportunizar novos olhares e aprendizagens, enriquecendo sua praxis
(RAPOSO; FREITAS, 2019). A igualdade entre os participantes favorece a aprendizagem
reflexiva e autbnoma, evita um cendrio hierdrquico entre o formador e os professores
participantes e se constitui como estratégia mobilizadora de aprendizagens ativas
(IMBERNON, 2009).

Esse processo formativo constou da elaboracédo coletiva de situacfes-problema, em
contextos de projetos de ensino, voltados a estudantes do 6° ao 9° ano. As situagdes-problema
buscaram instigar o questionamento, contemplar a aquisi¢do de conhecimentos cientificos e
possibilitar o exercicio da cidadania e criticidade, no @mbito do ensino de Ciéncias. As
manifestagdes dos professores, com relagao ao processo, compdem o “corpus” deste trabalho.
Para facilitar o entendimento, caracterizamos as manifestagdes dos professores como oriundas
das entrevistas e dos diarios de formagao.

A Analise Textual Discursiva (ATD) foi nossa opc¢do para proceder a analise dos
dados. Esses, depois de transcritos, contribuiu para a compreensdo dos eventos ocorridos e

explicitacdo das vozes dos participantes, isto em um cendrio de coparticipagdo entre 0s
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pesquisadores e os professores de Ciéncias, 0 que nos permitiu a captacdo de “um novo

emergente”, apresentado como resultados da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Resultados e discussodes

Apresentamos as analises sobre o uso de situagdes-problema, no que tange as
discussdes e 0s contextos das situacdes-problema, em processos de alfabetizacdo cientifica
critica, por meio da abordagem de ensino CTS, a partir de duas categorias que emergiram da
analise dos dados, a saber: o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica critica e o papel das

situacOes-problema no processo de ensino e de aprendizagem.

O desenvolvimento da alfabetizacao cientifica critica

Compreendemos que deve ser objetivo de uma educacdo pautada na abordagem
CTS, o desenvolvimento de autonomia e do senso critico. Entendemos ainda, que a aquisic¢do
desses objetivos esta relacionada com a formacdo ampliada dos estudantes, alcangada por
meio da alfabetizacdo cientifica critica e, esta, por sua vez, estd relacionada com a
alfabetizacdo cientifica, propriamente dita, dos estudantes e com o desenvolvimento do
pensamento critico.

Quanto ao conceito de alfabetizacdo cientifica, muitos autores discutem seu
significado e apresentam diferentes vocabulos, tais como letramento cientifico, literacia
cientifica, enculturamento cientifico, para o seu termo originalmente usado em inglés
scientific literacy (BYBEE, 1995; CHASSOT, 2003; CUNHA, 2017; DEBOER, 2000;
HURD, 1998; SASSEROM; CARVALHO, 2011; SNOW,; DIBNER, 2016; TEIXEIRA,
2013). Apropriamo-nos aqui da concepgéo apresentada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, p,
12), a saber:

[...] € o conhecimento e compreensdo de conceitos cientificos e capacidades
de pensamento requeridos para tomada de decisdo em nivel pessoal, para a
participacdo em assuntos civicos e culturais [...]. Significa ser capaz de ler e
compreender um artigo sobre Ciéncia, envolver-se em didlogos publicos
sobre a validade de conclusdes apresentadas e apresentar posicoes
fundamentadas em razbes racionais e cientifica e tecnologicamente
informadas. Implica ser capaz de avaliar a informagdo a partir da
credibilidade das fontes usadas para gerar e ser capaz de avaliar argumentos
com base na evidéncia fornecida.
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Compreendemos que a alfabetizacdo cientifica € tanto necessaria quanto
interdependente do pensamento critico, cuja definicdo corroboramos como sendo:

[...] uma forma de pensar focada no decidir racionalmente o que fazer ou em
gue acreditar, envolve uma constelacdo de ferramentas intelectuais. Estes
incluem: disposices, atitudes, valores ou tracos de carater; capacidades de
pensamento; normas ou critérios; e conhecimentos. Assim, 0 pensador
critico para decidir racionalmente o que fazer ou em que acreditar, no
contexto da resolucdo de um problema ou no contexto da interacdo com os
outros a propdsito de um problema ou questdo (que envolve, por exemplo, a
ciéncia e a matematica) precisa de mobilizar um conjunto de recursos
intelectuais (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA 2014, p, 16).

Foram com essas lentes que nos concentramos em observar e avaliar a experiéncia
que vivenciamos com o0 uso de situa¢Bes-problema, no intuito de identificar que contribuicoes
elas poderiam trazer ao ensino de ciéncias, em uma perspectiva CTS. Alguns aspectos
emergiram da analise dessa experiéncia, que nossas lentes também focadas na abordagem de
ensino CTS nos permitiram captar, tal como a possibilidade do desenvolvimento da
autonomia, conforme observado pela professora Claudineia, quando se referiu a um debate
realizado na sala de aula:

O préprio ato de vocé estimular um debate e antes do debate ter que fazer uma pesquisa e
ter que se armar, se instrumentalizar de conhecimento para participar do debate, do
seminario, isso ai é bem enriquecedor... Eu acredito que a medida que ele mesmo constroi
essa concepcao de alguma coisa, ele ja esta indo atrds desse algo a mais e isso colabora
com a aprendizagem (Claudineia, entrevista).

A professora Claudineia se aproxima aqui dos elementos que constituem o processo
de alfabetizacéo cientifica, ou seja, o desenvolvimento da autonomia no processo de busca de
conhecimento, expressos no trecho que apontam a necessidade de os estudantes “se
instrumentalizarem de conhecimento” para o debate, reconhecendo, por seu turno, a
importancia dos conhecimentos cientificos.

Nesse sentido, o National Research Council (NRC, 1996) descreve que a
alfabetizacdo cientifica envolve adquirir conhecimento e compreensdo dos conceitos
cientificos, no intuito de gerar a capacidade para decisdes pessoais e a participacdo em
atividades culturais e civicas, bem como para contribuir com a produtividade econdmica da
sociedade a qual esta inserido. Esse passo inicial para a cidadania requer ainda, por parte dos
estudantes, autonomia no processo de construcdo do conhecimento. A autonomia, por sua vez,
compreende o0 exercicio continuo de estudos e de pesquisas, de modo que estejam preparados
para se envolver em discussdes e dialogos publicos, entre outros aspectos.

Outro trecho da fala da professora nos faz pensar ainda a questdo da autonomia: “[...]

a medida que ele mesmo constrdi essa concepcao [...] ele ja esta indo atras desse algo a mais e
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isso colabora com a aprendizagem”. E, neste ponto, destacamos o0s tragos do pensamento
critico, que derivam do pensamento racional e reflexivo, estes consistentes com a proposicao
apresentada por Ennis (2011), focado em ajudar o estudante a ter autonomia para decidir no
que acreditar e/ou o que fazer, avaliando racionalmente a credibilidade das fontes e
formulando criticamente questbes clarificadoras que sejam mais adequadas a questdo ou
problematica em jogo. Percebemos que a professora se d& conta de que seu estudante esta
sendo preparado para agir com autonomia para decidir e se posicionar sobre algo, nos termos
de Ennis (2011).

Cabe destacar, neste ponto, que o pensamento racional é apontado como estruturante
para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, o que contribuird para o estudante lidar
com problemas de ordem pessoal, social, politica, econémica e outros e, é ainda o pensamento
racional que ird ajudar o estudante a fazer julgamento de valores, a fim de decidir, de forma
racional o que fazer e em que/quem acreditar (COTRELL, 2005; TENREIRO-VIEIRA,;
VIEIRA, 2013; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011).

Outro passo necessario rumo a alfabetizacdo cientifica € o estudante desenvolver a
capacidade de usar o conhecimento cientifico para entender e modificar as atividades
humanas (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2014). Isso foi observado pela professora Nelba,
quando afirma que:

[...] a motivagdo do aluno, de ir atrds do conhecimento para poder entender aquela
situacdo-problema, para buscar alguma solucdo [...] para ter o que falar, o que
argumentar, com certeza sdo ganhos no processo de ensino e aprendizagem — (Nelba -
entrevista).

Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), a compreensao de conhecimentos cientificos €
0 que contribui para a tentativa de mudar a realidade na qual o estudante esta inserido. Nessa
perspectiva, 0s autores entendem que € a alfabetizacdo cientifica que ira ajudar os estudantes,
como individuos da sociedade, a compreenderem o mundo e suas problematicas, e a
contribuir para um cenario de mudancas, isto com propostas de resolucédo de problemas, com
a participacdo ativa e responsavel, contribuindo para a constru¢cdo de uma sociedade
democratica e igualitaria, com o uso do pensamento critico, para a tomada de decisao
esclarecida e racional.

Novamente emergem aspectos do pensamento critico. Percebemos isso quando a
professora fala da motivagdo do estudante “para buscar alguma solucéo, para ter o que falar, o
que argumentar”. Para Guest (2000) apud Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), o pensamento
critico requer foco nos argumentos, de modo que permitird um crivo em torno destes em

tomadas de decisdes que afetam a sociedade.
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Ampliando nossa abordagem, podemos referir que desenvolver a capacidade de
analise de argumentos € o que permitira aos estudantes se posicionarem “[...] sobre questdes
cientificas, racionalizando logicamente a questdo em discussao, a fim de detectar falacias em
argumentos, ou suspender a tomada de decisdo quando deve haver evidéncia insuficiente para
rastrear e sustentar uma conclusdao” (VIEIRA, TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011, p. 46
— traducdo nossa). Essa caracteristica também contribui para o exercicio do pensamento
intencional, no qual os argumentos sdo construidos de forma logica e com um objetivo em
mente, rejeitar parcialidades e arbitrariedades na avaliacdo de argumentos e hipoteses
levantadas por cientistas e especialistas, em decisdes tecnocratas (VIEIRA, TENREIRO-
VIEIRA, MARTINS, 2011).

Outro ganho, relativo a alfabetizacdo cientifica é a capacidade de aplicar ideias-
chave da ciéncia aos acontecimentos e fendmenos do cotidiano (TENREIRO-VIEIRA E
VIEIRA, 2014), Os estudantes envolvidos nesse processo passaram por essa transformacgéo
em sua formacdo e foram além, ao usar os conhecimentos adquiridos em outros
ambientes/momentos de aprendizagem, conforme nos relatam as professoras:

Um aluno veio elogiar por que o projeto que ele participou aqui na escola, isso foi com
ele para a universidade, ele conseguiu extrapolar (Claudinéia — entrevista);

[...] esse aluno que veio agradecer, ele faz direito na universidade. O projeto que ele se
referiu foi sobre 0 meio ambiente, que ele fez aqui e ele esta participando de um projeto
de pesquisa la sobre direito ambiental, em Algodoal. Ele pegou a experiéncia daqui, levou
pra 14, os professores gostaram muito e ai incluiram ele no projeto de & (Joacelma —
entrevista).

Como nos mostram as professoras, 0 aprendizado desenvolvido durante os projetos,
com situacdes-problema, proporcionou aos estudantes a possibilidade de ampliar seu uso.
Eles conseguiram articular seu aprendizado com novas situagdes com que se confrontaram em
um estagio de formacdo posterior, contribuindo, inclusive, com outros projetos, o que condiz
com as propostas de alfabetizagdo cientifica defendida em uma abordagem CTS
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013). Quando investimos no uso de situagdes-problema e
colocamos os estudantes em um ambiente de reformulacdo de seus conceitos e praticas,
facilitamos a eles a aquisicdo de habilidades que irdo perpassar pelo processo de ensino e de
aprendizagem e conduzir a um caminho de elaboracdo do pensamento critico e a capacidade
de fazer a diferenca frente as problematicas sociais.

Ao analisar as diversas classificaches de diferentes autores sobre alfabetizacéo
cientifica, Tenreiro-Vieira e Vieira (2013, p. 166) destacam a dimenséo de &rea de aplicacgéo,

0 gue envolve o contexto e situacdes em que se pode aplicar 0s conceitos e usos de processos
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cientificos, no que diz respeito a “[...] assuntos e/ou questdes relacionados com a ciéncia que
os cidaddos de hoje e de amanha precisam de compreender, visando, nomeadamente, a
tomada de decisdao sobre estes”. Nesse sentido, os estudantes foram capazes de compreender
as decisbes envolvidas com as problematicas que lhe foram apresentadas, bem como de
ampliar as decisfes tomadas na comunidade escolar, compartilhando suas experiéncias e
vivenciando novas e ampliadas decisdes relativas ao tema.

Quando solicitamos que os professores nos informassem se a proposta realizada com
os estudantes, de alguma forma, modificou a visdo que eles tinham sobre a ciéncia, a
professora Nelba nos relatou:

Sim, os projetos que foram desenvolvidos dentro da abordagem CTS, favoreceram aos
estudantes a compreensdo das potencialidades e limitagbes do conhecimento e/ou
atividades cientificas, e isso foi comprovado em seus argumentos, que revelam indicios
de superagdo da visdo ingénua e consciéncia da necessidade de andlise critica das
questdes referente ao tema. [...]. Quando o projeto sobre lixo espacial foi iniciado, a visdo
ingénua dos estudantes, de desenvolvimento linear da ciéncia e elitismo dos cientistas era
evidente: ‘Nao ha aspectos negativos nas pesquisas espaciais, pois 0os pesquisadores e
cientistas sdo inteligentes e muito bem treinados’; ‘Nao, por que sempre estdo a dispor de
todo mundo’. E, durante o desenvolvimento do projeto foi nitida a mudanca de olhar,
como por exemplo: ‘ o pessoal da NASA deveria divulgar pra sociedade o que eles estdo
fazendo, € a nossa vida’ (Nelba — diario de formac&o).

Um aspecto importante da alfabetizacdo cientifica é o estudante ser capaz de
compreender a ciéncia como um processo social, no qual ha interesses e valores envolvidos
(SNOW; DIBNER, 2016). Compreender a natureza da ciéncia e os aspectos que envolvem a
investigacao cientifica é o que fara o estudante mobilizar o pensamento critico (TENREIRO-
VIEIRA E VIEIRA, 2014),). A Professora Nelba, percebe aqui o processo de mudanca que
seus estudantes passaram, e configura isso como uma forma de desmistificar mitos e
conceitos equivocados sobre a ciéncia e o desenvolvimento cientifico. Isso porque, a
alfabetizacdo cientifica conduz a uma consciéncia critica acerca dos fendmenos e decisfes
que 0s cercam.

Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, p. 9).

A literacia cientifica é uma prioridade para todos os cidadados, pois ajuda-o0s
a (1) interessarem-se e a compreenderem 0 mundo a sua volta; (2) a
envolverem-se em discursos de e sobre ciéncia; (3) a serem céticos e a
guestionarem afirmacGes feitas por outros sobre assuntos que envolvem a
ciéncia; (4) a serem capazes de identificar questdes, investigar e tirar
conclusBes baseadas em evidéncia; e (5) a tomarem decisdes informadas
sobre 0 ambiente, a sua saude e bem-estar.

Novamente, aspectos do pensamento critico emergem em interdependéncia a
alfabetizacéo cientifica, como a capacidade de desenvolver argumentos e contra—argumentos.

Uma das professoras nos conta:
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A motivacao dos alunos foi tdo grande [Projeto Adolescer], tdo forte, tdo contundente que
quando a equipe de biologia olhou assim, disse: ‘— Nossa, apareceram varios familiares,
amigos’ [para a doagdo de sangue]. Gente que eles tiveram o poder de convencimento.
Isso ai é primordial. [...] isso vai além da motivac&o, deixou de ser s6 motivagéo, isso €
formacdo mesmo, para a vida deles. A propria postura desses alunos, terem tanto poder de
convencimento, montando sua argumentacao (Claudineia — entrevista).

O valor do pensamento critico € expresso quando os professores apontam atitudes
dos estudantes adequadas na solucdo de problemas, em areas que vdo além da disciplina
abordada, quando diz respeito a decisdes que envolvem biologia, medicina, decisdes relativos
a salde, a escolha de tratamento e ao planejamento familiar e econémico (SNOW, DIBNER,
2016; VIEIRA, TENREIRO-VIEIRA, MARTINS, 2011). Esses aspectos foram identificados
pelas professoras nas atitudes de seus estudantes durante a execucdo dos projetos, em
especifico no projeto Adolescer, no qual os estudantes se envolveram em acgdes que
resultaram em doacbes a Santa Casa e outras instituicdes e doacdo de sangue a Fundacéo
Centro de Hematologia e Hemoterapia - PA (HEMOPA).

Os estudantes passaram de uma postura passiva para uma atitude ativa, no que diz
respeito ao processo de ensino e de aprendizagem. Percebemos assim, que uma formacéo
ampliada, pautada na problematizacdo e na abordagem de ensino CTS, é aceitavelmente
condizente com a proposta de alfabetizac&o cientifica critica dos estudantes.

Elencamos, a partir da experiéncia que analisamos, alguns aspectos emergentes que
serdo Uteis a outros professores que optarem pelo desafio de usar a educacdo como
instrumento de transformacao social, estas relacionadas com a alfabetizacdo cientifica critica.

Quanto a alfabetizacdo cientifica, embora haja autores que classificam em diferentes
niveis, a construgdo tedrica que temos e as experiéncias que vivenciamos, nos permitiu
elencar algumas caracteristicas que pautam sua construcdo na dindmica educacional, em
nosso caso especifico, nos anos finais do ensino fundamental. Assim, podemos afirmar que o
estudante alfabetizado cientificamente é capaz de:- Ter conhecimento e compreensdo de
conceitos cientificos; - Ter conhecimento da natureza e das atividades cientificas; - Ter a
capacidade de aplicar as ideias-chave da ciéncia para entender/melhorar as atividades
humanas; - Ter compreensdo da ciéncia como um processo social e - Ter compreensdo das

potencialidades e limitagcdes do conhecimento e das atividades cientificas.

Outro aspecto da alfabetizacdo cientifica critica seria a elaboragéo e desenvolvimento
do pensamento critico. Assim, novamente nossas lentes teoricas, associadas a experiéncia
vivenciada, nos permitiu concluir que um estudante, cujo pensamento critico esta em

exercicio, apresentam as seguintes caracteristicas: - Pensamento racional; - Capacidade
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reflexiva; - Pensamento intencional; - Foco na andlise de argumentos; - Foco na avaliagdo de

hipoteses e - Produgdo de argumentos e contra-argumentos.

As caracteristicas supracitadas convergem para a constituicdo de dois elementos,
necessarios ao ensino CTS, a saber: a tomada de consciéncia/tomada de decisdo e a resolucéo
de problemas. O Esquema 1 descreve nossa compreensdo a respeito da alfabetizacdo cientifica
critica, resultado de uma formacdo ampliada, apoiada na abordagem de ensino CTS, que
contemplou, no nosso caso, 0 ensino de ciéncias para o0s anos finais do ensino fundamental. A
nosso ver, a alfabetizacdo cientifica critica esta pautada em dois elementos, a alfabetizacéo
cientifica e o pensamento critico e, ambos necessarios aos ideais de uma formacéo ampliada,
com vistas a cidadania. Contudo, foi possivel diferenciar aspectos em que eles apresentam
uma identidade individual, embora interdependente e outros 0s quais convergem e se
sobrepdem. (ESQUEMA 1).

ESQUEMA 1: ASPECTOS QUE COMPOE O CIRCULO DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA CRITICA

ALFABETIZACAO CIENTIFICA CRITICA
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Consideracoes finais

Reiteramos aqui 0 objetivo de ponderar sobre o posicionamento dos professores,
notadamente no que se refere ao uso das situagdes-problema, no contexto da abordagem CTS,
com vistas a alcancar a alfabetizacdo cientifica critica. Nesse sentido, encontramos base para
afirmar que seu uso é um recurso didatico e pedagogico apropriado para intervengdes que tem
por objetivo a alfabetizacdo cientifica critica de estudantes dos anos finais do ensino
fundamental. Isso por que, na faixa etaria em que se encontram estes estudantes, eles ainda
apresentam o interesse e a curiosidade necessaria a tais intervencdes, além de ndo estarem sob
a pressao de uma formacdo propedéutica, dirigida aos testes avaliativos de ingresso a
educacdo superior.

E nessa etapa da educacdo bésica que se constroi o alicerce para um entendimento
mais especifico das ciéncias, que no ensino médio, pois neste nivel observa-se a fragmentacdo
em disciplinas distintas. Portanto, formar um cidaddo alfabetizado cientificamente, com uma
visdo critica de mundo, contribui para que o estudante, ao se deparar com diferentes
disciplinas do ensino médio, consiga ter uma visdo holistica das ciéncias, ou pelo menos seja
capaz de questionar sua realidade e elaborar e propor hipéteses quando desafiado a fazé-lo.

Igualmente importante é o desenvolvimento do pensamento critico, cujas
caracteristicas fundamentam um comportamento participativo e deliberado, voltado a acGes
gue demonstram solidariedade e responsabilidade social. As situacdes-problema, no contexto
dos projetos de ensino, podem mobilizar estudantes para realizarem questionamentos do seu
entorno, da comunidade escolar, dos problemas sociais e formas de gerenciar as
problematicas que lhe sdo apresentadas, constituindo-se exercicio de cidadania.

Quando desafiados diante de um problema social, ambiental ou sociocientifico, real
ou simulado, os estudantes sé@o confrontados com realidades, por vezes, distintas das suas, e
séo levados a pensar no outro e em formas de mudar/transformar a realidade. Esse exercicio
leva ainda a percepcao das diferencgas sociais, econdmicas, raciais, culturais e outros, a que
estdo sujeitos, o que favorece o entendimento da importancia de equidade social, o que por si
s0 ja se configura como exercicio de cidadania.

O “sentimento” quanto a necessidade de revisao constante da pratica de ensino,
permitiu aos professores se engajarem em propostas didaticas e pedagogicas que pudessem
trazer contribuicdes ao seu dia a dia. Os desafios aumentam e se complexificam a medida que

a sociedade avanca cientifica e tecnologicamente. Saber lidar com os diferentes contextos que
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essas mudancas impdem requer certa medida de compreensdo acerca de COmMo esse Processo
se da e quais as consequéncias resultantes.

Ter disposicdo para novas aprendizagens, inquietar-se diante do marasmo e se
inconformar frente a resultados educacionais negativos é o que tem impulsionado muitos
professores a busca por inovagdes, seja na forma de apresentar os objetos de conhecimento
seja na maneira de lidar com as transformacées a que 0s objetivos educacionais estdo sujeitos.
Assim, pequenas acdes e intervencdes pontuais sdo necessarias diante da auséncia de politicas
publicas voltadas a pesquisa da pratica educativa in loco. Contudo, é necessario o
entendimento de que a dindmica da sala de aula ndo pode ser encarada de forma generalizada.
Em um pais com dimensdes continentais, com diferentes culturas e contextos regionais, a
padronizacdo de metodologias e abordagens seria temeraria. Em vista disso, o professor
precisa estar ndo apenas consciente das diferentes demandas relativas a pratica docente, como
também estar preparado para lidar com elas.

Assim, ao passo que mudancas na estrutura social geram mudancas e rupturas na
estrutura educacional, reformas sdo apresentadas, em geral, de maneira hierarquica — de cima
para baixo. E, ao professor, cabe o papel de se adequar as mudancas impostas e reconfigurar
sua pratica nos ditames do sistema vigente, mas ndo sem resisténcia. Considerando 0s
desafios inerentes a pratica docente e acrescentando a estes as mudancas a que estamos
sujeitos, s&o muitos os percal¢os com os quais 0s professores se deparam.

Dessa forma, contribuicdes que valorizem a préatica social e o exercicio da cidadania
sdo sempre bem vindas. Necessitamos de estratégias e metodologias que nos direcione a uma
formacdo ampliada, com vistas a alcangar a alfabetizag&o cientifica critica de nossos atuais e
futuros cidadédos, em cujas méos poderdo estar decisdes que impactem a sociedade.

Vale ressaltar, que experiéncias formativas, como a que vivenciamos, configuram-se
tdo somente como alternativas. Seu uso indiscriminado (das situagdes-problema), apenas para
contextualizar os objetos de conhecimento ou a sua imposi¢do como alternativa salvacionista,
reconfiguraria os objetivos iniciais propostos, de maneira negativa. Percebemos o potencial no
uso de situacOes-problema como mediadoras da abordagem de ensino CTS, para 0s anos
finais do ensino fundamental, diante das experiéncias que vivenciamos.

Temos embasamento empirico para acreditar na possibilidade de que uma proposta
como essa possa subsidiar a pratica de outros professores, em contextos diferentes, com niveis
educacionais distintos. Porém, o éxito de tal empreendimento vai exigir do professor que
compreenda o processo e faca as devidas adaptacgdes, diante de sua realidade, seu publico e os

recursos que tém a sua disposicdo. Com esse entendimento, os professores poderdo ir ao
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encontro de propostas que permitam aos seus estudantes uma formagdo ampliada, pautada na

alfabetizacdo cientifica critica, por meio da abordagem de ensino CTS.
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Resumo: Nessa pesquisa buscamos caracterizar 0s processos de producdo de conhecimentos
que culminaram com a proposicao de critérios para avaliar as situagdes-problema mediadoras
da abordagem de ensino CTS. Temos por objetivo apontar que aspectos emergem com 0 USO
de situagdes-problema no ensino de ciéncias, notadamente no campo didatico e pedagdgico.
Tal processo investigativo se deu no contexto de um Coletivo de Estudos com professores de
Ciéncias, configurando-se como uma pesquisa-ac¢io, de cunho qualitativo. A luz da didatica
das ciéncias avaliamos quatro projetos desenvolvidos com estudantes dos anos finais do
ensino fundamental, a partir manifestacdes dos professores, usando os critérios da Analise
Textual Discursiva. Emergiram trés categorias de analise que nos ddo base empirica para
afirmar que as situacdes-problema se configuram enquanto estratégia didatica e pedagdgica,
nos seguintes termos: as situacGes-problema atendem as necessidades de conteldo, as
necessidades dos estudantes e as necessidades didaticas e pedagdgicas. Consideramos viaveis
como recurso problematizador que introduz discussGes no campo da abordagem de ensino
CTS, nos anos finais do ensino fundamental.

Palavras-chave: Situacdes-problema, ensino de ciéncias, abordagem CTS, didatica das
ciéncias, pesquisa-acao.

Abstract: In this research we aimed to characterize the knowledge production processes that
culminated with the proposition of criteria to evaluate the problem-situations that mediate the
CTS approach. We pointed out which aspects emerge with the use of problem-situations in
science education, notably in the didactic and pedagogical field. This investigative process
occured in the context of a Study Collective with Science teachers, which is configured as
action research, of a qualitative nature. In the light of science didactics we evaluated four
projects developed with students of the final years of elementary school, based on teachers'
manifestations, using the criteria of Discursive Textual Analysis. Three categories of analysis
emerged that give us an empirical basis to state that problem-situations are configured as a
didactic and pedagogical strategy, in the following terms: problem-situations meet the content
needs, the students' needs and the didactic and pedagogical needs. We consider it viable as a
problematizing resource that introduces discussions in the field of the CTS approach in the
final years of elementary school.
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INTRODUCAO

Discussdes e a busca por mudancas pedagdgicas chegaram as universidades, nos
cursos de licenciatura e pds-graduacdo, e ndo se pode negar que tal tendéncia tem
transformado consideravelmente a formacdo de professores e a pratica docente. Nesse
contexto, surgem diversas alternativas de praticas, processos e recursos que trazem consigo
elementos que favorecem professores da educacdo bésica as inovagbes didaticas e
pedagdgicas (LIBANEO; PIMENTA, 1999; OLIVEIRA, COURELA, 2013).

A prética docente, no contexto da sala de aula, requer revisita constante as
metodologias de ensino, no sentido de questionar, autoavaliar e realizar mudancas
necessarias, frente as transformac@es sociais que tém ocorrido na sociedade. ProposicGes ao
ensino representam, no conjunto, processo delicado e desafiador. Contudo, pesquisas
educacionais tém trazido resultados que apontam acdes e realizacGes exitosas no ensino de
Ciéncias (NICOLA; PANIZ, 2016; MIRANDA et al, 2016, 2018).

Nesse contexto, entendemos a necessidade de busca por estratégias didaticas e
pedagdgicas que favorecam as necessarias mudancas no ensino de Ciéncias. Essas, contudo,
devem estar pautadas em um referencial que valorize a formacédo cidada e a alfabetizacdo
cientifica. Das muitas alternativas no ensino de ciéncias, apropriamo-nos da abordagem de
ensino CTS, por seu compromisso com uma educacdo que dé subsidios aos estudantes a
investigarem os objetos de conhecimento das ciéncias de uma maneira critica e autbnoma
(SANTOS, 2012).

Outra caracteristica da abordagem CTS, promissora ao ensino de ciéncias, é a
valorizagdo que faz de recursos que mobilizem discussdes das inter-relagdes entre ciéncia e
tecnologia, apontando os desafios e impactos de sua implementacdo na sociedade e no
ambiente (CACHAPUZ et al, 2011). Recentemente, pesquisas vém apontando uma tendéncia
de tentativas de implementacdo da abordagem de ensino CTS na educacdo bésica
(FRENANDES; STRIEDER, 2017; MIRANDA et al, 2016, 2018), o que vai ao encontro de
documentos educacionais norteadores, que incentivam e valorizam de intervencoes
pedagdgicas que criam um ambiente de construcdo de autonomia e de exercicio da cidadania
(BRASIL, 2017).

Contudo, ainda parece desafiador desenvolver estratégias que favorecam a criangas
dos anos finais do ensino fundamental a participacdo em atividades de ensino. Transformar a
sala de aula em um ambiente educacional diferenciado exige habilidade e 0 uso de estratégias
gue mobilizem mudancas. Nesse sentido, a problematizacdo é um passo fundamental se
pretendemos fazer uso da abordagem de ensino CTS nesse nivel educacional.

A Metodologia da Problematizacdo (MP) tem inspiracdo na concepcdo histérico-
critica da educagdo, influenciada fortemente pela concep¢do que Paulo Freire defendia — a
Pedagogia Libertadora Problematizadora —, ou seja, Paulo Freire acreditava que a educacéo
deve conduzir a conscientizacdo e, esta, por ultimo, resulta em ac¢Ges sociais conscientes e
responsaveis (BERBEL, 1999; FREIRE, 1980; 2000; VASCONSELLOS, 1999). Um recurso
apropriado € o uso de situagdes-problema, como recurso didatico e pedagdgico, com o qual é
possivel fomentar discussdes CTS (SANTANA, 2015; SANTANA, VALENTE, FREITAS,
2019). Desenvolver tais estratégias deve levar em consideracdo o tema abordado, o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ou seja, seu nivel educacional, o tempo para a
execucdo das atividades e acima de tudo, as etapas que serdo utilizadas e 0s objetivos a
alcancar, o que representa um desafio em termos didaticos.

Por entender essa necessidade, nos dispomos, no presente trabalho, a fazer uma
analise do uso de situacdes-problema no ensino de ciéncias, nos anos finais do ensino
fundamental, como estratégia didatica e pedagogica mediadora da abordagem de ensino CTS.
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Dessa forma, a presente pesquisa se conduziu pela seguinte questdo: em que termos o uso de
situacOes-problema contribui para o ensino de Ciéncias, no contexto da abordagem de ensino
CTS, notadamente no que se refere aos aspectos didaticos e pedagdgicos? Por sua vez, temos
como objetivo apontar que aspectos emergem com o uso de situagdes-problema no Ensino de
Ciéncias, notadamente no campo didatico e pedagogico.

O artigo esta organizado nas seguintes secOes: introducdo, na qual justificamos o
trabalho, apresentamos a questdo de investigacdo que nos orientou e o objetivo da presente
pesquisa. Nos caminhos metodoldgicos, apresentamos o cenério da pesquisa, 0S sujeitos
participantes, o objeto de investigacdo e as metodologias adotadas para a coleta e analise dos
dados obtidos. Na sequéncia, apontamos os resultados obtidos, conforme as categorias de
analise que emergiram da analise, a saber: as situacGes-problema atendem as necessidades de
conteldo; as situagOes-problema atendem as necessidades dos estudantes e as necessidades
didaticas e pedagogicas dos professores. Por ultimo, apresentamos algumas consideracdes que
julgamos pertinentes diante dos resultados obtidos com a pesquisa.

CAMINHOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa ocorreu em uma Escola Assistencialista de um Comando Militar
da regido amazénica, Escola Tenente Rego Barros (ETRB), envolvendo os professores de
ciéncias, no ambito de um Coletivo de Estudos. Os aspectos que abordamos permite
caracterizar a pesquisa como qualitativa (MINAYO, 2016). Segundo Thiollent (2007), as
etapas que adotamos a configuram como pesquisa-acdo, na qual a relacdo de cooperacdo
(pesquisadores/professores) e de aprendizado (estudantes/professores/pesquisadores)
estabeleceu-se.

A compreenséo de Coletivo de Estudos que temos origina-se de Raposo (2017). Para
a autora, essa modalidade formativa, de configuracdo de estudos e discussdes em grupo,
favorece o sentimento de igualdade dos sujeitos, o que facilita o processo reflexivo e uma
abordagem multidimensional, que oportuniza aos participantes novos aprendizados. Em
Imbernén (2009), temos a importancia de evitar um cenario de hierarquia entre o professor
formador e os professores participantes, visto que, ao se estabelecer igualdade entre os
sujeitos, o ambiente de aprendizagem se torna mais propicio a aprendizagem reflexiva e a
autonomia, destacando-se como estratégia mobilizadora de aprendizagens ativas.

Durante os encontros formativos com os professores, houve a apropriacdo teorica
que subsidiaram as acgOes. Dessa forma, os professores se apropriaram da abordagem de
ensino CTS, do uso de situacGes-problema enquanto estratégia materializadora da
Metodologia da Problematizagédo e de discussdes sobre as etapas de elaboragdo de projetos
pedagdgicos.

Seguiram-se reuniGes de planejamento de projetos, com o exercicio da elaboracéo
das estratégias de problematizacdo, ou seja, preparacdo das situacBGes-problema, que
desencadearam as atividades de quatro projetos, apresentados e realizados com os estudantes
do 6° ao 9° ano do ensino fundamental. Cabe destacar, que essas situacdes-problema tinham
por objetivo privilegiar o questionamento e a critica a problemas sociais e/ou ambientais,
controversos ou ndo, dar margem a apreensdo de conhecimentos cientificos necessarios a sua
elucidagdo e, ainda, possibilitar o exercicio da cidadania, por fomentar a tomada de
consciéncia e/ou a tomada de deciséo.

Para a compreensédo das atividades desenvolvidas e, com vistas ao atendimento do
objetivo de pesquisa, qual seja, fazer uma analise do uso das situacfes problema a luz da
didatica das ciéncias, recorremos a Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES;
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GALIAZZI, 2011). Buscamos o “novo emergente”, a partir do “corpus” de andlise, a saber: a
transcricdo de entrevistas, individuais e coletivas; o diario de formacdo; transcrigdo das
reunides de planejamentos, que foram gravadas em audio e video e 0 uso de questionarios,
usado inicialmente e, posteriormente, aplicado em caréater individual.

CONSIDERACOES INICIAIS

Em busca de um referencial que mediasse nossa investigagdo, deparamo-nos com 0s
autores Libaneo (1994) e Zabala (1998). E, nos apropriamos de conceitos pertinentes ao
estudo da didatica, 0s quais permearam o processo de pesquisa-a¢do, no contexto do Coletivo
(professores de Ciéncias em processo de formacdo continuada).

O campo da didatica se estabeleceu a partir de Comenius (1966), com a apresentacao
da “Didatica Magna”, cujas principais discussdes a estabeleceu enquanto teoria, definindo-a
como a arte de ensinar tudo a todos. Esse conceito ainda estd presente nos discursos de
autores que trabalham com a didéatica enquanto campo de estudos (LIBANEO, 1994;
ZABALA, 1998).

A didatica é o principal ramo de estudo das areas pedagogicas, pois € por meio
dela que se investigam os fundamentos, as condices e as préaticas de ensino. O autor defende
ainda, que cabe a didatica “[...] converter objetivos sociopoliticos e pedagogicos em objetivos
de ensino, selecionar contetidos ¢ métodos [...], estabelecer os vinculos entre ensino e
aprendizagem” (LIBANEO, 1994, p. 26).

Dessa forma, ao passo que discutimos os resultados alcancados, em consonancia com
0s aspectos apresentados e defendidos por Libaneo (1994) e Zabala (1998), emergiram
elementos que nos permitiram estabelecer critérios para avaliar as situacGes-problema
mediadoras da abordagem de ensino CTS, a luz da didatica. Interessamo-nos em saber se as
situacOes-problema atendem as necessidades de conteddo, as necessidades dos estudantes e as
necessidades didaticas e pedagogicas.

AS SITUACOES-PROBLEMA ATENDEM AS NECESSIDADES DE CONTEUDO

Por necessidade de conteudo, entendemos que uma educacdo, seja por meio da
abordagem CTS ou outra, precisa estar comprometida com os objetos de conhecimento,
atualmente organizadas em unidades tematicas, conforme proposi¢cbes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). Embora desafiadora, a educacdo deve estar
comprometida em proporcionar aos estudantes o conhecimento cientifico necessario para que
avancem na escolaridade e estejam aptos a se inserirem na sociedade. Assim, buscamos
identificar, no contexto das situacGes-problema, vinculados aos projetos de ensino, se tal
necessidade foi contemplada. Para tal, recorremos aos professores que nos relataram:

No caso do projeto “Reconhecendo a biodiversidade”, como ¢ voltado para o sétimo ano,

sdo seres vivos de uma maneira geral, ai cai temas transversais, queira ou ndo esbarram

em outras questdes, as questBes sociais, as questdes econdmicas. Por que ndo se preserva
tanto quanto se gostaria? Por que os paises que mais poluem sdo 0s que menos querem
ajudar? E ai, inevitavelmente vai tocar em outras questdes, nos contetdos de sala de aula

(Claudineia, entrevista);
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Hoje, mais uma vez reafirmei em mim a necessidade do contetdo cientifico como base
para haver competéncia para se refletir, argumentar, criticar, opinar onde as situacdes de
ciéncia e tecnologia se fizerem presentes (Joacelma, diario de formacéo);

A tematica escolhida foi Lixo espacial e os conteudos abordados foram relativos a
conceitos béasicos de Astronomia pretendidos para o 6° ano (estrelas, galéxias,
constelages, sistema solar, fases da lua, eclipses ...) (Nelba, entrevista).

Os professores sempre se preocupavam, durante o planejamento dos projetos, em
identificar quais os objetos de conhecimento que seriam abordados. Em reunido de
planejamento, sobre a producdo de um projeto sobre Espacos Naturais, a preocupacgdo dos
professores com os conteudos era evidente, pois 0s mesmos nos dizem:

O projeto “Espacos Naturais” ¢ para trabalhar educacdo ambiental [...] dai ter um
minhocério, vamos trabalhar anelideos, levamos la (Barbiere, reunido de planejamento).
[...] os contetdos que podem ser explorados: 6° ano — solo, recursos naturais — agua
(Nelba, reunido de planejamento). [...] no sétimo ano — alimentacdo saudavel, nutricao.
No oitavo ano vai tratar de ambientes naturais em espagos urbanos (Joacelma, reunido de
planejamento);

As discussBes sobre os projetos didaticos foram muito produtivas para a construgdo de
um projeto que ja haviamos iniciado, intitulado de “Espago Natural”, que pretendemos
aplicar do 6° ano ao 8° ano, em agdes variadas que perpassam por varios assuntos do
curriculo, mas que agora, com as discussbes CTS, estd tomando uma forma mais
direcionada para essa abordagem (Cicera, diario de formac&o).

De acordo com Zabala (2010, p. 41), esses conteldos podem ser fatuais ou
conceituais. Os contetidos fatuais dizem respeito ao “[...] conhecimento de fatos,
acontecimentos, situagdes, dados e fendmenos”. Todos esses conteidos ou objetos de
conhecimento devem estar presentes e ser preocupacdo dos professores de Ciéncias. O que faz
uma estratégia de ensino eficaz é se ela atende a necessidade de tornar o estudante capaz de
usar o objeto de conhecimentos para interpretar, compreender e explicar um fendmeno ou
acontecimento, ao invés de apenas repetir ou reproduzir conceitos decorados (ZABALA,
2010).

Outra caracteristica importante é o aprendizado dos conteidos procedimentais, que a
BNCC interpreta como habilidades que os estudantes precisam desenvolver para realizar
tarefas e associd-las ao seu dia a dia (BRASIL, 2017; ZABALA, 2010). Nesse respeito,
evidenciamos as habilidades que foram mobilizadas, como podemos atestar na fala dos
professores:

Agora eu estou na expectativa, por que hoje eles vao entregar os videos que produziram
sobre o lixo espacial, entdo eu estou super animado (Alamar, reunido de planejamento);

E até a questdo de como orientar eles, de como é que monta um trabalho cientifico,
adaptando a idade deles e eles expdem. O trabalho escrito que a gente recebe, corrige e
acaba incentivando eles (Cicera, entrevista).

Fazia parte do planejamento e das a¢Ges dos professores desenvolver os conteddos
procedimentais, por isso em seu planejamento incluiam estimulo a producdo de videos e
outras acOes que envolvessem o0s estudantes no exercicio das suas habilidades, que os
permitissem realizar tarefas. Para Zabala (2010), tais conteddos se referem a um conjunto de
acoes que tem como finalidade a realizagdo de um objetivo, estas agdes podem envolver
regras, técnicas, metodos ou o desenvolvimento de habilidades para que uma tarefa seja
executada ou realizada.
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Nesse sentido, os professores sempre se mostraram preocupados e suas acoes
convergiram sempre para a consolidagéo desses objetivos. Reforgando tal aspecto, o professor
Barbieri ainda nos diz:

Promover atividades que envolvam o tema trabalhado em sala, mas na perspectiva de

identificacdo de problemas sociais e ambientais pelos alunos [...] uma atividade prética é

a confeccdo de maquetes pelos alunos, mas ao invés de uso de materiais tradicionais

como isopor e outros, a reutilizacdo de materiais alternativos disponiveis em casa, que

poderiam acabar no lixo, se transformam em atividades e respostas pelos mesmos. Nesse

caso, discutem-se ciéncias, questdes socioambientais relacionadas ao lixo e também a

atual economia global, pois também gera reflexdo sobre economia de materiais (Barbieri,

diario de formacdo).

A preocupacdo com a atitude dos estudantes também deve estar presente em uma
estratégia de ensino que visa a apropriacdo de conhecimentos cientificos. Temos assim, 0s
seguintes relatos dos professores:

O que eu acho mais legal [...] é ver a motivacdo dos alunos e perceber mudancga de
valores neles, de atitude. Isso é muito forte neles e as vezes até mesmo nos pais. Ja teve
caso de pais que vieram e disseram: - Poxa! [...] ele mudou |4 em casa, ndo deixa mais luz
acesa (Nelba, reunido de planejamento);

Muda a postura e isso da uma satisfacdo na gente quanto orientador. Saber que vocé
contribuiu pra uma mudanca de atitude [...] (Cicera, reunido de planejamento);

Refleti muito em como realizar uma pratica pedagégica que forme pessoas preocupadas e
comprometidas com o social, vivendo num mundo capitalista. Até que ponto a escola
consegue influenciar na formacdo de personalidades com a justica social? Ao longo de
meus anos de trabalho como professora, busquei estimular discussdes acerca das questdes
sociais envolvidas com os conteldos cientificos e tecnolégicos abordados nas aulas e por
diversas vezes desenvolvi estratégias para que os alunos realizassem atividades solidarias
(Joacelma, diario de formacao);

E preciso proporcionar acdes pedagdgicas que estimulem no aluno a percepcdo dos
problemas sociais existentes, tentando formar cidaddos que busquem atuar na justica
social, utilizando o conhecimento cientifico e tecnoldgico desenvolvido (Joacelma, diario
de formacao).

Os professores destacam aqui o que Zabala (2010) denomina de conteddos
atitudinais. Para o autor, isso engloba uma série de conteldos, a saber: valores, atitudes e
normas. Os valores sdo principios ou ideias éeticas que nos permitem fazer juizo sobre
condutas, escolhas e agdes. S&o esses valores que possibilitam aos estudantes o exercicio da
cidadania, em uma atmosfera de solidariedade, respeito e responsabilidade.

Os valores desenvolvidos durante o periodo de escolaridade, como respeito pelos
colegas, capacidade de desenvolver atividades coletivas, sentimento de coletividade,
coeréncia entre palavras e acdes, sdo listadas por Libaneo (1994) como atitudes que dara aos
estudantes condicOes de continuarem aprendendo durante toda a vida, e ndo somente no
periodo escolar. Esse exercicio foi observado pelos professores com o uso das situagfes-
problema.

AS SITUACOES-PROBLEMA ATENDEM AS NECESSIDADES DOS ESTUDANTES



80

E importante levar em consideracdo se uma estratégia de ensino atende as
necessidades dos estudantes. Essas védo se expressar em termos do que eles podem realizar, do
significado que dao ao que estdo aprendendo — encontrar sentido na aprendizagem e em
quanto podem se desenvolver — potencializar a autonomia dos estudantes. Quanto a esses
aspectos, os professores novamente demonstraram a devida atengéo:

[...] os desafios surgem do comeco ao fim, pois € muito mais facil apenas repassarmos o
méaximo de informagdes e conhecimentos prontos e acabados aos estudantes. Entretanto,
0s ganhos no processo de ensino e aprendizagem foram significativos, inicialmente
motivando os estudantes e aticando ainda mais a curiosidade natural deles, porém néo
ofereceu respostas prontas que sanassem tais curiosidades, mas possibilitou condic¢des
para que 0S mesmos as buscassem, e assim, consequentemente, novos conhecimentos
foram apreendidos, uma vez que os mesmos foram necessarios para a elaboragdo das
reflexdes e argumentos desses estudantes (Nelba, questionario).

O processo de ensino e de aprendizagem precisa conduzir os estudantes a novas
aprendizagens e desafios. Entendemos que as atividades desenvolvidas (a partir das situacoes-
problema) ndo teriam relevancia se ndo os fizessem avangar em termos de conhecimento,
desenvolvimento de competéncias e tomada de decisdo, como orienta Zabala (2010). Para
iss0, é necessario que os professores estabelecam objetivos de aprendizagem que estdo ao
alcance dos estudantes, levando em consideracao o nivel de escolaridade e o desenvolvimento
cognitivo, pois, do contrario, experiéncias negativas e frustradas poderiam desencorajar 0s
estudantes a novos desafios.

Quanto a preocupacdo em dar sentido ao aprendizado, encontramos 0s seguintes
comentarios das professoras:

Uma mé&e veio nos relatar o quanto o projeto [com mediagdes das situagdes-problema]
mudou sua filha [...] a filha mudou, o intimo dela em querer ajudar o proximo. Isso vai
pra vida toda, € o tipo de retorno que a gente tem (Claudineia, entrevista);

Muitos acham que a crianga e adolescente € insensivel a responsabilidade social, mas é o
contréario. [...] é essa fase que eles est&o abertos, que eles estdo mais sensiveis. E por que
ninguém direciona pra isso, ai 0 que acontece? A escola fica s6 naquela coisa entediante,
ai eles ndo querem estudar (Nelba, entrevista);

Repensamos as didaticas de ensino dos contetdos escolares e os resultados obtidos [...] e
refleti sobre a importancia das discusses em grupo para que a aprendizagem aconteca.
Lembramos de uma turma da escola que em aulas expositivas eles ndo rendia nada, se
mostravam totalmente impacientes e desinteressados, porém quando esta ocorre de
maneira mais dinamica, em que eles necessitam discutir o contetdo problematizado,
produzir material, tornam-se completamente interessados e verifica-se que o
conhecimento se constréi (Nelba, diario de formag&o).

Depreendemos que a professora Nelba reconhece o quanto uma educagdo que da
sentido motiva e transforma o processo de ensino e de aprendizagem. Entendemos, por sua
vez, que as mediacOes propiciadas pelas situa¢fes-problema constituiram-se instrumento de
fomento as discuss@es e a aprendizagem.

Assim, e de acordo com Zabala (2010), para que estudantes percebam que seu
aprendizado tem algum sentido ou valor prético, é necessario que eles conhegam as atividades
que irdo desenvolver, o0 motivo pelos quais o tema é abordado, e quais objetivos se pretende
alcancar com 0s mesmos. Quanto a esses aspectos, a problematizac¢ao, por meio de situagdes-
problema os contempla, uma vez que parte de um problema real que tem relagdo com seu
cotidiano, o que torna o aprendizado mais significativo para os estudantes.
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Outra caracteristica necessaria a uma estratégia de ensino € que ela potencialize a
autonomia dos estudantes e a possibilidade de aprendizagem. Quanto a esse aspecto, temos as
ponderacOes dos professores nos seguintes relatos:

O objetivo desse estudo [situacBGes-problema — abordagem CTS] é preparar o0 aluno para o
exercicio da cidadania, caracterizado por uma abordagem dos contetdos cientificos no
contexto social. Preparar o cidaddo em ciéncias e tecnologia é necessario nos dias de
hoje, disponibilizando representacdes que levem o cidaddo a agir e tomar deciséo,
compreendendo o que esta em discurso (Cicera, diario de formacao);

Na elaboracdo das situacBes-problema, o passo inicial foi que essas, fossem uma
estratégia pedagdgica que colocasse o aluno como protagonista no seu processo de
aprendizagem. Partindo desse objetivo, foram elaboradas situa¢Ges-problema que
tivessem relacdo com a vida dos estudantes participantes e que os mobilizassem para
apropriagdo de novos conhecimentos na busca de respostas para tais questdes (Nelba,
questionario).

Novamente percebemos a preocupacdo dos professores com o processo de ensino e
de aprendizagem, ndo com enfoque em uma formacdo propedéutica, mas sim com uma
formacdo cidadd. E, para alcancar esse objetivo, a autonomia € uma qualidade primordial,
pois € por meio dela que os estudantes vdo poder atuar de maneira adequada.

Zabala (2010) compreende a necessidade de professores e de estudantes assumirem
uma postura de responsabilidade, que sdo distintas, mas complementares. Inicialmente, a
intervencdo do professor serd maior, mas ao passo que os estudantes ganham experiéncia e
autonomia, 0 engajamento dos estudantes serd cada vez maior e mais significativo. As
professoras expressam, de maneira geral, essa transformacdo quanto do envolvimento dos
estudantes nos eventos de aprendizagem, a saber:

Eles divulgam na escola, eles vao na sala dos professores, eles vao na sala dos diretores,
expdem os trabalhos, solicitam ajuda nas campanhas, explicam, argumentam a
necessidade de ajudar naquela campanha (Joacelma, entrevista);

Conseguem cabelo para os escalpelados, fazem armadilha para mosquito (Nelba,
entrevista).

Esses excertos nos fazem pensar, que o uso de situa¢es-problema, no contexto da
abordagem de ensino CTS, contribui para que o ensino de ciéncias seja significativo para 0s
estudantes atendendo suas necessidades de um aprendizado, que faca sentido e 0s preparem
para a vida.

AS SITUACOES-PROBLEMA ATENDEM AS NECESSIDADES DIDATICAS E
PEDAGOGICAS DO PROFESSOR

Elencamos aqui trés critérios que devem direcionar uma estratégia pedagdgica, no
sentido de facilitar o processo de ensino e de aprendizagem. Assim, embora ja tenha sido
considerada em analise anterior, é objetivo da atividade pedagogica do professor, assegurar
aos estudantes o dominio dos conteudos cientificos (LIBANEO, 1994).

Entdo, avaliamos como pertinente incluir nessa categoria tal aspecto, considerando
gue o professor tem por responsabilidade fundamental o proprio dominio tedrico disciplinar,
pois requer em seu planejamento, que ele tenha a capacidade de elaborar estratégia visando
atingir os objetos de conhecimento, adequados ao nivel de compreensdo dos estudantes e
conforme especificado no curriculo escolar adotado (LIBANEO, 1994). Ao consideramos
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nossa vivéncia junto aos professores, especificamente no que diz respeito a elaboracdo das
situacOes-problema e as discussdes realizadas na abordagem de determinada tematica,
podemos afirmar que os mesmos sdo portadores de um amplo repertorio de conhecimentos
relativos as ciéncias, o que nos leva a ponderar que 0s mesmo apresentam dominio teérico.
Outra caracteristica importante em uma estratégia de ensino € que ela crie condic¢des
e meios de aprendizagem aos estudantes. Notamos essa preocupacdo nos professores,
conforme os relatos que se seguem:
Eu acredito assim, a medida que vocé usa uma metodologia [uso das situacdes-problema],
sistematiza o trabalho, vocé tem um objetivo [...] e um ano depois aquele objetivo
aumenta mais alguma coisa, sempre tem 0 que aprimorar de um ano para 0 outro e 0
retorno dos alunos é maravilhoso, mas do que se a gente ficasse sé na sala de aula (aula
tradicional) (Claudineia, entrevista);

A acgdo de problematizacdo consistiu na exibicdo de um video sobre a temaética [lixo
espacial], e, posteriormente, situagdes-problema foram langadas. Quanto aos resultados obtidos, de
imediato, se percebeu uma empolgacdo nos estudantes e o potencial dessa estratégia metodologica para
emergir opinides e discussbes e para o favorecimento da aprendizagem de conceitos
cientificos de dificil compreensdo (Nelba, questionario).

Entendemos que as acdes desenvolvidas pelos professores representaram atividades
de mediacdo, as quais forneceram os meios e as condigdes para tornar o estudante um sujeito
ativo no processo de ensino e de aprendizagem, nos termos de Libaneo (1994).

Um aspecto ainda importante a avaliar é se a estratégia contribuia para orientar o
estudante para a formacdo cidadd. Nesse respeito, encontramos 0s seguintes relatos dos
professores:

Essa proposta pedagdgica [uso de situacdes-problema] contemplou aspectos da
abordagem CTS, uma vez que problematizou questdes CTS, estas, reais e relacionadas a
vida dos estudantes/sociedade, e possibilitou condi¢cbes para o desenvolvimento de
habilidades necessarias para solucdo destas situacdes-problema propostas, consonante
com o0s objetivos da educacdo cidadd critica. Acredito ainda, que o principal
desdobramento foi o envolvimento social, o qual os estudantes demonstraram,
reverberando em conscientes tomadas de decisdo (Nelba, questionario inicial).

A professora Nelba avalia que a problematizacdo gera no estudante a necessidade de
apreensdo de novos conhecimentos. Uma boa situagdo-problema instiga o estudante a se
distanciar criticamente do conhecimento que ja possui, rumo a apreensdao de novos e
desafiantes conhecimentos. Deve ainda favorecer a aprendizagem de conhecimentos
cientificos que fagam sentido na sua vida, além de propiciar o desenvolvimento de habilidades
que tenham relacdo com sua realidade (FRANCISCO JUNIOR, 2010). A professora Joacelma
ainda completa:

Refleti nesse dia que o ensino de ciéncias em uma abordagem CTS, deve ser uma
alfabetizacdo cientifica, preocupada com a formacao de pessoas capazes de analisar fatos
em seu dia a dia e serem capazes de agir para proporcionar o crescimento social. Essas
discussdes me remeteram a minha vida profissional no Colégio Selesiano Nossa Senhora
do Carmo, em que na filosofia de Dom Bosco, fundador da congregagdo Selesiana, busca
formar cidaddos preocupados com as questBes sociais, por isto faziamos muitas
interacbes com a comunidade, principalmente da area mais pobre, proxima da escola. O
estimulo a democracia e aos valores humanos também sdo caracteristicas de uma
abordagem CTS. Novamente a Escola Selesiana me veio & mente, onde o estimulo a
formacdo de pessoas justas e valores como a solidariedade, fraternidade, respeito ao
proximo e generosidade também sdo inseridos na filosofia de D. Bosco. Durante as
discussoes, fui fazendo uma analise em minhas praticas pedagogicas e percebi que estou
no caminho para o ensino numa abordagem CTS [...] mas com um longo caminho a
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percorrer para chegar o mais proximo da qualidade do ensino nessa abordagem
(Joacelma, diério de formagdo).

O favorecimento da formacdo cidada parece ter sido contemplado na agdo dos
professores. A professora reconhece a necessidade da alfabetizacdo cientifica, para que os
estudantes demonstrem atitudes que refletem responsabilidade social e solidariedade, aspectos
estes emergentes na abordagem de ensino CTS (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2014).

Em sintese, podemos depreender dos aspectos acima analisados, que nas situacdes-
problema emergiram critérios que julgamos necessarios para a sua implementagdo, no
contexto da abordagem CTS (QUADRO 1), a saber:

(1) atendeu as necessidades de contetdo, dos quais destacamos os contetdos fatuais,
conceituais, atitudinais e procedimentais, pressupondo o dominio amplo do conhecimento;

(2) atendeu as necessidades dos estudantes, quanto ao sentido dado a aprendizagem,
de modo que potencializou sua autonomia e;

(3) atendeu as necessidades pedagdgicas, na medida em que se criou condicGes e
meios de aprendizagem, inclusive para a formagéo cidadé.

QUADRO 1: ASPECTOS DIDATICOS E PEDAGOQICOS DAS
SITUACOES-PROBLEMA NO ENSINO DE CIENCIAS

Critérios para a analise da proposta didatico-pedagogica (uso de situagoes-
problema, mediada pela abordagem de ensino CTS)

Atende as Fatuais
necessidades Conceituais
de contelido Atitudinais
Procedimentais
Atende as Confere sentido ao aprendizado

necessidades

Potencializa o desenvolvimento da autonomia
dos estudantes

Fomenta o dominio teorico disciplinar do

Atende as professor a fim de proporcionar aos estudantes
necessidades didaticas e 0 dominio dos conteidos especificos
pedagbgicas Cria condicgdes e meios de aprendizagem

Orienta para a formagéo cidada

Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa compreensdo das situagdes-problema foi aprimorada, na medida em que o0s
projetos pedagdgicos foram desenvolvidos na escola. Em reunides de planejamento com 0s
professores, a cada novo projeto, tinhamos a oportunidade de avaliar as estratégias adotadas
(inclusive as situacOes-problema) e os resultados obtidos. Assim, refletimos aqui sobre a
questdo de investigacdo que nos mobilizou, a saber: “em que termos o uso de situagdes-
problema contribui para o ensino de Ciéncias, no contexto da abordagem de ensino CTS?”
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Em relacéo ao objetivo elencado, temos: ponderar sobre 0s aspectos que emergem com 0 USO
de situagdes-problema no ensino de ciéncias, notadamente no campo didatico e pedagdgico.

A importancia dessa pesquisa parece residir na compreensdo do uso das situacoes-
problema enquanto estratégia didatica e pedagogica. Nesse sentido, cabe apresentar algumas
consideracGes, que em nossa andlise, sdo necessarias. Inicialmente, compreendemos a
preocupacdo dos professores, em geral, com o aprendizado dos estudantes. 1sso porque, na
educacdo bésica, a abordagem dos objetos de conhecimento que os associe ao contexto social
e ambiental parece insuficiente, resultando em pouca valorizacao, por parte dos estudantes, ao
que estdo aprendendo, ou seja, auséncia sentido aos conhecimentos que Ihes sdo apresentados,
isto € materializado no pouco interesse que demonstram em sala de aula.

O processo de aprendizagem, vinculado a um ensino tedrico e memoristico, tem se
mostrado pouco eficaz, dai a necessidade de avaliar o ambiente escolar, as condutas e 0s
processos de aprendizagem. Nesse sentido, o estudo dos aspectos didaticos se mostra
providencial, uma vez que contribui para o aperfeicoamento da aprendizagem ampla dos
conteddos, ou seja, no que diz respeito aos contetdos fatuais, conceituais, atitudinais e
procedimentais.

Ha ainda um aspecto a considerar, a legitimacdo que a ciéncia da as pesquisas
educacionais. O cientificismo positivista credita as pesquisas o caminho que conduzira ao
sucesso educacional, notadamente no uso de “novos métodos e técnicas”, sem considerar que
as experiéncias de vida e de sala de aula do professor séo 0s aspectos motivacionais mais
relevantes na busca por mudancas e inovagoes. Considerar estratégias de ensino, sem levar em
consideracdo as demandas dos professores e da escola estd em desacordo com uma proposta
democratica de ensino, visto que sdo os professores que detém a experiéncia necessaria para a
ressiginificacdo do processo de ensino e de aprendizagem.

Deve partir de suas inquietacdes a elaboracdo de propostas e estratégias a serem
implementadas em sala de aula, ou seja, qualquer experiéncia que se propde exitosa deve
levar em conta os professores e suas preocupacdes diante dos desafios que enfrentam em seu
dia a dia. Desse ponto de vista, convém afirmar que é na mao dos professores que reside a solugdo
(quando as condigBes materiais sdo satisfeitas, entre outras) e ndo o problema, referente ao processo de
ensino e de aprendizagem. Assim, qualquer alternativa, oriunda de pesquisas académicas ou politicas
publicas, deve antes de qualquer coisa ouvir e considerar 0s aspectos que os professores julgam
necessario e eficiente em termos didaticos e pedagogicos.

Nesses termos, a presente pesquisa nos possibilitou ver que ha potencial a se
explorado no uso de situa¢fes-problema no ensino Ciéncias. Afirmamos ainda que os desafios
a implementacdo da abordagem de ensino CTS, na educagdo béasica (anos finais do ensino
fundamental), ndo devem ser considerados intransponiveis, visto que a estratégia aqui
desenvolvida nos permitiu, em conjunto com os professore de ciéncias, elaborar, experimentar
e consolidar critérios que julgamos serem suficientes para justificar seu uso enquanto
estratégia didatica e pedagogica.
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Resumo

O mosquito Aedes aegypti é vetor de doencas que representam graves problemas de saude
publica, para as quais ndo ha prevencdo vacinal. A vigilancia constante de possiveis
criadouros do mosquito é forma eficaz de combate. Considerando que temas de salde no
ensino de Ciéncias sdo motivadores para a formagéo cidadd, o presente trabalho apresenta um
relato de experiéncia, com 700 alunos da Educacdo Basica, participantes de uma pesquisa
envolvendo discussdes em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e ac¢Oes para promocao de
salde. Os resultados, tratados ante uma expectativa de formacdo critica, autbnoma e cidada,
revelaram que o ensino de Ciéncias ancorado na abordagem CTS, sensibiliza para problemas
sociais, favorece a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica e fomenta a tomada de decis&o.

Palavras chave: Ensino de ciéncias, abordagem CTS, educagdo em salde, Aedes aegypti.

Introducéo

A Dengue, a Febre Chikungunya e a Zika s&o viroses transmitidas pelo mesmo vetor,
0 mosquito Aedes aegypti e apesar de apresentarem sintomas clinicos similares, como febre,
dores de cabeca, dores nas articulacBes, enjoo e manchas na pele, quanto a gravidade a
dengue é a mais perigosa. Essas doencas, ndo tém tratamento vacinal e a prevencéo eficaz € o
combate ao mosquito transmissor. Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2016a), em
2015 foram registrados 1.649.008 casos de Dengue no Brasil, sendo 34.110 notificados na
Regido Norte, e até abril de 2016, ja foram notificados no pais 802.429 casos de Dengue,
39.017 de Febre de Chikungunya e 91.387 de febre pelo virus Zika (BRASIL, 2016b). Diante

*%Artigo Publicado na Revista SBenBio: MIRANDA, N. T. G. P., BELEM, C. G. A. O.; ANJOS, C. R.,
BARBIERI JUNIOR, D.; RODRIGUES, J. M. S.; SANTANA, E. B. A abordagem CTS no ensino de ciéncias:
0 combate ao Aedes Aegypti . Revista da SBenBio - Nimero 9, p. 5785 — 5796, 2016.
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deste contexto, o Governo Federal tracou um Plano de Enfrentamento ao Aedes com intuito
de baixar, até final de junho deste ano, o indice de infestacdo para menos de 1% nos
municipios brasileiros e assim reduzir o numero de casos dessas doencas transmitidas por esse
vetor (BRASIL, 2016c).

Em face desse cenario epidemioldgico, a escola, como espaco formal de debate, de
formagdo de opinido e incentivadora de habitos saudaveis, deve comprometer-se a
desenvolver iniciativas que incitem discussfes entre a comunidade escolar, com objetivo a
favorecer acGes de promocdo de salde, nesse caso especifico, 0 combate ao mosquito Aedes
aegypti.

Sobre o tema Salde, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) discorrem que é
esperado que os alunos no final do Ensino Fundamental, possam entre outros objetivos
“conhecer e utilizar formas de intervencao sobre os fatores desfavoraveis a saude presentes na
realidade em que vivem, agindo com responsabilidade em relacdo a sua saude e a salde
coletiva” (BRASIL, 1998, p.269). Dessa forma, o Ensino de Ciéncias deve possibilitar a
discussdo de diversos temas relacionados a salde e a participacdo dos estudantes na
investigacdo de questdes pertinentes a realidade dos mesmos, tornando-os colaboradores de
possiveis solugdes para tais demandas.

Quanto ao mosquito Aedes aegypti, embora ndo haja orientacdes especificas sobre
sua abordagem, os PCN no eixo tematico “Ser humano e saude” nos advertem que:

Em Ciéncias Naturais, apresentar a saide como um estado de equilibrio dindmico do corpo e
um bem da coletividade ¢ uma meta que ndo € simples e que precisa ser reiterada em
diferentes momentos, por meio de abordagens diversificadas. Os nomes de doencas, seus
agentes e sintomas sdo contetdos desenvolvidos em temas de trabalho significativos para os
estudantes, como, por exemplo, a investigacdo dos meios de combate a dengue, mas € de
pouca valia sua apresentacéo isolada de contexto (BRASIL, 1998, p. 46).

Em vista disso, entendemos que a Educagdo em saude deve extrapolar a simples
instrucdo de aspectos biologicos de uma doenca, para que ocorram restabelecimentos de
atitudes e reflexdes no tocante a saude (GAZZINELLI et al, 2005).

Dessa maneira, considerando que a comunidade escolar da Escola Tenente Régo
Barros (ETRB) vinha sofrendo com a grande quantidade de mosquitos nas dependéncias da
escola, principalmente nas salas de aula, o que acarretava constantes reclamacées de alunos e
professores e considerando também, que entre esses mosquitos podiam estar presentes 0S

vetores da espécie Aedes aegypti, foi desenvolvido o projeto intitulado “Fim da Picada”, como
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uma estratégia de mobilizacdo da comunidade da ETRB contra a proliferacdo desses
mosquitos, especialmente no que se refere ao combate ao Aedes aegypti.

Assim sendo, nos objetivamos com a pesquisa realizada, suscitar discussdes, reflexdes,
mudancas conscientes de atitudes e promocao de acGes de combate, que se consolidassem
como habitos permanentes de prevengdo. E ademais, também, questionamos: Em que termos
a abordagem de ensino CTS favorece a formagdo para cidadania, relativo a temas de
promocdo de salde, no sentido de favorecer atitudes responsaveis em relacdo a saude pessoal

e coletiva?

Abordagem CTS e o ensino de Ciéncias

O Ensino de Ciéncia proporciona discussfes em eixos tematicos amplos, como Ser
humano e Saude, onde as problemaéticas sociais locais ou globais podem ser trabalhadas. No
entanto, a simples abordagem que prioriza os elementos curriculares ndo da conta de inter-
relacionar as maltiplas dimensdes que podem ser tratadas a partir de um tema, pois segundo
os PCN (BRASIL, 1998, p.45) “Para que 0 aluno compreenda a integridade do corpo, é
importante estabelecer relacBes entre os varios processos vitais, e destes com o ambiente, a
cultura ou a sociedade”.

Dessa forma, compreendemos que a Abordagem de Ensino CTS é capaz de
sensibilizar para acdes sociais responsaveis e condizentes com as limitacbes impostas pelo
ambiente escolar. Acreditamos, no entanto, que tal abordagem de ensino possibilite a
ampliacdo de tais acdes e incentive atitudes de colaboracdo no ambiente familiar e social, quer
em sua comunidade local, por meio de acdes praticas, quer na comunidade social mais ampla,
por meio de midias e dispositivos de comunicagédo e informagéo.

O Ensino de Ciéncias em uma abordagem CTS, é um grande desafio, pois romper com
a préatica de um ensino propedéutico e apenas conceitual, e avancar em concepgdes didatico-
pedagogicas projetadas para uma compreensao das relacdes entre Ciéncia e tecnologia (C&T)
e seus impactos na sociedade, com intuito de sensibilizar e impelir os estudantes para
intervirem de forma consciente nas suas realidades, ¢ uma tarefa ardua. Para Santos (1999,
p.3), a concepcdo de ensino de Ciéncias baseado na abordagem CTS, “[...] aponta para um
ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de teorias relacionadas com
conteudos candnicos, em direcdo a um ensino que tenha uma validade cultural, para além da
validade cientifica”.

Sob a luz da abordagem CTS, o ensino de Ciéncia, impulsiona para a chamada
alfabetizacdo cientifico-tecnologica (ACT) dos alunos, com possibilidades de ganhos reais
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para a formagdo cidada desses estudantes. Para Auler (2003, p.2), “[...] a ACT deve propiciar
uma leitura critica do mundo contemporaneo, cuja dindmica esta crescentemente relacionada
ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, potencializando para uma acdo no sentido de sua
transformagao”.

Compreendemos, como destacado nos PCN que “E papel da escola formar alunos com
conhecimentos e capacidades que os tornem aptos a discriminar informacdes, identificar
valores agregados a essas informacgdes e realizar escolhas” (BRASIL, 1998, p. 46, 47). No
entanto, para tornar possivel o desenvolvimento de atitudes e valores que proporcione a
tomada de decisdo é necessario a ACT dos estudantes, uma vez que a agdo responsavel requer
uma compreensdo satisfatoria dos processos envolvidos e das possiveis estratégias de
discuss@es ou de solucéo.

Uma proposta de ensino de Ciéncias pautado na abordagem de ensino CTS deve ter
como uma de suas principais finalidades a capacitacdo dos estudantes para uma tomada de
decisdo sobre C&T e assuntos que envolvem suas realidades, requisito essencial a formacéo
para cidadania. A esse respeito, Santos e¢ Mortimer (2001, p.107), afirmam que “Se
desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisdes da sociedade,
precisamos ir além do ensino conceitual, em direcdo a uma educa¢do voltada para a acdo
social responsavel, em que haja preocupagdo com a formagéo de atitudes e valores”.

Um ensino de Ciéncias em que se pretenda romper com o paradigma tradicional do
processo de ensino-aprendizagem, a partir de uma abordagem CTS, pode lancar mdo como
estratégia metodoldgica de os Trés Momentos Pedagdgicos, idealizados por Delizoicov e
Angotti (1990), sendo o primeiro, a dindmica da problematizacédo inicial, que caracteriza-se
por apresentar e discutir situacdes reais que os alunos conhecem e vivenciam ou assistem,
porém que, por subsidios tedricos cientificos escassos ou insuficientes, ndo conseguem
compreender.

O segundo momento, é denominado como organizacdo do conhecimento e podemos
definir como a etapa em que 0s conhecimentos cientificos necessarios a interpretacdo das
questdes levantadas na problematizacdo inicial serdo estudados sob a orientagdo do professor.

O terceiro momento é denominado aplicagdo do Conhecimento e destina-se a
aplicacdo do conhecimento apreendido para anélise e interpretacdo dos questionamentos
lancados na problematizacéo inicial, como também a outros que possam ser aferidos por esses
conhecimentos. Nessa etapa se espera a tomada de decisdo por parte dos estudantes, o que
envolve a tomada de consciéncia ou mesmo agdes em prol da solugdo do problema social

inicialmente apresentado.
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Assim, partindo do pressuposto de que um ensino de Ciéncias eficaz e significativo
deve objetivar a aprendizagem dos alunos com vistas ao exercicio da cidadania, acreditamos
que a abordagem CTS, vem viabilizar tal intuito, pois dialoga com a postura de formar
cidadaos criticos e atuantes na sociedade, portanto, valer-se de seus pressupostos € estratégia

presumivelmente vélida e exitosa.

Metodologia

A modalidade da pesquisa, descrita neste trabalho, foi qualitativa do tipo pesquisa-
acdo (THIOLLENT, 2011), na qual, os professores das turmas participantes, realizaram
intervencdes no processo junto aos alunos, de modo que o0s sujeitos da pesquisa foram
estimulados a debates e impelidos a busca de solugdes para problemas.

A pesquisa foi desenvolvida por seis professores da disciplina de Ciéncias, em uma
escola publica de ensino fundamental e médio “Tenente Régo Barro”, localizada na cidade de
Belém-Par4, ao longo dos anos letivos de 2015 e 1° trimestre de 2016, durante o periodo da
manhd, com a participacdo de 700 alunos do sexto ao oitavo ano do Ensino Fundamental. As
turmas sdo formadas por uma média de 35 alunos, com aproximadamente a mesma proporcao
entre os géneros, com faixa etaria entre 10 e 13 anos.

A coleta de dados se deu por meio das respostas dos alunos quanto aos
questionamentos feito por ocasido da problematizacdo inicial, também, através de um
questionario com perguntas objetivas, aplicados pelos préprios alunos as turmas de séries
diferentes as deles, com objetivo de aferir a incidéncia e implicacdes dos mosquitos na escola,
assim como para verificar a ocorréncia da dengue entre esses estudantes e suas percepcoes
quanto a prevencdo dessa doenca; fizemos também, uso do diario de formagéo, com registro
escrito, ao ensejo que os estudantes também puderam fazer suas reflexdes durante todas as
etapas do projeto, somando-se a esses recursos registramos, através de audio e video, as
inferéncias dos alunos durante as discussdes nos varios momentos da pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa foi identificar mudancas de postura dos educandos,
quanto ao desenvolvimento de a¢fes de promocéo de salde, especificamente ao que se refere
ao combate ao mosquito Aedes aegypti, dentro de uma abordagem de ensino CTS.

Para tal objetivo, utilizamos como estratégia didatica os trés momentos pedagdgicos,
contemplando a abordagem CTS, que consistiram em:

. Problematizagao Inicial —
A proposta do projeto aqui descrito surgiu no 1° semestre de 2015, nas aulas de

Ciéncias que tratam do tema de doencas virais, especificamente quando foi exemplificado a
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dengue e discutido um texto jornalistico intitulado “Sesma promove 'Dia D' de combate & dengue e
chikungunya em Belém” (G1, 2014), o que atuou como recurso problematizador e motivador de discussao, o
que impeliu os alunos a queixarem-se do constante incbmodo dos mosquitos e a questionarem
sobre a possibilidade desses insetos serem os vetores da dengue e em caso afirmativo, sobre
quais possiveis contribuicdes/acdes eles poderiam dar para anemizar ou solucionar esse fato,
pois temiam ficar doentes.

Nesse momento fertil de aprendizagem, algumas questdes problematizadoras foram
lancadas oralmente, com intuito de alavancar a discusséo e estimular mais ainda a inquietude
deles, como também para investigar o conhecimento prévio desses alunos, foram elas: como
poderiamos identificar o mosquito transmissor da dengue? De que maneira poderiamos
capturar 0s mosquitos que tanto incomodam nas dependéncias da escola? Por que a escola
apresenta tantos mosquitos? O que a comunidade escolar poderia fazer para amenizar esse
problema? Como poderiamos alertar a comunidade escolar sobre a necessidade de combate ao
vetor da dengue? Diante disso, 0s alunos se expressaram oralmente e suas inferéncias foram
relevantes para que fosse, imediatamente, discutida e lancada aos professores de Ciéncias, a
Direcdo da Escola e aos alunos a proposta do projeto Fim da Picada, cujo titulo foi escolhido
pelos préprios alunos.

Essa mesma etapa necessitou ser refeita no inicio do ano letivo de 2016, com as cinco
novas turmas do 6° ano/2016 ¢ como recurso motivador, foi usada a reportagem “Para tem 42
casos de zika e aumento de 50% nos casos de dengue” (G1, 2016) e novamente reclamacdes sobre 0s
mosquitos nos ambientes da escola, advieram das falas dos alunos e assim, mais uma vez, as
questdes problematizadoras foram lancadas. Foi franqueada a oportunidade de verbalizacao
dos alunos e posteriormente foi apresentada a proposta do projeto “Fim da Picada”.

2. Organizacdo do Conhecimento —

Neste segundo momento, ainda no 1° semestre de 2015, os estudantes, sob a
orientacdo de seus professores, realizaram pesquisas criteriosas em fontes, como livros,
revistas, sites e artigos cientificos, etc. sobre as caracteristicas da dengue e da chinkugunya,
como sintomas clinicos, transmissdo, prevengdo, tratamento, aspectos morfolégicos, aspectos
do ciclo reprodutivo do vetor, os fatores relacionados a incidéncia do mosquito, etc., como
também armadilha exequivel de captura dos mosquitos.

Tais pesquisas somaram-se as ministracdes dos elementos curriculares cientificos
relacionados ao tema, e foram socializadas e debatidas atraves de rodas de conversa, pecas
teatrais, exposi¢des orais, entre outros, e as davidas e interpretacdes equivocadas e de senso

comum foram sanadas pelo professor mediador. Por ocasido do inicio do ano letivo de 2016,
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novas pesquisas, incluindo agora a zika, foram realizadas por essas mesmas turmas e pelas
cinco novas turmas do 6° ano/2016 e novamente rodas de discusséo foram mediadas pelos
professores das turmas.

3. Aplicacao do Conhecimento —

Esta etapa se configurou nas principais agdes decididas e executadas pelos estudantes:
identificacdo e mapeamento de possiveis criadouros nas dependéncias da escola, confeccdo e
instalacdo de armadilhas do mosquito Aedes aegypti, para posterior identificacdo
entomoldgica do inseto, divulgacdo do projeto na Feira Cientifico-Cultural da Escola,
retomada da confeccédo e instalagdo de armadilhas, solicitacdo da colaboracdo da Secretaria
Municipal de Saide e Meio Ambiente (SESMA) de Belém, que ministrou palestras aos
estudantes sobre as trés doencas, como também montou um estande entomoldgico, onde cerca
de 1.500 alunos, puderam conhecer/visualizar todas as fases do mosquito, do ovo a fase alada
e por altimo, como planos duradouros de combate ao vetor estdo: a confeccdo de slogans para
afixacdo na escola e plantacdo de mudas de plantas, nos jardins da escola, com propriedades
aromaticas que afugentem os mosquitos.

Para a analise dos dados, optamos pela analise textual discursiva por compreender seu
processo como facilitadora da busca de expressdo e producdo de sentidos ao campo
investigado, e ainda por entender a possibilidade de didlogo entre as ideias, teorias e as vozes
dos estudantes, permitindo perceber e valorizar a perspectiva dos participantes da pesquisa
(MORAES; GALIAZZI, 2011). Os estudantes estdo apresentados por suas iniciais. O nimero
em seguida representa a turma a que pertencem. Fizemos essa opcao para manter em sigilo

suas reais identidades.

Resultados e discussdes

Com o projeto “Fim da Picada”, mediada pela abordagem de ensino CTS, foi possivel
observar atitudes e acOes dos estudantes na experiéncia formativa a que foram inseridos. Ao
analisar suas vozes, seus diarios de formacdo e as transcri¢es, constituindo o material
empirico, foi possivel conhecé-los e interpreta-los a partir dos referenciais utilizados.

A partir desse entendimento, com o intuito de assegurar uma ampla e consistente
analise, sistematizamos, em meio ao material empirico, 0s excertos que expressavam as
questdes mais recorrentes nas falas dos estudantes e apresentavam maior significado no
contexto das categorias emergentes, a partir das quais identificamos as seguintes secOes de
andlise, sob a 6tica da Abordagem CTS, quais sejam:

1 — Sensibilizar para as Problematicas Sociais locais e globais:
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De imediato, foi possivel perceber o entusiasmo dos alunos pelo fato do projeto ter
partido de um problema real que envolvia o cotidiano deles, ou seja, um fato da realidade
incobmoda deles estava sendo discutido. Percebemos isso quando os alunos A, M e | nos
dizem:

[...] se o projeto chegasse nos poderosos iamos estar bem melhor...se 0 governo
ajudasse mais, e os cidaddos também ia tudo mudar, ndo ia ter doenca, s6 as
vezes...o projeto é muito importante, porque o aedes aegypti € perigoso.(A62).
[...] se liga, eu queria que o Aedes fosse extinto, a dengue ja matou muita gente!
Entéo esse projeto € bem-vindo. (M83);

Estou louco para que esse projeto comece logo, quero ver como € esse mosquito
de perto! (161).

Quando observamos tais falas, notamos o papel motivador que a problematica
apresentada traz. A abordagem CTS permite questionar a realidade social e contribui para a
criticidade do cidad&o em formacéo, o que justifica sua relevancia no ensino de Ciéncias. Para
Santos (2001), a realidade social dos alunos deve ser considerada como impulso inicial no
ensino de Ciéncias que se pretenda no processo de ensino-aprendizagem com vistas a
formacédo cidada.

Dessa forma, a sensibilizacdo dos alunos de imediato nos pareceu possivel. E quando
investimos na apresentacdo da problematizacdo por meio de reportagens locais foi possivel
fazé-los se identificarem com tal realidade. Os alunos V e G parecem compartilhar desse
sentimento:

[...] minha tia j& pegou dengue e quero me esforcar para que nenhuma pessoa

mais pegue...claro todo mundo deve fazer sua parte! (V62);

Eu acho que esse trabalho sera bem importante porque esse € um dos assuntos
que todas as pessoas estdo falando e varias estdo pegando essa doenca. (GB61)

Quando expostos a um ambiente de didlogo e troca de experiéncias, os estudantes
manifestam interesse e apresentam suas expectativas, tanto de aprendizado quanto de agdes.
Essa reacdo corrobora com Santos e Mortimer (2001), pois as propostas curriculares, quando
mediadas pela Abordagem CTS, favorece a preparacdo para a cidadania.

2 — Favorecer a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica:

Percebemos também, que o aparato da abordagem CTS, fez com que os estudantes
encontrassem pertinéncia nos conceitos cientificos trabalhados, no sentido de que os usariam
como suporte para as decisdes frente a problematica em questdo. O que pode ser visto nas
falas dos alunos G, J e V:
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Eu acho que esse projeto € muito importante, pois, nds aprendendo a identificar o
vildo Aedes aegypti, poderemos pensar em como, também informar varias
pessoas sobre o mosquito. (G81)

Amei a aula, pois as “palavrinhas” da Ciéncia vdo servir para resolver algo que
tenho certeza que incomoda a escola toda. (J72)

[...] agora me sinto preparada para ajudar ainda mais a escola e a Cidade! Acho
que essa ideia pode ir longe!! (V73)

A abordagem CTS na educacdo tem o potencial de proporcionar a alfabetizacdo
cientifica, que pode ser entendida como o “processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, P. 8-9).

Ademais, interpretamos nas colocacBes dos alunos D e R, transcritas abaixo, que 0
conhecimento cientifico nessa perspectiva de uma abordagem CTS inevitavelmente ultrapassa
os limites da escola e se converte em atitudes que demonstram indicios de alfabetizacdo
cientifica:

a gente acaba passando para nossa familia, minha tia t&4 gravida e a toda hora
explico a importéancia dela passar o repelente, pois a tv apenas diz para passar
mas néo conscientiza. (D62);

Agora com tudo na minha caixola, ensinarei minha familia e passarei a observar
0s vasos das plantas, pneus, garrafa, etc, coisa g eu ndo fazia pg sinceramente
achava g néo isso fazer diferenga, nem mudar o mundo. (R72);

...esse projeto é 6timo porque todo o0 nosso esforgo vai para nossa casa e isso é
uma 6tima forma de aprendizagem. (AB61).

A esse respeito, Acevedo et al. (2003), assinalam que a Alfabetizacdo Cientifica
implica, entre outros aspectos, em obter informacdo cientifica, ser capaz de utiliza-la e
comunica-la aos outros e ser apto para usa-la no cotidiano. Os estudantes, em sua maioria,
manifestaram tal atitude, apontando para o papel que a Abordagem CTS, na tematica
trabalhada, teve em desenvolver conhecimentos cientificos e articula-los com sua realidade.

Compreendemos assim como Chassot (2003, p. 61) que “[...] temos de ter uma
preocupacéo de fazer um ensino voltado justamente para que as pessoas, sabendo ler melhor o
mundo em que vivem, sejam capazes ndo sé de entender as transformacgdes que 0 mundo esta
sofrendo, mas de ajudar a transforma-lo para melhor”.

3 — Proporcionar a Tomada de Deciséo:
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Igualmente, foi possivel perceber que os estudantes revelaram uma consciéncia de que
a problematica em questdo impacta ndo apenas individualmente e sim de forma coletiva, por
isso, sentiram a necessidade de mobilizacdo para prevencao como dever de todos. Na fala dos
alunos J, Y e | percebemos reflexédo, anélise e capacidade critica para debater a realidade em
que estdo inseridos.
[...] as salas de aula ndo tém ar condicionado dai tem muitos mosquitos - (J71);

[...] devemos exigir da direcdo que jogue inseticida na escola toda e que também
coloque ar condicionado em todas as salas de aula - (Y64);

[...] podemos fazer uma campanha do fim da picada - (172).

Corroborando para a proposta da abordagem CTS, de que o0s estudantes desenvolvam
a capacidade de tomada de decisdo frente a problemas reais de suas vidas, os envolvidos
manifestaram que suas ac¢6es foram além do campo da tomada de consciéncia, uma vez que se
sentiram motivados a uma mudanca de postura frente a realidade apresentada.

Nesse sentido, os estudantes se mobilizaram para que a SESMA intervisse na escola e
apresentasse a toda a comunidade escolar conhecimentos que julgaram importante para o
andamento das ac¢des. O aluno F fez o seguinte comentario nesse sentido:

[...] No estande da SESMA haviam dois microscopios, um estava mostrando um
adulto e outro a larva, tinha também uma representacdo de criadouro com pneu e
0 que me deixa feliz é que vai ficar por muito tempo e muitos vdo poder vé-lo.
(F62)

De fato, o0 evento ganhou notoriedade na comunidade escolar, com a participacdo de
todos os estudantes, que puderam assistir palestras, exposicoes e explicacdes sobre o Aedes
Aegypti. Ganhou notoriedade também na imprensa local que fez uma reportagem, sobre a
iniciativa dos professores de Ciéncias da Escola Régo Barros, intitulada “Estudantes de escola
de Belém entram no combate ao Aedes aegypti” (LIBERAL, 2016). A repercussdo do estande da
SESMA e a presenca da imprensa na Escola levaram aos seguintes comentarios:

[...] Eu achei muito legal o estande pois assim alunos de outras séries podem
aprender também - (B61).

O estande entomoldgico foi uma estratégia inteligente pois mostra o mosquito e
suas ameacas - (E85).

[...] foi muito legal... varias pessoas tiraram sua duvidas, aprenderam varias
coisas e etc. (GB61).

Fiquei muito feliz com 0 nosso projeto aparecendo na tv, pois tenho certeza q vai
incentivar outras escolas a fazer o mesmo. (C83).
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No tocante as armadilhas, foram os proprios alunos quem construiram, instalaram,
acompanharam e coletaram as lavas e mosquitos. Quanto a essa fase do projeto, percebemos
0s seguintes excertos:

[...] nos fizemos a armadilha e uma placa escrito: “vamos todos combater o
mosquito aedes aegypti. Cuidado projeto Fim da Picada” - (M61).

[...] foi incrivel saber que estamos em constante luta contra o aedes aegypti. NOs
fizemos uma foto para lembrar esse dia especial - (L61).

Com as armadilhas poderemos fazer uma estatistica do nimero de vetores na

escola e assim alertar a Direcdo do perigo que corremos. (D81).
Nao temos duvidas de que o projeto “Fim da picada” motivou os estudantes a agdo
social responsavel, ndo sé na escola, mas em suas residéncias e comunidades. Para Santos e
Mortimer (2001) a tomada de decisdo pressupfe a possibilidade de debates e a busca de
solugdes que atenda em certa medida aos interesses dos envolvidos. Percebemos isso nas
acOes dos estudantes e na forma como a comunidade escolar reagiu as acdes dos alunos

envolvidos com o projeto.

Considerac0es finais

O presente artigo colocou em destaque o entendimento de que o tema salde, em seu
significado mais amplo, ndo meramente em seu aspecto bioldgico, deve ser constantemente
incluido na sala de aula, envolvendo diretamente os estudantes para as problematicas
relacionadas, para que 0s mesmos se tornem cidaddos multiplicadores e zelosos de ag¢des de
promogdo de salde, como as de combate ao mosquito Aedes aegypti e assim, atitudes
conscientes e responsaveis se tornardo rotineiras e elementares na vida desses estudantes,
ainda que numa esfera pequena, como a escola, mas que provavelmente irdo repercutir para a
sociedade.

Dessa forma, uma proposta de ensino de Ciéncias pautada na abordagem CTS, que
considera o contexto social dos alunos, tras visibilidade e sentido as interfaces CTS,
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem e consequentemente fomentando a
Alfabetizacdo Cientifica e tecnologica, o0 que reverbera em tomadas de decisfes conscientes e
repletas de responsabilidade social.

Uma vez que, os alunos quando se sentem motivados e confiantes, dificilmente ficaréo
passivos quanto a tomadas de decisdo que repercutirdo sobre seus presente e futuro, ao

contrario, se mostram extremamente desejosos em argumentar e questionar suas realidades
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sociais, como também &avidos em apreender conhecimentos que os ajudem a refletir sobre

possiveis agdes eficazes para transformacédo dessas realidades.
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4. ALGUMAS CONSIDERACOES

No ambito desta tese, analisamos uma estratégia didatica e pedagdgica, por meio de
quatro projetos desenvolvidos em uma Escola Assistencialista de um Comando Militar de
Belém-PA, a Escola Tenente Régo Barros. Tais projetos foram possiveis gragas a formacéo de
um Coletivo de Estudos com seis professores que compunham a equipe de Ciéncias e
ministravam aulas para os anos finais do Ensino Fundamental. A partir disso, buscamos
compreender Em que termos o uso de situagdes-problema contribui para o ensino de
Ciéncias, no contexto da abordagem de ensino CTS, notadamente no que se refere aos
aspectos didaticos e pedagogicos, no ambito de um coletivo de estudo, envolvendo
professores que ensinam Ciéncias?

Inicialmente nos debrucamos em identificar o percurso tedrico que conduziria nossas
acOes futuras. Nesse sentido, epistemologicamente, situamos nossa pesquisa entre as
metodologias ativas, com inspiracdo na concepcdo historico-critica da Educacdo.
Influenciados principalmente pelo educador Paulo Freire, tomamos emprestado o conceito de
educacdo problematizadora, com o objetivo de ampliar a visdo de mundo dos estudantes e
poder inseri-los em um ambiente democréatico de participacdo social. Essas observacoes,
apresentadas no referencial tedrico, estdo vinculadas ao texto integrador de nossa Tese e
atendeu a necessidade investigativa de responder a um de nossos objetivos especificos, qual
seja: caracterizar a Metodologia da Problematizacdo no ensino, em geral, e as situacdes-
problema no ensino de Ciéncias, em particular.

Apoiamos nossa pesquisa na Metodologia da Problematizacdo, referenciada,
principalmente, por Freire (1983; 1997; 2000; 2003), Berbel (1995; 1998; 1999; 2011) e
Bordenave e Pereira (2015), na busca por uma alternativa que favorece a insercdo da
abordagem de ensino CTS na educacdo bésica, em especial nos anos finais do ensino
fundamental, o que, no contexto de nossa pesquisa, materializou-se no uso de situacdes-
problema, ja tratado desde nossa pesquisa em nivel de Mestrado, na formacgéo de professores
de ciéncias, como estratégia metodoldgica de problematizacdo. Seu uso na educagdo basica
permitiu refina-la para sua implementacéo, a ponto de elaborarmos as etapas a adotar e a olhar
para essa estratégia como objeto de pesquisa.

Em relacdo a abordagem de ensino CTS, coadunamos com os principios defendidos
por Lopez Cerezo (1998), de que um estudo que visa a formacdo para a cidadania deve

enfatizar a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia e ter como premissa o rechaco da
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imagem da ciéncia como uma atividade pura, fazer critica a concepg¢do da tecnologia como
ciéncia aplicada e neutra e apresentar contraposi¢cdo a tecnocracia. Diante disso, nossa
hipdtese, a priori, nos permitia afirmar que o ensino de Ciéncias, por meio de situacdes-
problema, mediada pela abordagem CTS, contribui para a ressignificacdo do processo
de ensino e de aprendizagem, pois favorece aos envolvidos uma formagcao critica que vai
além da abordagem tradicional que se da aos objetos de conhecimento na area das
Ciéncias da Natureza.

Em virtude da opcdo que fizemos, de apresentar a tese em formato multi paper, os
resultados de pesquisa estdo apresentados no formato de artigos, o que facilita ao leitor se
familiarizar com nosso referencial tedrico, ao passo que apresenta as possibilidades
encontradas ao longo de nossa pesquisa. O primeiro artigo, intitulado “Situagdes-problema
mediadoras de articulacbes CTS no ensino de Ciéncias”, expressou nossa compreensdo a
respeito da problematizacdo no ensino de ciéncias e respondeu ao objetivo especifico de
“ponderar sobre as discussdes e 0s contextos das situacfes-problema no ensino de
ciéncias, enquanto recurso mediador da abordagem de ensino CTS”.

Esse artigo mostrou como aprimoramos 0 uso de situacGes-problema enquanto
estratégia didatica e pedagdgica mediadora da abordagem de ensino CTS, o que nos
possibilitou elaborar etapas para sua implementacdo. Nele, avaliamos 0s quatro projetos
desenvolvidos em parceria com os professores de ciéncias, com estudantes do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental. Ao total, os projetos mobilizaram na escola, diretamente, cerca de 1.200
estudantes e indiretamente mais de 2.000, e para além do espago escolar, um numero
indeterminado de pessoas, pois as a¢des dos estudantes foram divulgadas para a comunidade,
com repercussdo na midia local e mobilizou familiares e amigos dos estudantes.

A partir das analises apresentadas nesse artigo, é coerente afirmar que as situacoes-
problema se configuram como estratégia problematizadora apropriada ao ensino de
ciéncias, em especial, por contribuir para discussbes e articulagbes sobre ciéncia,
tecnologia e/ou sociedade; por favorecer o processo de apropriacdo de conhecimentos
cientificos, ou seja, sua utilizagdo, enquanto estratégia didatica e pedagdgica facilita ao
professor a alfabetizacéo cientifica de seus estudantes; e, por ultimo, conduz a tomada
de consciéncia e/ou tomada de deciséo, 0 que propicia o exercicio da cidadania.

O segundo artigo atende a necessidade de “ponderar sobre o posicionamento dos
professores, notadamente no que se refere ao uso das situa¢es-problema, no contexto da
abordagem CTS, com vistas a alcanc¢ar a alfabetizacio cientifica critica”, 0 que constitui

parte dos objetivos especificos apresentados na tese. Sob o titulo “Alfabetizacdo cientifica
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critica mediada por situaces-problema”, o artigo apresentou reflexdes e construgdes dos
professores sujeitos da pesquisa, sobre a interlocucdo entre situagdes-problema e alfabetizacéo
cientifica critica.

Foi possivel apreender, a partir das andlises feitas, a necessidade de uma formacao
ampliada, ou seja, uma educacdo que mobilize o estudante a uma visdo critica de mundo, o
desenvolvimento da autonomia e a formacdo para a cidadania, o que € condizente com
caracteristicas proprias da alfabetizacdo cientifica critica. Compreendemos ainda, que a
alfabetizacdo cientifica critica se da por meio do desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica
e do pensamento critico, estes, inter-relacionados e interdependentes.

Foi possivel apontar, a partir das manifestacdes dos professores e em interlocucdo
com o referencial tedrico, a existéncia de caracteristicas que distinguem o estudante
alfabetizado cientificamente, a saber: ter conhecimento e compreensdao de conceitos
cientificos; ter conhecimento da natureza e das atividades cientificas; ter a capacidade de
aplicar as ideias-chave da ciéncia para entender/melhorar as atividades humanas; ter
compreensdo da ciéncia como um processo social e ter compreensdo das potencialidades e
limitacBes do conhecimento e das atividades cientificas. As caracteristicas do pensamento
critico, e a evidéncia do desenvolvimento deste no estudante, foram igualmente identificadas,
quais sejam: capacidade de desenvolver pensamento racional, capacidade reflexiva,
pensamento intencional, foco na analise de argumentos, foco na avaliacdo de hipdteses e
producdo de argumentos e contra-argumentos.

Portanto, a partir da observacdo dessas caracteristicas, encontramos base para afirmar
gue o uso de situacbes-problema contribuiu para a elaboracdo do pensamento critico e
para a alfabetizacédo cientifica, o que, por sua vez, orienta os estudantes a alfabetizacéo
cientifica critica, que é condizente com as expectativas de uma educacdo pautada na
abordagem de ensino CTS, qual seja: conduzir o estudante a uma formacéo cidadéd, ao
desenvolvimento da autonomia e ao exercicio da cidadania.

O terceiro artigo apontou os resultados de nossa pesquisa no campo didatico e
pedagogico, destacando a possibilidade do uso de situacdes-problema no ensino de ciéncias e
na formacgdo cidadd dos estudantes, nos anos finais do ensino fundamental. Intitulado
“Ponderacdes didaticas e pedagogicas sobre 0 uso das situaces-problema no contexto da
abordagem CTS”, este artigo teve como objetivo “apontar que aspectos emergem com o
uso de situagdes-problema no Ensino de Ciéncias, notadamente no campo didatico e
pedagdgico”. Com vistas a atender esse objetivo, apontamos trés aspectos que uma estratégia

de ensino deve levar em consideracdo ao ter por meta formar para cidadania, quais sejam: se
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contempla as necessidades de contetdos, se atende as necessidades dos estudantes e se
satisfaz as necessidades didéaticas e pedagogicas.

Quanto as necessidades de conteido, demos destaque a uma abordagem ampla de
conteudos, com isso, identificamos multiplas dimensbes que devem ser consideradas, estas
sdo: os conteldos fatuais, conceituais, atitudinais e procedimentais. Referente as necessidades
dos estudantes, entendemos a importancia de as situages-problema conferirem sentido ao
aprendizado e potencializar o desenvolvimento da autonomia, ou seja, € necessario que uma
estratégia de ensino va além de potencializar a aprendizagem de conteudos; ela deve garantir
ao estudante encontrar sentido na aprendizagem, quer dizer, o estudante deve contemplar
respostas a indagacdes do tipo: Para qué serve isso? Que uso vou fazer desse conhecimento,
ou seja, qual seu valor pratico?

Por ultimo, consideramos as necessidades didaticas e pedagogicas do professor, o
que envolve o uso de uma estratégia que assegure aos estudantes o dominio dos contetidos
cientificos, mediante dominio teérico disciplinar do professor, que crie condi¢bes e meios de
aprendizagem e, por fim, que oriente para a formacéo cidada. Esses aspectos estdo expressos
no texto, em termos do que foi realizado pelos professores no desenvolvimento dos projetos, o
que nos da subsidios para afirmar que enquanto estratégia, as situacfes-problema,
desenvolvidas e utilizadas nos projetos pedagdgicos, atende as necessidades didatica e
pedagbgica e, podem, portanto, ser consideradas como um recurso apropriado a
problematizacdo, com vistas a introducdo da abordagem de ensino CTS na educacéo
bésica, no ensino de ciéncias, em especifico nos anos finais do ensino fundamental.

Por fim, apresentamos no quarto artigo o relato do trabalho desenvolvido em sala de
aula pelos professores, estes, coautores do artigo. Por se tratar de uma pesquisa-acéo,
acreditamos ser conveniente apresentar ao menos um dos trabalhos resultantes dessas acdes,
que foram elaborados e divulgados pelos professores em parceria, professores e
pesquisadores®. Sob o titulo “A abordagem CTS no ensino de ciéncias: o combate ao
Aedes Aegypti”, o artigo mostra como a situa¢do-problema fomentou e orientou discussoes
que envolveram temas referentes & salde humana e a prevencdo de doencas endémicas da
regido amazénica, a saber, a Dengue, a Zika e a febre Chikungunya, que tem como vetor o
mosquito Aedes aegypti.

A experiéncia relatada nesse artigo, pelos professores, apontou que a estratégia

adotada foi suficiente para sensibilizar os estudantes para as problematicas sociais locais e

21 Os demais produtos dessa intervencéo, que resultaram em artigos e trabalhos apresentados e publicados em
anais de evento encontram-se nos apéndices da tese.
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globais, favorecer a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e ainda proporcionar a tomada de
decisdo. Essa experiéncia exitosa nos assegurou a convicgdo de que situacOes-problema,
enguanto estratégia didatica e pedagdgica confere novo sentido ao aprendizado, ou seja,
reconfigura a forma do professor ensinar e desenvolver projetos em sala e, ao estudante,
oportunizada uma experiéncia de aprendizagem que reforca as caracteristica de uma
formacdo critica, autbnoma e cidada, das quais destacamos o0 exercicio de tomada de
decisdo, que para os estudantes se materializou em atitudes de solidariedade e
responsabilidade social, além de fazer destes, multiplicadores de acgdes sociais
responsaveis.

Cabe destacar, neste ponto, que a Metodologia da Problematizacdo ja é bem
conhecida, em especial nos cursos da area de salde, bem como no ensino de Matematica.
Contudo, tivemos o cuidado de situar nossa pesquisa, ao fazer uso das situacdes-problema,
como uma estratégia materializadora da problematizacdo, inserida em um contexto de ensino
e aprendizagem das ciéncias e ndo como uma proposta curricular.

Os trabalhos que apresentam situacdes-problema, em geral, estdo pautados no
modelo apresentado por Bordenave e Pereira (2015), comumente denominado Método do
Arco, adaptado do Esquema do Arco, proposto por Charles Maguerez. Esse foi igualmente
nosso ponto de partida. Porém, nosso objetivo era ir além da problematizacéo e oferecer
uma proposta que nos permitisse a implementacéo da abordagem de ensino CTS, o que
nos fez repensar tal modelo e aliar a ele as praticas pedagodgicas ja conhecidas de quem
trabalha com a abordagem de ensino CTS. Assim, ao propormos as situacfes-problema,
inspiramo-nos em Aikenhead (1994) — cinco etapas para a organizacdo dos materiais de
ensino; Delizoicov e Angotti (1990) — os 3 Momentos Pedagogicos; Paulo Freire (1997);
Santos e Mortimer (2002) — contetddos CTS a partir de temas geradores; Licurgo Brito (2004)
— ensino de fisica por meio de temas; Delizoicov (2005) — uso de problemas e
problematizacdo no ensino de ciéncias.

O percurso até chegar a tal modelo, iniciou ainda em nossa pesquisa em nivel de
mestrado. Foi durante esse periodo que o uso de situagBes-problema comegou a intermediar a
insercdo da abordagem de ensino CTS em nossa prética, porém na formacdo de professores
(SANTANA, 2015). Em seguida, a convite de uma das professoras participantes da pesquisa
de mestrado, fomos apresentar essa proposta aos demais professores de ciéncias da escola
onde trabalhava a referida professora. Comegou ali o cenario que se mostrou fértil para o
desenvolvimento de nossa proposta de pesquisa na educacgdo basica. Contudo, foi necessaria,

aos professores, a apreensdo teodrica que daria subsidios as acOes. Assim, iniciamos um
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Coletivo de Estudos, que se configurou o cenario de nossa pesquisa em nivel doutoral. Trata-
se de uma formac&o in loco, ou seja, no cenario de atuacéo dos professores, o qual se mostrou
mais realista as necessidades de professores e de estudantes.

Acreditamos que, o que mobiliza os professores a buscar por mudancas e inovacoes
séo as experiéncias de vida e de sala de aula — este aspecto motivacional deve ser levado em
conta por quem se dispde a investigar e propor estratégias de ensino. As demandas dos
professores devem ser o ponto de partida, configurando-se como uma proposta democratica
de formacdo, que deve levar em consideracdo todos os envolvidos, diferente das praticas
adotadas na maioria das politicas publicas de formacao de professores.

Assim, ouvir os professores, suas demandas e necessidades abre caminho a
estratégias e experiéncias bem-sucedidas, pois sdo os professores que detém a “expertise”, ou
seja, apresentam juizo de valor quanto os aspectos de uma estratégia que se mostre necessaria
e/ou eficiente. Nesse sentido, nos beneficiamos da experiéncia que os professores ja tinham
no ensino de ciéncias — 18 anos, em media e, a partir das reunides do Coletivo de Estudos,
elaboramos as estratégias de problematizacdo que seriam adotadas nos projetos.

Outro aspecto que consideramos foi o nivel educacional dos estudantes — 0s anos
finais do ensino fundamental. Portanto, é necessario conhecer as caracteristicas dos
estudantes, a faixa etaria, seu comportamento, o desenvolvimento cognitivo e, em geral, sua
atitude frente ao aprendizado. Os estudantes, nesse periodo educacional estdo mais propicios a
se envolverem em intervencbes pedagogicas, 0 que estabelece um ambiente favoravel de
aprendizado.

Dessa forma, a implementacédo da abordagem de ensino CTS se mostrou proficua ao
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e do pensamento critico e, por sua vez, da
autonomia e da tomada de decisdo. A proposta de ensino e de aprendizagem, pautada no uso
de situacdes-problema contribuiu para a formacéo cidada dos estudantes, o que é um ganho
em termos de aprendizado, ndo para o letramento, mas para a vida, pois formar cidadaos
criticos € formar o alicerce para mudangas de ordem social para as presentes e as futuras
geragdes, além de combater a conformacéo de cidaddos em um curriculo acritico, como nos

alerta Paulo Freire:

Os curriculos falsamente neutros formam os estudantes para observar as coisas sem
julgé-las, ou para ver o mundo do ponto de vista do consenso oficial, para executar
ordens sem questiona-las, como se a sociedade existente fosse fixa e perfeita. Os
cursos enfatizam as técnicas e ndo o contato critico com a realidade (FREIRE, 2003,
p. 18).
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Nesse sentido, encontra-se o grande ganho que diferencia o uso de situacgdes-
problema enquanto estratégia didatica e pedagdgica das demais, pois coaduna-se com 0s
principios defendidos por Freire (1997), em uma Pedagogia Problematizadora Libertadora.

A abordagem de ensino CTS tem sido objeto de estudo académico desde a década de
1990. Na ultima década, muitos trabalhos, académicos e de grupos de estudo e pesquisa,
propuseram-se a discutir os desafios e as propostas de implementacdo na educacdo bésica e
educacdo superior, em especial na formacao inicial de professores. Porém, mais recentemente,
temos percebido um movimento de implementacdo em sala de aula, estas associadas a
formagédo continuada de professores e a projetos de extensdo, como 0s de iniciacdo a
docéncia, em especial no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

As experiéncias tém apontado caminhos a possibilidade de implementacdo da
abordagem de ensino CTS, muitos destes voltados aos anos iniciais, educacdo inclusiva,
ensino fundamental e médio. Porém, recorrer a uma estratégia que desse conta das
necessidades de conteddo, das necessidades dos estudantes, necessidades didaticas e
pedagdgicas e, a0 mesmo tempo, contemplasse as expectativas da abordagem de ensino
CTS, parecia desafiador.

Contudo, aprimorarmos o uso de situacdes-problema, vinculados a projetos de
ensino, nos permitiu um olhar atento a essas necessidades e a busca por maneiras de satisfazé-
las. Nesse contexto, compreendemos a necessidade de elaboracdo de um modelo ciclico,
gue contemplasse as etapas de conscientizacdo de uma problematica social ou ambiental,
a relacdo dessa problemética com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, de modo
que possibilitasse a apreensdo de conteudos de uma maneira ampla, viabilizasse a
elaboracéo e o exercicio de hipoteses de solucdes e, acima de tudo, conduzisse a tomada
de deciséo.

Assim, a situagdo-problema deveria ser central, ou seja, ela é 0 ponto de partida e de
chegada, para que, ao trabalhar com essas situa¢Ges-problema em uma perspectiva CTS, o
professor possa ter a tranquilidade de apresentar uma proposta ativa e desafiadora, que conduz
0 estudante a formacdo cidadd e autbnoma, sem prejuizo curricular dos objetos de
conhecimento.

Nossa experiéncia, nesse sentido, nos levou a um modelo de elaboragéo de situagdes-
problema, que se constituiu de cinco etapas, a partir de um problema central que mobiliza
discussbes CTS e a apropriacdo de conhecimentos, sdo elas: (1) condi¢fes que antecedem a
elaboracdo das situagdes-problema; (2) instituicdo do problema; (3) elaboracdo da situacéo-
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problema; (4) sistematizacdo do conhecimento e; (5) tomada de decisdo. Um esquema desse
processo foi apresentado no artigo 1.

A andlise que fizemos das atividades desenvolvidas em sala de aula, por meio dos
excertos dos professores e dos estudantes revelou contribuicdes interessantes que respondem
concretamente nossa questdo de investigacdo e o atendimento dos objetivos propostos, de
modo a consolidar nossa hipotese levantada a priori, mostrando-se favoravel ao delineamento
da tese de que “a ressignificacio do processo de ensino e de aprendizagem é plausivel em
contexto colaborativo, em um ambiente democratico de construcdes, em que as
experiéncias vivenciadas pelos professores séo o ponto de partida, levando em conta suas
demandas e critérios quanto ao que é aceitavel, viavel e didatica e pedagogicamente
condizente com sua realidade. Portanto, o trabalho com situagdes-problema se mostra
proficuo a abordagem de ensino CTS, quando leva em conta as necessidades de contetdo,
as necessidades dos estudantes e as necessidades diddticas e pedagogicas dos professores”.

Por fim, reiteramos nossa posicéo inicial, de que esta pesquisa foi desenvolvida em
um cendrio Unico e que nossos sujeitos foram protagonistas, juntamente conosco, de um
processo de transformacdo que se deu em espaco especifico e real, e, como tal, apresentou
desafios e dificuldades, o que nos levou a reformulagbes, com desdobramentos e novas
delimitacGes, sem perder de vista nosso objeto de estudo, a saber: o uso de situagdes-
problema como estratégia didatica e pedagdgica mediadora da abordagem de ensino CTS.

O aprendizado que obtivemos em associagdo com o0s professores de ciéncias
também transformou nosso olhar sobre o ensino, mas, em especial, sobre a docéncia. Por que
professores, com tantos anos de experiéncia, voluntariaram-se a vivenciar novas modalidades
e formas de ensino? Por gque abandonar sua zona de conforto e se colocar em posi¢cdo de
confronto com suas praticas? Por que aceitar criticas e sugestdes de mudancas depois de anos
de atuacdo em sala de aula? Uma colocacdo sempre presente em seus diérios de formacdo me
vem & mente nesse momento: “a inquietacdo com o meu eu pedagogico”.

Essa frase permeou nossas discussdes durante as reunides do Coletivo de Estudo.
Nessas ocasides, a pesquisadora se distanciava e a professora de Ciéncias emergia se
perguntando: Sera que daqui a 20 anos eu serei como esses professores? Estarei inquieta com
minhas praticas pedagogicas a ponto de nao perder esse brilho no olhar, a ponto de querer
levantar todos os dias e me reinventar e reinventar meu ensino? Bem, isso s 0 tempo me dira.
Mas, essa experiéncia e esses professores, sem duvida, serdo fonte de inspiracdo por toda
minha carreira docente. Assim, o0 que nos fica nesse momento € a certeza de que verdades nao

sdo absolutas, certezas ndo sao permanentes e mudancas sempre serdo possiveis.
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Resumo
O presente trabalho é resultado de uma pesquisa em andamento envolvendo o grupo de professores

de Ciéncias de educacdo bdsica, em Belém. Concentramos nossa atencdo no ensino de Astronomia,
nas tecnologias espaciais, a fim de discutir as relagcdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Como
situagcdao motivadora, problematizamos a intervengao por meio da tematica “lixo espacial”, para
deixar transparecer as implica¢gdes sociais/ambientais do uso da Ciéncia e Tecnologia. A pesquisa-
acdo norteou nossas agGes em uma perspectiva qualitativa. Usamos analise textual discursiva para
apresentar os resultados obtidos. Observamos com o trabalho desenvolvido a percepgao limitada
dos estudantes em relagdo as implicagGes CTS. Percebemos: fascinio pela astronomia; visdo ingénua
sobre a ciéncia e a atividade cientifica; opinido acritica, influenciada pela midia e o potencial critico
deles. O trabalho mostrou a necessidade de discutir tais temas em sala de aula e possibilitar a
estudantes da educacdo basica a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica.

Palavras chave: Ensino de ciéncias, abordagem CTS, ensino de astronomia, ensino-aprendizagem.

*2 Artigo apresentado no X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC Aguas de
Linddia, SP —24 a 27 de Novembro de 2015.
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Abstract:

The present work is a result of ongoing research involving the Group of science teachers of basic
education in Belém. We focus our attention in teaching Astronomy, space technologies, in order to
discuss relations between science, technology and society. As motivating situation, we problematize
the intervention through the theme "space junk", for disclosing the social/environmental
implications of the use of science and technology. Action-research has guided our actions in a
qualitative perspective. We made use of discursive textual analysis to present the obtained results.
We observed with the developed work limited perception of students in relation to CTS implications.
The speeches of students pointed us: fascination with astronomy; naive vision on Science and
scientific activity; uncritical opinion, influenced by the media and their critical potential. The work
showed the need to discuss such topics in the classroom and allow students of basic scientific
education and technological literacy.

Key words: science education, STS approach, astronomy education, teaching and
learning.

Introducao

Nossa vida moderna se desenvolve num grande “cendrio” em que os principais elementos visiveis
sdo eventos que tém a ver com a Astronomia. O dia, a noite, as horas, nossos horarios, o calendario,
tudo é regulado por eventos relacionados ao céu e seus movimentos (HORVATH, 2008). Dessa forma,
a Astronomia possui um rico potencial motivador didatico-pedagdgico para despertar a curiosidade
cientifica dos estudantes e seu interesse pelas ciéncias. Por sua caracteristica multidisciplinar, essa
temadtica é um instrumento valioso para introjetar uma ampla gama de conceitos de todas as areas
do conhecimento. Curiosidades sobre Astronomia costumam atrair a atencdo de qualquer pessoa,
mesmo que esta n3do tenha grandes conhecimentos cientificos, provocando grande interesse,
requisito essencial para o éxito de um processo de aprendizagem (CANIATO, 2011).

Em geral, a educacdo formal da énfase ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, sem levar em
consideragdo os aspectos sociais relativos a utilizacdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T) e os impactos
por eles gerados. Assim, este artigo é resultado de um projeto de professores de Ciéncias que tem
como proposta estimular o interesse e a curiosidade dos alunos pela astronomia, relacionar os
conceitos desta Ciéncia com os acontecimentos do cotidiano dos mesmos, como também, incita-los a
reflexdes criticas e tomadas conscientes de decisdo como um exercicio a alfabetizagao cientifica
(SANTOS, 2012).

Isso porque o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem contribuido grandemente para as
pesquisas espaciais no mundo inteiro, incluindo o Brasil. Frente a esse desenvolvimento nds,
professores, devemos nos inquietar com a formacdo reprodutivista e acritica de nossos estudantes,
possibilitando discussGes que favorecam a educa¢do para a cidadania (SANTOS, 2011; SANTOS;
MORTIMER, 2001). Questionamentos tais como os riscos de acidentes com estagBes espaciais e
foguetes, em decorréncia do lixo espacial e as consequéncias destes para a nossa sociedade, a
possibilidade de queda desses detritos e o perigo a nossa seguranca, a responsabilidade pela retirada
de tais dejetos do espaco, a existéncia de leis ambientais especificas para esse tipo de polui¢do
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ambiental, bem como a parcela do Brasil na producdo desses residuos e que medidas poderiam ser
tomadas para minimizar essas circunstancias, sdo temas problematizadores que poderiam
potencializar discussGes a cerca da C&T e suas implicacdes sociais.

Desse modo, faz-se necessdrio nos perguntar se as contribuicdes da pesquisa espacial para a
sociedade justificam e compensam o acumulo do lixo espacial e de que forma alunos da educacdo
basica concebem os conceitos referente ao lixo espacial, bem como seu grau de compreensao
guanto ao desenvolvimento das pesquisas espaciais realizadas no Brasil no intuito de sensibilizd-los e
instrumentalizé-los quanto a uma possivel participa¢do critica em debates e a constru¢do de
argumentos referente ao uso dessas tecnologias e os impactos sociais por eles produzidos, tais como
o lixo espacial. Assim, objetivamos na presente proposta suscitar nos alunos o interesse pela
astronomia, dentro de uma perspectiva de contribuir para que os mesmos percebam-se como
participantes do Universo, responsdveis e contribuintes pela manutencao da vida no nosso planeta.

A Ciéncia, a Tecnologia e suas implicagdes sociais discutidas no ensino de
Astronomia

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem transformado a vida das pessoas e as sociedades,
especialmente desde a revolucdo industrial. Contudo, falar do desenvolvimento da C&T, ndo
necessariamente significa falar de desenvolvimento e bem estar social, pois muitas vezes a utilizacao
da C&T estd associada e tragédias e perdas de vidas inocentes, tais como o desastre de Chernobil, na

Republica Socialista Soviética da Ucrania e os bombardeamentos atdmicos das cidades de Hiroshima

e Nagasaki, no Japdo, durante a segunda guerra mundial. Acreditamos que uma formac¢do para a
cidadania deve incluir discussdes que possibilitem aos estudantes se questionarem e se posicionarem
criticamente frente ao uso de tecnologias e 0 modelo de decisdes tecnocratas valorizando o espago
escolar como meio de interagdo e troca de experiéncias entre os estudantes (GARCIA et al, 1996).

Quando buscamos introduzir tais discussGes em sala de aula devemos nos certificar, contudo, que os
estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem sejam capazes de pensar criticamente,
ao invés de reproduzir discursos e pontos de vistas limitados e preconceituosos. Isso se mostra
desafiador, uma vez que autonomia e criticidade sdo necessdrias, o que € incomum em uma
abordagem tradicional de ensino. A esse respeito, o confronto com o atual cenario educacional exige
dos professores uma compreensdo apurada da atividade cientifica, mobilizando os estudantes a se
guestionarem, se posicionarem e desconfiarem dos discursos e visdes salvacionistas da Ciéncia, o
chamado cientificismo. (CACHAPUZ et al,2011).

As relagOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tém sido discutidas no ensino de Ciéncias por meio
da abordagem CTS com contribuicBes significativas aos estudantes. Santos (2012) caracterizou a
funcdo social de tal educacdo cientifica para a cidadania, apontando seus beneficios, tais como
proporcionar o letramento cientifico e tecnoldgico (LCT). Essa educagdo para a cidadania possibilita
formar cidadaos criticos que sabem se posicionar com autonomia suficiente para se impor diante do
modelo de decisGes tecnocratas e julgar com nitidez a visdo distorcida que descreve o
desenvolvimento linear da Ciéncia em que o desenvolvimento cientifico produz/conduz ao
desenvolvimento tecnoldgico e este por seu turno proporciona o bem estar social (CACHAPUZ et al,
2011).
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Sdo essas implicacGes do ensino de Ciéncias que nos fazem acreditar que uma educacgado critica,
mediada pela abordagem de ensino CTS seja possivel, especialmente quando envolve conhecimentos
cientificos de dificil compreensdo ou quando se trata de aspectos pouco discutidos, como é o caso
dos impactos sociais e ambientais das pesquisas espaciais, tanto no Brasil, como em outros paises do
mundo.

Contudo, compreendemos, assim como Cachapuz (2011), que é necessario mais que boa vontade se
pretendemos propor e experienciar mudangas. O ensino critico de Astronomia requer um exercicio
constante de ver e rever conceitos e decisdes politicas, a capacidade de julgamento critico e, acima
de tudo, a autonomia para a tomada de decisdo consciente (SANTOS, 2001). Assim, ao propor uma
educacdo critica aos nossos estudantes, nosso proprio olhar deve estar “treinado” para distinguir os
diferentes discursos que se anunciam como mediadores e representantes de uma sociedade
democratica.

Compreendemos que uma perspectiva critica no ensino de Ciéncias é desafiadora, mais ainda a
tentativa de desenvolver uma intervencdo que inclua o ensino de Astronomia e a abordagem de
ensino CTS. Contudo, manifestamos interesse em que os estudantes da educacdo basica
compreendam que o desenvolvimento tecnoldgico espacial no Brasil implica em reflexos sociais e
ambientais que muitas vezes sdo ignoradas ou negligenciadas em sala de aula.

Metodologia

O projeto se desenvolveu sob os critérios da pesquisa qualitativa, na qual ha possibilidade de
construgdo/reconstrugdo de novos conhecimentos com o intuito de proporcionar a reflexdo e andlise
da realidade e compreensdo do objeto de estudo (OLIVEIRA, 2013). Configura-se como uma
pesquisa-acdo, pois segundo Thiollent (2011) envolveu pesquisador e sujeitos da pesquisa empirica
em uma relacdo de cooperagdo, possibilitando acdo ou/e a resolugdo de um problema coletivo na
qual os sujeitos se relacionaram de maneira participativa e em cooperagao. Nesse sentido, a
pesquisa-acao é favoravel ao ensino de Ciéncias por mobilizar os estudantes a desenvolverem um
papel ativo tanto na constru¢do de conhecimentos cientificos, quanto na apresentagdo de
proposta/resolucdo da problematica apresentada as turmas.

O presente trabalho esta sendo desenvolvido por quatro professores da disciplina de Ciéncias e um
professor de Fisica, na Escola de Ensino Fundamental e Médio “Tenente Régo Barro”, localizada na
cidade de Belém, estado do Para, desde abril de 2015, durante o periodo da manh3, com a
participacao de cinco turmas do sexto ano do Ensino Fundamental. As turmas sdao formadas por um
total de 165 alunos, com aproximadamente a mesma proporgao entre os géneros, com faixa etdria
entre 10 e 12 anos.

O objetivo do trabalho foi conhecer as opinides dos alunos a cerca das pesquisas espaciais e mais
especificamente do lixo espacial. Para problematizagdo inicial, foi exibido, em uma aula de Ciéncias,
com durag¢do de 90 minutos, um video com uma reportagem sobre lixo espacial, exibida no dia 30 de
abril de 2014 e intitulada “Lixo espacial encontrado em Salindpolis é de pedago de foguete lancado ano passado”
(LIBERAL, 2015), o que atuou como recurso motivador de discussdo. Apds a exibicdo do video os alunos foram
convidados a se expressarem verbalmente. O intuito foi perceber o nivel de compreensdo dos mesmos, a fim de
elaborarmos as sequéncias didaticas do projeto.
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Como recurso metodolégico de coleta de dados, adotamos um questiondrio com cinco perguntas
subjetivas (FIGURA 1), sendo a ultima pergunta listada no questiondrio de iniciativa dos préprios
alunos apds a exibicdo do video. Os alunos puderam expressar seu entendimento sobre o tema
arrolado no projeto. Fizemos ainda o uso do didrio de formacao, possibilitando aos alunos a reflexdao
dos conteudos trabalhados e discutidos, ao passo que construiam suas narrativas na forma de
registro escrito.

QUESTIONARIO INICIAL:

1 - A pesquisa espacial é importante para as nossas vidas?

2 —Vocé considera que existe algum aspecto negativo nas pesquisas espaciais? Justifique.

3 —Vocé acha que o Brasil faz pesquisas espaciais? Justifique

4 — Se o lixo espacial que caiu em Salinépolis tivesse caido em cima de uma casa, causaria
prejuizo. A partir disso, a populagdo passaria a discutir sobre o lixo espacial?

Figura 1: Questionario inicial

Quanto a analise dos dados, a opcdo foi pela andlise textual discursiva por entendé-la como
facilitadora do processo de buscar, expressar e produzir sentidos ao campo investigado, e ainda por
entender a possibilidade de didlogo entre as ideias, teorias e as vozes dos estudantes, permitindo
ouvir e valorizar a perspectiva dos participantes da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2011). Os
estudantes estdo apresentados por suas iniciais. O nUmero em seguida representa a turma a que
pertencem. Fizemos essa op¢ao para manter suas reais identidades em sigilo.

Resultados e discussdes

Quando iniciamos as atividades percebemos de imediato o potencial que qualquer tema em
Astronomia exerce sobre os estudantes, facilitando o desenvolvimento do trabalho do professor e a
possibilidade de discussGes em CTS que facam emergir suas opinides e o favorecimento da
aprendizagem de conceitos cientificos de dificil compreensdo. Embora, falar de Astronomia cause
empolgacdo nos estudantes, a tematica “lixo espacial” mostrou-se completamente desconhecida
para os mesmos. Percebemos isso nas manifestagGes abaixo:

“[...] confesso que pensei que lixo espacial era o lixo normal de nossas casas sé que

flutuando no espaco, depois que fui entender que eram objetos que eles usavam no espago
7

[...]”—B1.

“(...) Eu pessoalmente nem sabia o que era lixo espacial e quando eu descobri eu ndo fazia
menor ideia de que eles podiam cair na terra (...)” — Y5.

O desconhecimento de tais implicacGes é resultado de uma abordagem descontextualizada da C&T,
que ndo leva em consideragao “[...] as dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnoldgica,
como o seu impacto no meio natural e social” (CACHAPUZ et al, 2011, p. 38).

Outro aspecto observado nas atividades foi a visdo ingénua que eles possuem da Ciéncia e da
atividade cientificas. Quando perguntados se existe algum aspecto negativo nas pesquisas espaciais,
os estudantes fizeram os seguintes comentarios:
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“Acho que ndo porque os pesquisadores e cientistas sdo inteligentes e muito bem treinados”
—Al

“Ndo, porque sempre estdo a dispor de todo mundo [sociedade]” — B1.

“Ndo, porque as pesquisas espaciais sdo boa principalmente para as Ciéncias e a
Astronomia” — MA4.

“Ndo, porque até agora apenas nos ajudou”- B5.

E visivel a concepg3o elitista do cientista, conforme apresenta Al. A visdo linear do desenvolvimento
da C&T que resulta no bem estar social é apresentada pelos estudantes B1 B5, ambos atribuem a
Ciéncia o papel de bem conduzir as pesquisas e, em consequéncia, a sociedade (CACHAPUZ et al,
2011).

Embora os estudantes em geral apresentassem pouco conhecimento da temdtica, quando
perguntados se o Brasil faz pesquisas espaciais, alguns manifestaram conhecer o fato, embora de
maneira superficial. Alguns excetos apresentados corroboram essa percepcao:

“Sim, porque um dia, ndo lembro quando, passou no jornal que uma pesquisa feita no Brasil
descobriu um novo planeta” — Y1.

“Sim, eu sei que o Brasil faz pesquisas espaciais pois aparece em vdrios jornais etc e tem um
lugar especifico para isso” — P1.

“Sim. Porque o Brasil tem institutos de pesquisas espaciais que tem satélites, que traz
informagdes do espaco. Vou citar o nome de um instituto que minha mde trabalha nele e
esse instituto é chamado INPE” — W5.

Foi positivo perceber que os estudantes sabem da existéncia das pesquisas espaciais no Brasil,
embora a midia divulgue poucas informagdes sobre isso, sendo apresentadas em casos pontuais de
langcamentos de satélites. O Brasil ainda investe pouco na divulgacao cientifica e os recursos
destinados ao fomento da cultura cientifica ainda s3o escassos (VALERIO; BAZZO, 2005). A
desinformacdo das atividades espaciais no pais acarreta em uma visdo que ndo condiz com a
realidade Brasileira, como mostraram as respostas a pergunta se o Brasil faz pesquisas espaciais.
Abaixo alistamos algumas:

“Ndo, pois ele ndo tem condicbes” — B5.

“Ndo, por que a tecnologia do Brasil nGo é boa o suficiente para construir um foguete”— B4.
“Ndo, porque eles ndo devem ter ou conhecer a tecnologia do foguete” — F1.

“Ndo, pois ndo tem muito recursos para nds aqui” — M5.

O Brasil desponta hoje como poténcia econdmica de influéncia no cenario internacional, mas essa
nao é a visao apresentada por B5 e M5. Quanto ao desenvolvimento tecnolégico, o Brasil conta com
o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), o Centro Tecnoldgico Aeroespacial (CTA) e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), além de institutos de
pesquisas em Universidades Federais, todavia, os estudantes desconhecem esses fatos, assim como
uma grande parcela da populacdo brasileira (CAMARA, 2001).


http://pt.wikipedia.org/wiki/ITA
http://pt.wikipedia.org/wiki/CTA
http://pt.wikipedia.org/wiki/INPE
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ag%C3%AAncia_Espacial_Brasileira
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Outra caracteristica positiva que notamos foi o potencial critico que os estudantes manifestaram.
Selecionamos alguns comentdrios que apresentam tais potencialidades quando perguntados da
importancia das pesquisas espaciais:

“Sim, para nds conhecermos os planetas no espago, os fenémenos que acontecem, e
sabermos mais sobre onde vivemos, o que existe nos outros planetas, na lua e se nds
podemos ir para outro planeta” — B1.

“Sim, porque através delas é permitido colocar em drbita satélites artificiais para o estudo
da terra e do espacgo exterior” — D5.

“Sim, para aprimorarmos nosso conhecimento” — J4.

Considerando a idade e série desses estudantes, é animador perceber o quanto o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico é atrativo. As discussdes em CTS favorecem a criticidade, a autonomia e a
possibilidade de exercitarem o posicionamento diante do debate. Quando manifestamos a
problematica do lixo espacial, a tomada de decisdo surgiu espontaneamente entre eles que fizeram
0s seguintes comentarios;

“Tenho certeza que quase ninguém sabe direito o que é lixo espacial” — Y1.
“Poderiamos entdo ir para o pdtio da escola e falar sobre o perigo do lixo espacial” — W1.
“Acho melhor um video falando sobre o lixo espacial e postamos no youtube” — B1.

Nem sempre a tomada de decisdo evolve uma agao pratica, esta muitas vezes é representada pela
tomada de consciéncia da existéncia de um problema, um julgamento critico a cerca dos valores
envolvidos na decisdo, andlise dos custos e beneficios de determinada ac¢do, isso levando em
consideragdo a idade dos estudantes e sua capacidade de argumentar e defender pontos de vista
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Foi gratificante observarmos o desenvolvimento dos estudantes e
contribuir para isso.

Consideracdes finais

Com as investigacdes feitas neste trabalho foi possivel tracar um perfil da visdo dos alunos da
educacdo bdsica quanto as pesquisas espaciais e mais especificamente ao lixo espacial e suas
implicacOes sociais/ambientais. As escassas e deficientes informacdes que os estudantes revelaram
sobre a tematica, incidem desfavoravelmente sobre as concepg¢des dos mesmos, nos alertando,
sobre a caréncia no ensino de Ciéncias de uma abordagem contextualizada da Ciéncia e Tecnologia e
seus reflexos na sociedade.

A visdo ingénua e equivocada dos estudantes a cerca da ciéncia, seu fazer cientifico e a tecnologia,
nos inquieta sobre a urgéncia de desmistificar esse fascinio acritico e nos for¢a a enxergar a
imprescindibilidade de fomentar a alfabetizacdo cientifico-tecnolégica. Outra evidéncia apontada
neste trabalho foi o potencial da astronomia como uma ferramenta muito atraente e estimuladora
para o ensino de ciéncias especialmente numa perspectiva CTS. Diante desse contexto refletimos
sobre as a¢Oes pedagdgicas, como as que problematizam as questdes CTS, fazendo-se necessarias
para que haja reais benesses no processo de ensino aprendizagem e na formacgao cidada dos
estudantes.
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APENDICE C

O LIXO ELETRONICO COM ENFOQUE EM DISCUSSOES
CTS®

Nelba Tania Gomes Pinheiro (Escola “Tenente Régo Barros”)
Cicera Gisleide Araujo Oliveira Belém (Escola “Tenente Régo Barros™)
Joacelma Maria Silva Rodrigues (Escola “Tenente Régo Barros”)
Elisdngela Barreto Santana (Universidade Federal do Pard)

Resumo:

Considerando que questdes ambientais sdo tratadas em Ciéncias e que a tematica lixo
eletronico é contemporanea e proficua para o fomento da formacédo cidadd, foi desenvolvido
um projeto, com 126 alunos, do sexto ano, da Educacdo Basica, para discutir as interfases
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a¢6es com vistas a formacdo de consciéncia
critica relacionada a temaética. A analise textual discursiva dos resultados esta neste relato de
experiéncia e apontou desconhecimento sobre o tema e visdo ingénua quanto a tecnologia e
suas implicacbes sociais, porém, mostrou que esta pratica didatico-pedagdgica CTS
contribuiu para sensibilizacdo e desenvolvimento do espirito critico, consciente e responsavel
em tomadas de decisdes, estas, indicios deletramento cientifico.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, abordagem CTS, letramento cientifico, lixo eletrénico.

% Trabalho apresentado no VII ENEBIO — | EREBIO NORTE, 03 a 06 de setembro de 2018, Belém: Para.p. 617
—627. Link para acesso: < https://sbenbio.org.br/wp-
content/uploads/anais/anais_vii_enebio_norte_completo_2018.pdf>.
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Introducéo

A nossa era é assinalada por aparatos tecnoldgicos e modernos que se configuram
como essenciais para viabilizar as necessidades da vida moderna, principalmente entre os
mais jovens, que sdo seduzidos mais facilmente pelos apelos emocionais de marketing.
Assim, a aquisicdo e uso de equipamentos eletronicos crescem de maneira incessante,
inversamente proporcional ao tempo que levam para se tornarem obsoletos e carecam de
substituicdo. Esses produtos geram lixo eletrénico ou ainda e-lixo, cujo volume vem
crescendo preocupantemente, pois representa importante ameaca ao ambiente e a salde
humana (ONU, 2018).

Esse crescente risco se deve por esses residuos apresentarem em sua composicao
metais pesados; além de outras substancias que se incineradas sdo cancerigenas; no entanto,
ha também componentes que podem ser reciclados, como o0s metais preciosos, ouro e platina,
mas essa possibilidade é ainda pouco difundida pela sociedade (FERREIRA; FERREIRA,
2008; WIDMER et al., 2005). Diante desse contexto, o debate desse tema merece preméncia,
e a escola, com seu papel na formacdo cidadd, precisa adotar estratégias de abordagem e
discussdo que capacitem os estudantes argumentarem criticamente sobre tais implicacOes e
que provoquem reflexdes, no sentido destes conscientizarem-se sobre a necessidade de adotar
prontamente, estilos de vida mais sustentaveis, sem abrir mao do uso da tecnologia, mas, que
ndo afetem negativamente as geracOes futuras, e que também néo se sintam subjugados pela
obrigatoriedade do uso da tecnologia. A cerca disto, Angotti e Auth (2001), advertem que:

As pessoas, a0 se conceberem como integrantes de uma sociedade e se
tornarem cientes de que progridem conjuntamente com o desenvolvimento
desta, entenderdo melhor que, mesmo em parte submetidas e condicionadas
pela crescente utilizagdo da tecnologia em seu meio, suas vidas ndo estdo
irrevogavelmente predeterminadas pela logica inevitavel, as vezes
perversa, do desenvolvimento tecnoldgico (p.21).

Nesse vi¢s, foi desenvolvido um projeto denominado “Recicle E-lixo”, conduzido
por professores de Ciéncias com alunos da Educacdo Bésica, como estratégia de suscitar
discussbes sobre o lixo eletronico, dentro de uma perspectiva das relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), na expectativa de contribuir na formacédo cidada critica desses
estudantes. Os resultados encontrados s@o apresentados aqui nesse relato de experiéncia que
pretende discuti-los a luz da abordagem CTS aplicada a proposta do projeto.

A abordagem CTS e 0 Ensino de Ciéncias

Ao que compete ao ensino de ciéncias, a demanda atual exige que as questdes
controversas transitem no cotidiano do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias e que
este se renove priorizando objetivos que habilitem os estudantes se apropriarem dos
conhecimentos cientificos como recurso para compreensdo, questionamento, analise critica e
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intervencgdo de suas realidades. Vale ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular, BNCC
(BRASIL, 2017), estabelece que:

[...] a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o
desenvolvimento doletramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo(natural, social e tecnoldgico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais
da ciéncia. (p. 273).

Para Santos (2007), o letramento cientifico e também tecnoldgico tem um carater
social, por este, ir muito além do saber e entendimento de conceitos cientificos e 0s aspectos
dessa cultura, antes, tratar-se da capacidade de usa-los como ferramenta para a compreenséo e
interpretagdo do mundo natural e social e, o enfrentamento e resolugcdo de problemas do
cotidiano, através de conscientes tomadas de decisfes, em consonancia com 0s interesses
coletivos, o que demanda o desenvolvimento de valores a estes ligados.

Dentro dessa perspectiva, a abordagem CTS se revela como caminho valido de
contribuicdo para o letramento cientifico, pois esta vé os estudantes como sujeitos ativos no
processo de construcdo do conhecimento e também colabora para o desenvolvimento de
habilidades e valores necessarios para elaboracdo autbnoma e racional de juizos e tomadas de
decisbes frente a problemas de suas realidades sociais, estas, exercicio de cidadania na
sociedade democratica. (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Dessa forma, o ensino de ciéncias com vistas a formacéo para cidadania favorece o
entendimento, o posicionamento e a acdo responsavel diante das contribuicdes e implicacbes
sociais da ciéncia e tecnologia. Comunga, portanto, com os objetivos da abordagem CTS uma
vez que, “valoriza a construcdo de saberes vinculados a solu¢do pratica de problemas do
cotidiano e a mobilizacdo do cidad&o para lidar funcionalmente com saberes indispensaveis a
decisfes, vigilancia e denuncias oportunas” (SANTOS, 2010).

Isto posto, o ensino de Ciéncias ancorado na abordagem CTS, concorre a educagao
cientifica critica, pois colabora para habilitar os estudantes para o0 questionamento da
configuracdo e decisdes tecnocratas da ciéncia e tecnologia e contribui na viabilizagdo da
participacdo destes individuos em decisdes envolvendo C&T e suas implicacbes para
sociedade e 0 meio ambiente (CACHAPUZ et al., 2005; SANTOS 2011, 2012).

A contribuicdo da abordagem CTS dentro dessa perspectiva € promissora, pois esta,
ao possibilitar uma compreensdo critica sobre as interacbes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, permiteuma visdo contextualizada da Ciéncia e Tecnologia, favorece uma leitura
critica da realidade contemporénea e fomenta acdes no sentido de transformacdo desta
(AULER, 2007).Ainda, compreende-se que é desafiador o processo de ensino e aprendizagem
de Ciéncia na perspectiva de enfocar interacbes CTS, porém, pode-se valer da estratégia
metodoldgica de os Trés Momentos Pedagdgicos, idealizados por Delizoicov e Angotti
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(1990), sendo o primeiro, a problematizacéo inicial, que é definido como aquele momento em
que sdo apresentadas e discutidas situacOes reais, relacionadas a tematica em questdo,
vivenciadas ou assistidas pelos alunos, mas ndo compreendidas por escassez ou insuficiéncia
de aportes tedricos cientificos; com intuito de estimular os estudantes a expor suas opinides e
assim analisar 0 que eles pensam sobre 0 tema envolvido
nas situacoes.

O segundo momento, a organizacéo do conhecimento, caracteriza-se pelo estudo, sob
a orientacdo do professor, dos conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo do
tema e das questBes levantadas na problematizacdo inicial. O terceiro momento, denominado
aplicacdo do conhecimento, é caracterizado como a abordagem sistematica dos
conhecimentos apreendidos pelos estudantes, para compreensdo e ana- lise das questdes
problematizadoras iniciais ou de outras relacionadas a tematica que podem emergir
e ser ponderadas por tal conhecimento; com vistas as tomadas de decisbes em favor da
problematica inicial apresentada.

Assim, presumimos que a abordagem CTS no ensino de Ciéncias, na perspectiva de
letramento cientifico e formacdo cidadd dos estudantes, é ferramenta vélida, pois mobiliza
saberes, suscita reflexdes e tomadas de decisdes conscientes com fins de intervengdo de
realidades sociais.

Metodologia

A pesquisa aqui descrita foi qualitativa e teve como proposta metodologica a
inclusdo de uma estratégia didatica, no intuito contribuir para a formacdo cidadd dos
estudantes, configurando assim a pesquisa como uma pesquisa narrativa de experiéncias
planejadas (OLIVEIRA, 2013; LIMA et al., 2015).

O projeto foi desenvolvido em uma escola pUblica, Escola “Tenente Régo Barro”,
localizada na cidade de Belém, estado do Para, no ano letivo de 2017 e envolveu diretamente,
cinco professores de Ciéncias e quatro turmas do sexto ano do Ensino Fundamental,
totalizando 126 alunos, com idade entre 10 a 13 anos.

Para a producdo das informagdes foram utilizadas as seguintes estrategias:
observacdo direta da participacdo de cada aluno; debates; rodas de conversa; pesquisas
individuais; tarefas em grupo; seminarios; producao de diarios de formacéo, e para sondagem
inicial dos conhecimentos prévios, um questionario inicial (Figura 1) com 10 perguntas
abertas.

Figura 1: Questionario Inicial
1) Vocé compra/utiliza produtos eletrénicos? Se sim, quais?
2) Vocé precisa de todos os produtos eletronicos que compra?

3) Com qual frequéncia vocé compra ou troca equipamentos eletrénicos? Por qué?
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4) Como voceé se sente por possuir equipamentos eletronicos?
5) Vocé conhece alguma substancia componente dos equipamentos eletronicos?

6) O que vocé faz com os produtos eletrénicos quando ndo sdo mais Uteis para
VOCé?

7) Vocé sabe se os residuos sélidos gerados a partir dos produtos eletrdnicos
apresentam perigo para 0 meio ambiente ou/e para a sociedade?

8) Vocé sabe qual o destino final do lixo eletrénico?

9) Vocé sabe se existe na Cidade de Belém algum ponto de coleta do lixo
eletrénico? Se sim, onde fica?

10) Vocé pensa a respeito do descarte do lixo eletronico?

11) Justifique sua resposta.

Com nossas proposicdes ancoradas nas perspectivas da abordagem CTS, o passo a
passo do trabalho se deu através dos Trés Momentos Pedagdgicos, idealizados por Delizoicov
e Angotti (1990) e estdo delineadas a seguir:

A Problematizacéo Inicial teve como ponto de partida, motivacdo e desencadeamento
de discussao, a leitura critica de dois textos jornalisticos, intitulados “O celular que vocé troca
todo ano causa mortes na China” (UOL, 2017) e “Medalhas dos Jogos Olimpicos de Toquio
2020 poderdo ser recicladas de lixo eletronico” (UOL, 2016). Por ocasido, algumas questdes
problematizadoras foram lancadas entre as quais estdo: Por que ha tanto lixo eletrdnico? Que
solugdes podemos apontar para reduzir a producdo e descarte do e-lixo? Diante disso, as
inferéncias orais dos estudantes foram debatidas e consideradas para as etapas seguintes do
projeto e os alunos foram orientados a fazerem registros escritos sobre as etapas/percursos do
projeto e sobre suas reflexdes e perspectivas em relagdo a cada fase dele.

A Organizagdo do Conhecimento consistiu na realizacdo, pelos alunos, de pesquisas
e fontes diversas, para busca de informacGes relacionadas a temaética. Tais pesquisas foram
socializadas por toda a classe, por meio de exposi¢Oes orais e rodas de conversa, e as
discussbes, todas mediadas pelo professor, possibilitaram o esclarecimento de ddvidas.
Concomitante a isso, foram trabalhados pelos professores, contetdos disciplinares que
auxiliassem na compreensao da tematica.

Diante das discussfes até aqui ocorridas e dos avancos no embasamento tedrico,
outros momentos de debate foram planejados, o que culminou em conscientes tomadas de
decisdes pelos proprios alunos, as quais caracterizaram a proxima etapa do projeto.

A Aplicacdo do Conhecimento ocorreu por agdes que os alunos decidiram realizar,
sob o intermédio e orientagdo do professor, foram elas: Socializacdo da temética, através de
painéis no patio da escola, para sensibilizagdo da comunidade escolar. Posteriormente, contato
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e proposito de colaboragdo com uma cooperativa que funciona em nossa cidade e que recebe
doacdo de material eletronico, para isso, esses estudantes se mobilizaram em uma campanha
de coleta desses equipamentos, o que foi antecedido por divulgagdo nas turmas das series
diferentes das deles e montagem de duas grandes caixas coletoras, que foram instaladas
proximas a painéis autoexplicativos.

A campanha foi exitosa, porém, os objetos ndo puderam ser doados a cooperativa,
pois a mesma se transformou numa feira de troca, uma vez que, ao tempo em que as pessoas
colocavam/ doavam 0s seus eletrénicos na caixa, a maioria delas trocava por outros de seu
interesse. Apesar desse desdobramento inesperado, o que coincidiu com o final do Gltimo
bimestre escolar, o entusiasmo dos alunos ndo findou, estes definiram, que divulgariam suas
experiéncias e resultados do projeto, através da Feira Cientifico-Cultural da escola, para
sensibilizar os visitantes da feira sobre os perigos para a saude envolvidos na manipulagéo
desse tipo de residuo e, para fortalecer a campanha para que mais equipamentos fossem
doados para posterior entrega a cooperativa, 0 que planejaram ocorrer no primeiro bimestre
letivo de 2018.

Resultados e discussao

Nessa anéalise consideramos as falas orais e escritas dos alunos e por razdo de sigilo
das reais identidades, estes estdo apresentados pelas iniciais de seus nomes seguidas do
namero da turma a que fazem parte.

Partindo da sondagem inicial em nossa pesquisa, conseguimos inferir alguns
posicionamentos que apontaram ndo SO os conceitos dos estudantes, como atitudes e
comportamentos que eles apresentam em relagé@o ao lixo eletronico, como passamos a discutir
a sequir.

[...] sinceramente, se meu pai tem dinheiro, eu peco pra ele comprar alguma novidade
pra mim, mesmo que o meu aparelho ainda funcione — (A3);

[...] quando ganho um eletrdnico novo fico feliz, mais se a mamae néo tem dinheiro ficou
um pouco chateada — (M1);

Estas respostas nos possibilitou inferir que os equipamentos eletrbnicos estdo
presentes no cotidiano dos estudantes, com alguns se reconhecendo como compradores
compulsivos, por motivo de modismo e sensagdo de felicidade, como percebido nos excertos
dos alunos A3 e M1.

Outro aspecto que percebemos, foram representados pelos estudantes C4 e S2;
[...] deve prejudicar o meio ambiente, eu 0 ser humano e mais os chineses — (C4);

[...] l&em casa tia, agente ndo guarda nada que ndo presta mais, vai pra lixeira — (S2);



129

Além disso, esses estudantes desconheciam 0s componentes constituintes dos
equipamentos eletronicos que possuem, assim como 0s perigos para 0 meio ambiente ou/e
para a sociedade que os residuos representam, descartavam no lixo comum quando julgavam
inoperantes, declarando que até pensavam a respeito, porém, de forma incipiente e no sentido
de se livrar do que consideravam lixo, como declarado pelos alunos C4 e S2.

Tais dados preliminares reforcaram nosso pensamento de que as pessoas, ndo
percebem que sdo facilmente seduzidas pelas ofertas de inovagdes tecnoldgicas, que as levam
a um habito desenfreado de consumo viciante, sem preocupacdo com as implicagdes sociais e
ambientais envolvidas.

Fortificaram também o nosso intento quanto a importancia do “Recicle e-lixo”, ndo
como estratégia didatica de opor-se ou impelir o uso da tecnologia, mas de ajudar o aluno a
refletir e a se situar em seu papel face aos desafios pelo uso desatinado desses produtos
tecnoldgicos (Santos, 2008).

Visto que as pessoas nao estdo preparadas para lidar com a grande oferta de
inovacOes tecnologicas, as discussdes sobre os efeitos e consequéncias ambientais séo
negligenciadas, uma vez que tal evolucédo tecnoldgica trouxe transformacdes, ndo s6 ao meio
ambiente, mas nas relagdes e no modo de vida das pessoas (ANGOTTI; AUTH, 2001).

E assim, logo na proposi¢do do projeto “Recicle E-lixo”, como no decorrer deste,
ficaram evidente o entusiasmo e prospectivas positivas dos estudantes, como notado na
assertiva do aluno J4. Estes fatores influenciaram positivamente no interesse durante as aulas,
como comprovado no depoimento do aluno A2:

[...] eu estou muito animada para comegar esse projeto, muito animada para coletar em
casa todo lixo eletrdnico que eu puder achar — (J4);

[...] confesso que ndo gosto muito de estudar, mais esse negocio d elixo vou tentar
aprende alguma coisa Util — (A2);

Inferimos que essa motivagéo esta relacionada com a proximidade e familiaridade da
tematica com a vida dos estudantes, como observado nas falas dos alunos N4 e K2.

Eu néo sabia que todas as pessoas possuem muito lixo chamado E-lixo. Meu pai trabalha
no tribunal de Justica na parte de eletrénicos, ele também tem um armério cheio de lixo
eletronico, vou pedir pra ele — (N4);

[...] estou muito empolgado como o nosso projeto, vou procurar lixo eletrénico quando
eu chegar em casa, pq sei que tem — (K2);

Para Santos e Mortimer (2001, p.103), “[...] € a partir da discussdo de temas reais e
da tentativa de delinear solucGes para os mesmos que os alunos se envolvem de forma
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significativa e assumem um compromisso social”, exercendo papel de cidaddo nessa
sociedade transformada pela ciéncia e tecnologia.

Todavia, para esse propdsito de formacdo cidadd, é necessario desmitificar a visao
ingénua que os estudantes possuem de uma ciéncia e tecnologia neutras e de modelo de
desenvolvimento linear, o que os levam acreditar que a aplicagdo dos avancos cientifico e
tecnoldgicos sempre geram beneficios e bem-estar social a todos (AULER, 2007), conforme
desvelado nas colocacdes dos alunos B4 e E1.

Eu fiquei surpreso por descobrir que os celulares tem substancias toxicas como o
mercurio, sempre achei q esses aparelhos so melhoram a vida — (B4);

Eu s6 achei um tablete velho usado, eu fico imaginando o esfor¢o que os chineses devem
ter feito para monta-lo. Nao pensava que esses objetos faziam pessoas sofrer, achei q
todo mundo ficava feliz, menos quem ndo pode compra é claro — (E1);

Logo, quando se intenciona a formacéo critica e o letramento cientifico e tecnol6gico
dos estudantes, essas concepcOes simplistas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia
precisam ser discutidas no sentido de favorecer o entendimento das relacées CTS, a formacéo
de consumidores cidaddos de ciéncia e tecnologia e a tomada de decisdo sobre questdes que
envolvem CTS (ALONSO, 2010).

Todavia, acreditamos que entre os alunos participantes de nossa pesquisa houve
avanco nesse sentido, como revelado nas reflexdes dos alunos J2 e M3

Tia, os inventores de celulares novos nao pensam nos chineses, s6 querem dinheiro —
(2);

Contei pro meu irmdo que vive pedindo pro papai comprar aparelho eletronico que
temos que pensar como eles foram produzidos — (M3);

Auler (2007, p.9), aponta que “[...] a superacdo de uma percep¢ao ingénua e magica
da realidade exige, cada vez, a compreensdo dos sutis e delicados processos de interagédo entre
CTS”. Assim, o ensino de Ciéncias, apoiado na abordagem CTS, é proposta promissora, pois
estimula a avaliacdo dos riscos e beneficios associados ao impacto e uso das aplicacbes da
ciéncia e tecnologia e a que os cidadaos se manifestem em relacdo a ética na Ciéncia e a temas
polémicos que envolvem a vida das pessoas (SANTQOS, 2010).

No mais, a abordagem CTS, com seu carater dialégico, além de motivadora, impele
o0s estudantes a reflexdes acerca das consequéncias de suas acdes junto a sociedade e sobre a
responsabilidade individual para o enfrentamento de problematicas que envolve as relagdes
entre CTS, como a do lixo eletronico, estas reveladas nas falas dos alunos L4 e W1.
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[...] égua meu iphone mata os chineses e ainda polui o meio ambiente — (L4);

[...] ndo quero matar os chineses nem os catadores do lixdo vou usar muinto meu celular
- (B1);

Santos e Mortimer (2001), destacam que “[...] Uma pessoa torna-Se agente
responsavel quando ela aceita o problema social como uma matéria de preocupagdo pessoal”.
Dessa maneira, esses estudantes através de uma leitura critica da realidade, se perceberam
também como co-responsaveis sobre as implicacbes imbricadas no tema e sobre colaborar no
enfrentamento destas, como demonstraram as falas dos alunos W1 e G3.

[...] eu ndo sabia direito 0 g era elixo e o g ele faz, acho g eu e todo mundo tem que
devolve os celulares nas lojas p entregar pros fabricantes p aproveita as pecgas e diminuir
o elixo — (W1);

Acho que se n6s ndo fossemos tdo capitalistas e consumistas 0 mundo seria um lugar
melhor e sem tanto lixo eletrénico — (G3);

Esses resultados corroboram que a abordagem CTS contribui para a discussao de
temas sociocientificos, favorecendo o letramento cientifico e tecnoldgico critico,
comprometido e engajado em acBes sociais responsaveis (SANTOS, 2007).

Dessa forma, retomamos que o objetivo do projeto “Recicle E-lixo” ndo era apenas
apontar os impactos relativos a tematica e, apesar de entendermos que o processo de
conscientizacao é longo, acreditamos que a abordagem CTS contribui para o desenvolvimento
de uma consciéncia sobre a necessidade de andlise critica das interacBes entre CTS,
culminando em tomadas de decisdes, como visto nas asserc¢des dos alunos A2, C1, Y3.

O projeto comecou com a gente fazendo cartazes sobre lixo eletronico, depois a gente fez
um mural com os cartazes, depois estamos planejando fazer uma campanha para
guardar o lixo eletrénico, eu tive uma ideia a gente fazer caminhada com os cartazes na
calgada, mas vimos que ndo daria certo — (A2);

[...] tivemos milhares de idéias, como ir nas casas pedir e-lixo, tive ideia de colocar
caixa e falar para as pessoas colocarem seu e-lixo — (C1);

[...] uma das sugestbes é pegar uma caixa enorme da sua casa, ou pedi do supermercado
e pegar todos os lixos eletronicos de sua casa e doar para cooperativa — (Y3);

Acreditamos que a abordagem CTS contribuiu significativamente no
desenvolvimento de um senso de responsabilidade, pois esta promove “o letramento cientifico
e tecnoldgico para que os alunos possam atuar como cidadaos, tomando decisdes e agindo
com responsabilidade social” (SANTOS; MORTIMER, 2001).
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Ainda, outro indicio de desenvolvimento de formacdo cidada desses estudantes, sdo
as reflexbes que sinalizam mudancas de héabitos e atitudes que podem ser construidas, no
sentindo de transformacbes ndo apenas para suas vidas, mas com um olhar coletivo, como
indicado nas falas dos alunos A4 e B4.

O projeto E-LIXO me encinou que eu ndo posso ser consumista e que o lixo eletrénico
faz mal a satde do mundo. [...] agora eu s6 vou pedir um novo celular ou algo do tipo se
0 meu realmente estiver quebrado, pois ndo poso pensa so em mim — (A4);

Ao participar do projeto do E-lixo, mudei minha opinido sobre onde jogar o meu lixo
eletrénico — (B4);

Concordamos com Angotti e Auth (2001), que para o enfrentamento de problemas
socioambientais como os residuos eletrdnicos, € imprescindivel mudanca de habitos e valores,
pois estes sdo decisivos nas atitudes e comportamentos dos individuos de uma sociedade
tecnoldgica.

Assim, o ensino de Ciéncia para acdo social responsavel e, portanto, com vistas a
contribuir para formacdo cidadd, precisa ir além dos objetivos centrados nos conteudos e
implica considerar aspectos relacionados aos valores e as questfes éticas que caracterizam a
acdo (CACHAPUZ, 2011; SANTOS; MORTIMER, 2001).

No mais, também, foi possivel perceber manifestacfes entusiasmadas e solidas,
como dos alunos 12 e Y1, de intencionalidade do prosseguimento de aces em relacdo ao
tema, para que o projeto ndo se torne apenas uma intervencgdo pontual.

[...] eu acho professora g n podemos desisti, no 7° ano a gente faz tudo de novo, explica
na escola q é pra doar pra cooperativa — (12);

[...] acabou que os professores, alunos, inspetores pegavam o e-lixo, mas ainda temos
muito trabalho pela frente — (Y1);

Isto posto, acreditamos que as nossas expectativas foram superadas no
desenvolvimento do projeto, pois constatamos que 0s alunos assumiram uma postura critica e
interveniente; inicialmente parecendo estarem apenas empolgados, mas depois, revelando
avidez por aprender, e de serem sujeitos reflexivos e deliberadores de suas histdrias sociais,
demonstrando avanco na habilidade de planejar a¢cdes dentro de um espirito critico, consciente
e responsavel, posturas essas, que revelam indicios de desenvolvimento de letramento
cientifico para a formacdo cidada desses individuos.

Consideracoes finais
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Usufruir das vantagens que os aparatos tecnoldgicos de nosso tempo oferecem € sem
duvida inevitavel e concludente, porém, fazer isso sem refletir de maneira racional e
ponderada, nos coloca vulneraveis a manipulagdo de argumentos enganosos ou tendenciosos,
e também nos caracteriza como responsaveis nas suas implicaces negativas para a sociedade
e 0 meio ambiente.

Diante disso, consideramos que praticas escolares dentro de uma abordagem CTS se
configuram como proposta eficaz de formacdo para a cidadania, pois os resultados aqui
encontrados apontaram que a discussdo do tema lixo eletrénico, fazendo uma interfase com as
questdes sociais e ambientais que a ele estdo relacionadas, contribuiu para que os alunos
ficassem motivados, reconhecessem a problematica em questdo, se apropriassem de
conteddos relevantes para a elaboracdo de suas reflexfes e seus argumentos e colaborou
especialmente, para que esses individuos, dessa geracdo imediatista, desviassem o olhar
miope e estrito nas benesses incontestaveis que a tecnologia pode trazer as suas vidas e
ampliasse-o de maneira a reagir racionalmente diante dos fatos.

Acreditamos ainda, que a aplicacdo da abordagem CTS no ensino de Ciéncias dentro
dessa perspectiva de contribuir para o letramento cientifico e tecnoldgico, e, para a formacéo
cidadd critica dos estudantes, possibilita ressignificar a concepcdo de ciéncia e tecnologia
detentoras de verdades absolutas, e o carater democratico desta, contribui para oportunizar
dialogos e debates entre uma gama de opinifes, posturas e valores diversos, que precedem
tomadas de decisdes, defendidas por argumentos que revelam a escolha de valores em
conformidade com o bem coletivo.

Assim, nessa experiéncia educacional com a abordagem CTS, acreditamos que o
diferencial é que esta nos possibilitou ir além do que a perspectiva tradicional, com aulas
expositivas e uso do livro didatico, nos permite. Contribuindo para a formacdo cidada dos
alunos, mas também, para ampliar a visdo de mundo deles, uma vez que, através da
abordagem tradicional, a tematica poderia ser trabalhada, porém apenas na forma de
conceitos, como geralmente se encontra nos livros didaticos.

Em nossa pesquisa, a abordagem CTS permitiu ao aluno entender a relagdo do
desenvolvimento tecnoldgico com o descarte do lixo e com o prejuizo ambiental e social. Os
estudantes se sentiram mobilizados a fazer algo a respeito, se entenderam como agentes
sociais, revelando consciéncia social de que, se estdo produzindo e-lixo, também s&o
responsaveis por ele, assim de certa forma, precisam contribuir para a sociedade, e fizeram
isso através de responsaveis tomadas de decisdes, posturas que dificilmente a abordagem
tradicional alcanca.
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RESUMO

A adolescéncia apresenta-se como momento de transformacdes e descobertas, a0 mesmo
tempo, acarreta em maiores responsabilidades pessoais e sobre o corpo, em especial no
tocante a sexualidade. Diante desta preocupacdo desenvolvemos um projeto escolar, com
cinco professores de Ciéncias e 180 alunos do oitavo ano, de uma Escola Publica Federal,
apoiado na abordagem de ensino CTS, intitulado “Adolescer e viver com qualidade,
responsabilidade e Solidariedade!”, com objetivo de proporcionar aos alunos a tomada de
consciéncia, de forma responsavel, valorizando habitos e atitudes que contribuam a saude
individual e coletiva, despertando uma consciéncia de solidariedade. Utilizamos a gravidez na
adolescéncia e a importancia do leite materno, como cenario para o estudo de conceitos
cientificos sobre reproducdo humana. A estratégia metodoldgica esteve apoiada nos Trés
Momentos Pedagogicos, de Delizoicov e Angotti. Ao sistematizarmos o0s dados coletados na
pesquisa identificamos seis categorias de andlise: Entusiasmo e interesse em aprender;
Sensibilidade ao problema; Expressdo critica de opinido; Pensamento I6gico e racional para
resolver problemas reais; Tomada de decisGes com atitude critica e Interesse em atuar em
questdes sociais. Os resultados demonstraram indicios de desenvolvimento de formacdo
cidada pelos estudantes e confirmaram a contribui¢cdo da abordagem CTS como ferramenta
valida a formacéo cidada critica desses estudantes, contribuindo para o letramento cientifico
dos mesmos.
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INTRODUCAO

A adolescéncia é um periodo de vida no qual, a pessoa ndo é mais uma criangca nem
ainda é um adulto, que ocorrem profundas transformacGes e evolucBes fisicas, como a
maturacdo sexual, e psicoldgica, assim como o desenvolvimento de expectativas e percepgdes
sociais, aceleram-se também, o desenvolvimento cognitivo e critico e a restruturagdo do
comportamento social (OMS, 1989). Dessa forma, a escola como um espaco privilegiado para
preparar criangas e adolescentes para a vida adulta, tem a atribuicdo de promover formacéo
integral e cidadd, considerando-os como sujeitos da aprendizagem, para que 0S MesmMos
tenham atitudes responsaveis sobre si e a sociedade (BRASIL, 1998; 2017).

Como um caminho facilitador dessa meta de educacdo cidada, o processo de ensino e
aprendizagem pode ser subsidiado pela abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
proposta curricular que tem como intuito principal esse mesmo propdsito, por meio do
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos, pelos estudantes, necessarios ao exercicio
da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Ademais, partindo da orientacdo de que a formacdo basica cidadd deve ocorrer
mediante o fortalecimento dos vinculos de solidariedade humana (LDB, 1996), o ensino deve
promover essa educacdo, com desenvolvimento de todas as dimensdes da pessoa humana, e
ndo de forma reducionista e conteudista, mas, suas praticas pedagogicas devem também
pretender uma aprendizagem significativa a respeito dos valores humanos que contribuam
para a construcao de uma melhor realidade social (SANTOS; SCHNETZLER, 1998).

Respaldando-se nesses pressupostos, desenvolvemos um projeto escolar, apoiado na
abordagem CTS, intitulado “Adolescer e viver com qualidade, responsabilidade e
Solidariedade!” que teve como objetivo, proporcionar aos alunos a tomada de consciéncia de
aplicar os conhecimentos cientificos de forma responsavel, valorizando habitos e atitudes que
contribuam a sadde individual e coletiva, e mais, despertar uma consciéncia de solidariedade
nesses adolescentes, imprescindivel para o bem comum. Para tal, utilizamos a gravidez na
adolescéncia e a importancia do leite materno, como cenario para o estudo de conceitos
cientificos sobre reproducdo humana, e a estratégia metodoldgica esteve apoiada nos Trés
Momentos Pedagdgicos, idealizados por Delizoicov e Angotti (1990), os resultados
demonstraram indicios de desenvolvimento de formacgdo cidada pelos estudantes e
confirmaram a contribuicdo da abordagem CTS como ferramenta valida a formacdo cidada
critica desses estudantes, e essa experiéncia formativa, pretendemos compartilhar neste artigo.

METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em uma escola publica “Tenente Régo Barro”, na cidade
de Belém-PA, ano letivo de 2017, envolveu diretamente, 5 professores de Ciéncias e 180
alunos do oitavo ano/Ensino Fundamental com idade entre 13 a 14 anos, e, nos possibilitou a
realizacdo de uma pesquisa qualitativa e narrativa de experiéncias planejadas, que teve o
objetivo de colaborar para a formacao cidada dos discentes (OLIVEIRA, 2013; LIMA et al.,
2015). Para a producdo dos dados da pesquisa foram utilizadas as seguintes estratégias:
observacao continua da participacdo dos alunos em pesquisas, tarefas individuais e em grupo;
debates; rodas de conversa, seminarios e diarios de formagao.

Com nossas proposicdes ancoradas nas perspectivas da abordagem CTS, o trabalho
sucedeu por meio dos Trés Momentos Pedagdgicos, sendo o primeiro, a problematizacdo
inicial, momento introdutorio, de motivacéo e provocacao de discussdo reflexiva, no qual séo
apresentadas e discutidas situacBes-problema, relacionadas a tematica em questdo,
vivenciadas ou assistidas pelos alunos, mas ndo compreendidas por escassez ou insuficiéncia
de aportes tedricos cientificos; com intuito de problematizar a tematica e estimular os
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estudantes a expor suas opinides e assim analisar 0 pensam sobre o tema envolvido nas
situacOes-problema.

A problematizacao ocorreu mediante o uso de uma situacao-problema apresentada por
meio de dois textos jornalisticos, intitulados “Paré é o estado com maior nimero de gravidas com
idade entre 10 ¢ 19 anos” e “Banco de leite da Santa Casa do Para esta com estoque baixo” (G1 GLOBO,
2016). As questbes norteadoras que emergiram das discussdes foram as seguintes: Por que
apesar da existéncia de contraceptivos, muitas adolescentes ficam gravidas? Diante disso, as
inferéncias dos alunos foram ponderadas para as etapas seguintes.

O segundo momento, a organizagdo do conhecimento, configura-se pelo estudo, sob a
mediacdo do professor, dos conhecimentos cientificos necessarios ao entendimento do tema e
das questbes abordadas na problematizagéo inicial, e, consistiu na realizacdo, pelos alunos, de
pesquisas tedricas relacionadas a tematica e também na visitacdo a Santa Casa do Pard,
hospital publico assistencial & saide da crianca e da mulher. Todas as informacdes obtidas
foram socializadas e discutidas por toda a classe. Paralelamente, conteddos disciplinares
auxiliadores na compreensdo da temaética, foram trabalhados em sala de aula pelos professores
e uma atividade didatica intitulada “Meu filho ¢ um ovo™ foi realizada pelos alunos. Dessa
forma, diante das discussGes até aqui ocorridas e dos avangos no embasamento tedrico, outros
momentos de debate foram planejados, o que culminou em conscientes tomadas de decisdes
pelos alunos, as quais caracterizaram a proxima etapa do projeto.

O terceiro momento, a aplicacdo do conhecimento, caracteriza-se como a abordagem

sistematica dos conhecimentos apreendidos, para compreensdo e andlise das questbes
problematizadoras iniciais ou de outras relativas a tematica que podem surgir e ser
examinadas por tal conhecimento. Com vistas a tomada de decisdo, os alunos, orientados
pelos professores, realizaram varias acdes em prol de apresentar solucdes para a problematica
inicial, foram elas: edicdo de uma carta de agradecimento aos pais, mobilizacdo de uma
campanha de arrecadacdo de frascos de vidro para coleta de leite materno com posterior
doacdo a Santa Casa. A campanha se estendeu para arrecadacdo de fraldas descartaveis e
cabelos para mulheres escalpeladas atendidas pela Santa Casa do Para; visitacdo a outras
instituicdes que prestam servigos gratuitos a sociedade, as quais: Centro de Valorizacdo da
Vida (CVV), entre outras, e a divulgacdo de toda a trajetdria do projeto foi feita na Feira
Cientifico-Cultural da escola, com intuito de sensibilizar os visitantes da Feira sobre a
necessidade de conhecer e ajudar as instituicdes por eles visitadas.

ENSINO DE CIENCIAS PARA FORMACAO CIDADA CRITICA

Saude é um estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas
auséncia de doenca (OMS, 1946). Apesar desse conceito utopico, a escola, espaco oficial de
formacéo integral, deve garantir a aprendizagem desse tema, no sentido biologico e também
como aspecto da vida cidadd (BRASIL, 1998). Ao ensino de ciéncias, entre as competéncias
esperadas, tem-se, conhecer, apreciar e cuidar de si, do corpo e bem-estar, compreendendo-se
na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, valendo-se dos saberes das
Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias, e no tocante a reproducdo humana, que seja
tratada nas dimensdes organica, cultural, afetiva e éticas, demandando cuidados, consciéncia e
responsabilidade na sexualidade a partir da puberdade (BRASIL, 2017).

Nesse sentido mais amplo de educacdo para saude no ambito escolar, 0 processo ensino e
aprendizagem ndo sdo efetivados se apenas englobar os aspectos cognitivos, mas também, os
afetivos, sociais e sdcio morais, tais como solidariedade, respeito e generosidade, consigo e



138

com 0s outros, com vistas a capacitagdo dos estudantes para construgdo de uma sociedade
mais justa, ética, democratica, responsavel, inclusiva, sustentavel e solidaria (BRASIL, 2017;
SANTOS; SCHNETZLER, 1998).

Tais demandas constituem um desafio inatingivel, se sistematizadas por uma prética e
abordagem pedagdgicas tradicionais de aprendizagem descontextualizada, memoristica e
volatil (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007), visto que, estas tém compromisso com o
letramento cientifico, principio educativo com propdsito de desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no/e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania, ou seja, a
capacidade de compreender e interpretar o mundo, transformando-o com base nos aportes
tedricos e processuais da Ciéncia (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva de letramento cientifico e educacdo cidadd e critica, 0 ensino de
ciéncias, pode lancar mdo da abordagem de ensino CTS, cujo propdsito principal esta
justamente em preparar 0s estudantes para cidadania, mediante o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo e para uma acdo social responsavel (SANTOS;
MORTIMER, 2001). Neste caso, letramento com carater social, vai para além da
compreensdo e dominio dos conceitos cientificos, antes, pesa o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e valores, para o uso feito a partir do conhecimento cientifico, para
o0 entendimento do mundo natural e social e no enfrentamento e resolugdo de problemas do
cotidiano, através de conscientes tomadas de decisfes, em consondncia com 0s interesses
coletivos. (SANTOS, 2012).

Assim, 0 ensino de ciéncias deve viabilizar a inser¢cdo do aluno no mundo, para
intervir criticamente, baseando-se em principios éticos e de cidadania. 1sso implica articular
0s conceitos cientificos as situacdes do cotidiano ou realidades dos alunos e o contexto social,
podendo ser o ponto de partida e de chegada de uma abordagem de ensino CTS (TEIXEIRA,
2003). Ao trazermos as circunstancias existenciais dos alunos, suscitando a reflexdo critica
sobre problemas reais, expande-se a chance de envolvimento deles e a percepcao da realidade
das desigualdades que selam o mundo cientifico e tecnologico atual, instigando-0s, a uma
acao social mais abrangente (SANTOS, 2007). Um ensino dentro de um contexto mais amplo,
possibilitando aos alunos uma compreensdo que ultrapassa o0s limites da escola,
oportunizando a estes, aplicarem-se em praticas sociais e tomadas de decisdo subsidiadas nos
conhecimentos cientificos, em valores e aspectos éticos (SANTOS; SCHNETZLER, 1998).

Desta forma, presumimos que a abordagem CTS aplicada a préatica pedagdgica do
ensino de Ciéncias, na possibilidade de letramento cientifico e formacéo cidada, é valida, pois
mobiliza competéncias e habilidades, fomenta reflexdes e tomadas de decisfes espontaneas e
conscientes com propdsitos de intervencgdo de realidades sociais (TEIXEIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa pesquisa percebermos condutas e acgdes dos alunos, que sinalizam
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos, necessarios ao letramento cientifico e
formacdo cidada. A analise das vozes e producgdes textuais, definidas pelas iniciais dos nomes
e turma, possibilitou interpreta-los, e os excertos que expressavam questdes mais recorrentes e
maior significado, as seguintes se¢des de analise, sob a dtica da Abordagem CTS:
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1. Entusiasmo e interesse em aprender

Para a formacdo cidada é mister os saberes cientificos que precisam ser construidos e
néo alienados (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007), para isso, a escola deve mediar esta tarefa
de maneira que desperte o interesse dos alunos, como visto nas falas dos estudantes G1 e B2.

Aprender assim faz algum sentido, s6 decorar pra prova a gente se esquece - (G1);
Com esse projeto agora ficou interessante estudar o corpo humano - (B2).

A abordagem CTS ao fazer uso da problematizacdo do contexto social que os alunos
estdo imersos, retratando situacdes reais, torna mais significativa a aprendizagem dos
conceitos cientificos e melhora o entendimento dos mesmos (SANTOS; MORTIMER, 2001).

2. Sensibilidade ao problema

O ensino de Ciéncia que visa a compreensdo dos conceitos cientificos e a preparacao
para a participacdo ativa na sociedade, necessita de uma pratica pedagdgica que além de
motivar, sensibilize quanto as problematicas socio-cientiticas locais ou globais, representando
um ponto de partida nesse processo (SANTQOS, 2001), como percebido nos excertos a seguir.

Engravidar depende também de nossas escolhas, mas ndo podemos ignorar a
realidade de adolescentes que ndo tiveram escolha, por isso queremos ajuda-las -
(A2);

Os jovens precisam se engajar em trabalhos como esses, pois tem muita energia e
ideias que podem fazer a sociedade melhorar, entdo precisam descruzar os bragos -
(F3).

Santos (2007) nos diz que entre os beneficios da utilizacdo da abordagem CTS no
ensino é o comprometimento desta em auxiliar a formacdo de individuos pensantes e
reflexivos, responsaveis por suas atitudes e preocupados com o coletivo.

3. Expressdo critica de opinido

Aqui, vale reforcar que a abordagem CTS auxilia a construcdo do conhecimento,
propiciando o desenvolver habilidades e valores, ampliando a participagdo democratica por
meio da expressédo de opinides (SANTOS; MORTIMER, 2002), como as citadas a seguir.

O poder publico deveria ser responsavel, mas devido a sua incapacidade, faz-se
necessario que pessoas disponham-se para reduzir a necessidade dos desfavorecidos -
(Y4);.

Na nossa opinido, os alunos da ETRB podem colaborar, aproveitando suas redes
sociais para divulgar o projeto e suas opinides sobre o assunto - (C3);

A abordagem temaética sob a perspectiva CTS contribuiu para desenvolver a
capacidade de comunicagéo e argumentacéo, de participacdo nos debates e de negociagdes de
visdes de mundo diferenciadas na busca da compreenséo da realidade (SANTOS, 2007).
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4. Pensamento légico e racional para resolver problemas reais

A compreensdo dos conceitos cientificos e aspectos dessa cultura sdo essenciais a
construcdo do conhecimento, mas, ndo representa a totalidade da intencdo do letramento, ja
que este esta relacionado ao desenvolvimento da capacidade de atuacéo social, imprescindivel
ao exercicio da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001), esta, precedida pela capacidade de
compreender, interpretar e formular ideias cientificas em uma variedade de contextos,
(BRASIL, 2017), dentro de um pensamento Idgico e racional, como a seguir.

Se uma adolescente ndo sabe o que é ciclo menstrual, ndo sabera quando tem risco de
gravidez, assim ndo sabe evitar — P4.

Pela imaturidade de nossa idade, ndo devemos brincar com fogo s6 por curiosidade,
porque a gente pode se queimar, fica a dica — H1.

A abordagem CTS aponta para um ensino que vai além da meta de aprendizagem de
conceitos e de teorias relacionadas com conteudos candnicos, possibilita um ensino que tenha
uma validade cultural, para além da validade cientifica (SANTOS, 2012).

5. Tomada de decisbes com atitude critica

Entre as habilidades desenvolvidas por um ensino apoiado teoricamente na abordagem
CTS, estd a tomada de decisdo para uma acao social responsavel (SANTOS; MORTIMER,
2001), revelada aqui no empenho dos alunos em acBes concretas e em intencGes de
intervencdes sobre as problematicas inicias, como visto pelas falas abaixo.

Ja que ndo podemos doar leite materno, vamos arrecadar frascos — L5.

Podemos formar um blog de discussdo permanente sobre os diversos fatores que
contribuem para que aconteca uma gravidez precoce — M1.

A educacdo para acdo social responsdvel visa preparar para tomada de decises
espontaneas e conscientes, no sentido de mudancas sociais que contribuam de alguma forma
para qualidade de vida de toda a populagdo. Mas, nem sempre € uma acao pratica, amiude, é
apenas uma tomada de consciéncia do problema, um juizo critico dos valores envolvidos na
decisdo, analise de custos e beneficios da acdo, isso considerando a idade dos alunos e a
capacidade de argumentar e defender pontos de vista (SANTOS; MORTIMER, 2001).

6. Interesse em atuar em questdes sociais

Nesta experiéncia, 0s alunos demonstraram manifestagdes sociais solidarias,
reforcando que o ensino deve contribuir para o crescimento de todas as potencialidades dos
estudantes, estimulando-os a projetarem-se como individuos participativos, criticos e
solidarios, o que presumimos que foi alcangado, como demonstram as falas a seguir.

A reunido de pessoas com sentimento humanitario é capaz de realizar proezas,
buscando oferecer um bem estar a pessoas menos favorecidas, que merecem
dignidade — L2.
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Os alunos devem realizar um movimento que fique conhecido como hemorrede da
ETRB, para conscientizar os alunos que se tornariam agentes responsaveis por
encaminhar seus familiares e amigos maiores de 18 anos para doacdo de sangue e
medula 6ssea. — Y3.

Os valores que prevalecem num ensino com a abordagem CTS se conectam aos
interesses coletivos e caréncias humanas, como fraternidade, solidariedade, consciéncia do
compromisso social, respeito ao préximo e generosidade, aliados com o compromisso de
construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. (TEIXEIRA, 2003).

Assim, os achados e desdobramentos do projeto superaram nossas expectativas, posto
que, a maioria dos alunos participou com toda a sua totalidade, sua criatividade e emocdes, e
mostraram a potencialidade da abordagem CTS ao ensino de ciéncias, como instrumento
facilitador de um ensino com perspectiva de educar para uma cidadania ética e responsavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Sabendo que a adolescéncia é periodo de mudancas, buscas, interacdo, maturacao
critica e vulnerabilidade, é certo o investimento em educacdo para cidadania. Assim, a
abordagem CTS ¢ recurso Util, pois viabiliza o desenvolvimento de competéncias, habilidades
e valores necessarios para imis¢do no ambito pessoal e em sociedade, capacidade alusiva ao
letramento cientifico, gerando nos alunos a avidez de ir além, na busca do conhecimento,
dando nexo aos conceitos, melhorando a autoestima e levando-os a um protagonismo que
ultrapassa a escola, com benesses praticas para a vida deles e para sociedade.

Todavia, é grande o desafio, pois o ensino tradicional e descontextualizado, apenas
verbaliza saberes absolutos e incontestaveis e aos alunos, em sua participacdo passiva, fica
apenas memoriza-los, e essa a¢do pedagdgica acritica € sem dlvida muito menos trabalhosa,
uma vez que ndo empenho com uma aprendizagem significativa. Assim, a experiéncia
relatada é convite a reflexdo sobre a importancia da escola como espaco legitimo de formacéo
para cidadania e da colaboracdo significativa do ensino de ciéncias para formacéo cidada na
formacédo de individuos, consciente e atuantes no quesito transformacéo social.
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