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RESUMO

O trabalho traz reflexdes para o ensino de ciéncias no contexto do ensino
fundamental por meio da Educagao Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). A génese
do problema de pesquisa surgiu de nossas vivéncias em um grupo de pesquisa CTS,
das inquietagdes sobre o ensino de ciéncias no municipio de Aiquara/BA e das leituras
sobre os estudos CTS, indicando que um dos desafios para a implantacdo dessas
préticas na escola bésica esta justamente na formacao de professores. Reconhecendo
as possibilidades deste referencial para o ensino de ciéncias, estabelecemos a seguinte
questdo orientadora: quais os limites e possibilidades de um processo colaborativo de formagao
de professores de ciéncias desenvolvido a luz da Educagio CTS e voltado para a aplicagio da
Técnica da Controversa Controlada (TCC)? Com efeito, os objetivos da pesquisa foram:
analisar os limites e possibilidades envolvidos em um processo colaborativo de
formacao de professores de ciéncias inspirado na Educagdo CTS e na aplicagdo da
TCC. Como objetivo especifico pretendiamos identificar processos de reflexao dos
professores sobre a propria pratica e identificar os limites e possibilidades relacionadas
a aplicacao da TCC no contexto do ensino fundamental - anos finais. Os fundamentos
tedricos da pesquisa foram apoiados nos estudos CTS, nos autores que discutem a
formacao reflexiva docente e nos aportes da pesquisa colaborativa. Caracterizamos
esse trabalho como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza interventiva
dentro da modalidade préximas as pesquisas colaborativas. A pesquisa foi
desenvolvida ao longo de oito meses com um grupo de professores do municipio de
Aiquara/BA que leciona o componente curricular Ciéncias da Natureza. Além da
pesquisadora, sete professores, 17 alunos do 8° ano e 22 alunos do 9° ano figuram como
atores desta pesquisa. Os procedimentos metodolégicos utilizados para a construcao
dos dados envolveram a observagdo participante para elaboracdo de um diario de
bordo, entrevistas, gravacdo em dudio e textos produzidos pelos professores. Os dados
foram analisados de acordo o Ciclo Analitico de Robert Yin, um método de analise ndo
linear que apresenta cinco fases: compilar, decompor, recompor, interpretar e concluir
os dados. As categorias definidas para o processo de andlise foram as seguintes: 1)
potencialidades e dificuldades do grupo colaborativo; 2) Os aportes CTS na formacgao
dos professores de ciéncias. Os resultados evidenciaram as potencialidades do grupo
como espago formativo, destacando-se o fortalecimento dos processos reflexivos e o
efetivo desenvolvimento de experiéncias CTS. As dificuldades foram relacionadas as
limitagdes logisticas, institucionais e os desafios dos professores para romper com
préticas cristalizadas. A despeito das dificuldades, conclui-se que o grupo se
configurou como espago de construcdo de conhecimentos, de desenvolvimento
profissional e de ressignificacdo das préticas.

Palavras-Chave: Educagao CTS; Técnica da Controvérsia Controlada, Pesquisa Colaborativa.



ABSTRACT

This study reflects on science education within the context of elementary school through
Science, Technology, and Society (STS) Education. The research problem originated from
experiences in an STS research group, concerns regarding science teaching in the city of
Aiquara/BA, and literature on STS studies, which indicates that teacher training is a primary
challenge for implementing these practices in basic education. Recognizing the potential of
this framework for science teaching, we established the following guiding question: what are
the limits and possibilities of a collaborative science teacher training process developed in light
of STS Education and focused on the application of the Controlled Controversy Technique
(CCT)? Consequently, the research objectives were to analyze the limits and possibilities
involved in a collaborative training process inspired by STS Education and the application of
CCT. Specifically, we aimed to identify teachers' reflection processes regarding their own
practice and the limits and possibilities related to the application of CCT in the final years of
elementary school. The theoretical foundations were supported by STS studies, authors
discussing reflective teacher training, and contributions from collaborative research. This
work is characterized as a qualitative research study with an interventive nature, utilizing a
modality close to collaborative research. The study was conducted over eight months with a
group of science teachers in Aiquara/BA. In addition to the researcher, seven teachers, 17
eighth-grade students, and 22 ninth-grade students participated as actors in this research.
Methodological procedures for data collection involved participant observation for field
diaries, interviews, audio recordings, and texts produced by the teachers. Data were analyzed
according to Robert Yin's Analytical Cycle, a non-linear analysis method featuring five phases:
compiling, disassembling, reassembling, interpreting, and concluding. The categories defined
for the analysis process were: 1) potentialities and difficulties of the collaborative group; 2)
STS contributions to science teacher training. The results highlighted the group's potential as
a formative space, emphasizing the strengthening of reflective processes and the effective
development of STS experiences. Difficulties were related to logistical and institutional
limitations, as well as the challenges teachers face in breaking away from crystallized practices.
Despite these difficulties, it is concluded that the group functioned as a space for knowledge

construction, professional development, and the reframing of teaching practices.

Keywords: STS Education; Controlled Controversy Technique; Collaborative Research.
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16

1-INTRODUCAO

O ensino de ciéncias na contemporaneidade assume papel relevante no tocante
a fomentar a alfabetizagdo cientifica das pessoas em geral. A nosso ver, a alfabetizagao
cientifica e tecnolégica deve orientar-se, com vistas ao desenvolvimento dos sujeitos
enquanto participes da sociedade, mais capacitados para lidar com as implicagdes
sociais diversas, derivadas da utilizacdo da Ciéncia e da Tecnologia (C - T) no espaco

social.

Todavia, se por um lado reconhecemos a relevancia da democratizacdo dos
conhecimentos cientificos e do papel da escola na disseminacdo da cultura cientifica,
por outro, as pesquisas na drea de Educacdo em Ciéncias, como afirmam Viecheneski
e Carletto (2013), revelam uma situagdo preocupante no que se refere ao ensino dentro
dessa area, sobretudo, quando pensamos no contexto do ensino fundamental. As aulas
de ciéncias sao marcadas por um ensino conteudista, com o tratamento de tematicas
distantes da vida real dos alunos, com excesso de aulas expositivas e sem dinamismo
metodologico. Com isso, os alunos apresentam dificuldades em aprender e ndo se

alfabetizam cientificamente.

Ao examinarmos os problemas envolvidos nas aulas de ciéncias, a literatura
também aponta que parte deles advém da formacdo deficitaria dos proéprios
professores. Segundo Bizzo (2009) e Longhini (2008), o ensino de ciéncias, na etapa
inicial de escolarizagdo, apresenta algumas caracteristicas especificas, como o fato de
possuir um professor polivalente, de quem geralmente se espera o dominio de areas
diversas do conhecimento, como Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais,
Histéria e Artes. Segundo os autores, esses profissionais tém dificuldades para

trabalhar com as tematicas e assuntos ligados as Ciéncias da Natureza.

Pensando nessas problematicas que envolvem a formacdo de professores de

Ciéncias da Natureza para o trabalho no contexto do ensino fundamental (EF), e por



17

fazer parte de um grupo de pesquisa GP - CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)! é
que propomos, por meio de um projeto colaborativo, a formagdo de um grupo com
professores que atuam no EF, para desenvolvermos reflexdes sobre a propria pratica
e buscarmos alternativas para o ensino de ciéncias utilizando os aportes das

perspectivas vinculadas a Educagio CTS.

Portanto, a ideia deste projeto de pesquisa esteve associada ao desenvolvimento
e andlise de uma agdo junto a um grupo com professores em torno de teméticas
relacionadas ao ensino de ciéncias, investigando se a estrutura de trabalho coletivo
potencializa aprendizagens e aprimoramentos na formagdo dos professores

envolvidos.

Defendemos que o ensino de ciéncias precisa estar voltado para a emancipagao
dos sujeitos e para o exercicio da cidadania. Deve, ainda, se preocupar com a
contextualizacdo dos contetdos, conectando os assuntos abordados nas aulas com a
realidade dos alunos, por exemplo, com teméticas que envolvam a utilizagdo do

conhecimento cientifico na sociedade e suas implicacdes sociais e tecnolégicas.

No contexto brasileiro o Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), em
sua vertente educativa, aqui chamada de Educagio CTS, é inspirado no Pensamento
Latino-Americano CTS e, em nosso caso, também nas pedagogias progressistas,
conforme assinala Teixeira (2020; 2024), principalmente nas obras de Paulo Freire, com
a sua Pedagogia Libertaria e Humanista e na obra Dermeval Saviani, com a Pedagogia

Historico-Critica (PHC).

Os aportes tedricos das pedagogias progressistas apresentam uma abordagem
curricular apropriada para a compreensao da relevancia da C - T, bem como suas
relagdes com a sociedade. Além disso, os referenciais CTS propdem alternativas para
o trabalho dos professores nas aulas de ciéncias por recorrer, por exemplo, a
diversificacdo de estratégias de ensino, materiais e recursos didaticos (Acevedo Dias;

Alonso; Mas, 2001; Vieira, 2003).

! Enderego eletronico do GP-CTS: http://www2.uesb.br/grupos/gpcts/
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De nossa parte, sem descurar da significativa contribuicdo do pensamento
freiriano, nos fundamentaremos especialmente na Pedagogia Hist6rico-Critica - PHC,
como concepgao tedrica a ser articulada junto aos referenciais da Educagio CTS, por
percebemos diversos pontos que aproximam essas teorias. Conforme descreve

Teixeira (2020), entre esses pontos de aproximacao entre CTS e a PHC destacamos:

i) Colocacao da pratica social como ponto de partida e de chegada do
processo de ensino-aprendizagem; ii) a visdo da educagdo tomada
como atividade mediadora no seio da pratica social global; iii) as aulas
devem conectar teoria e pratica por meio do conhecimento
sistematizado e do estudo de tematicas relacionadas as realidades dos
estudantes; iv) a defesa da sintese qualidade-quantidade, o trabalho
com conhecimentos relevantes e significativos, além de métodos de
ensino, atividades e praticas interativas que estimulem posigdo mais
ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem; e v) o processo
de ensino que visa levar os estudantes a passagem de uma visado
cadtica do todo (sincrese), para a sintese, ou seja, percebendo as
multiplas determinagdes geradoras da totalidade da realidade a sua
volta (Teixeira, 2020, p. 20-21, citando Saviani, 2001).

O ensino de ciéncias na perspectiva da Educagio CTS tem sido proposto tanto
para a educacdo basica quanto para cursos superiores e até para pos-graduagdo. O
objetivo central desse ensino na educacao basica é promover a educacdo cientifica e
tecnolégica dos cidadados, auxiliando os alunos a construirem conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de

C - T na sociedade e atuar na solucao de tais questdes (Santos, 2007).

Na busca por alternativas que possam corroborar para o alcance dos objetivos
supracitados, a Educacio CTS defende, entre outras coisas, a utilizagdo de estratégias
didéticas para trabalhar determinados temas e contetidos, entre as quais destacamos

a Técnica da Controvérsia Controlada (TCC).

A TCC é defendida na literatura internacional por autores como Lipman, Sharp
e Oscanyan (1992), Martin Gordillo (2003), Osorio (2023) Reis (2008) e ja foi utilizada
e estudada no Brasil por Chrispino (2017). Ela tem como caracteristica realgar a
argumentacdo, a apreciacio de situacgdes conflitantes, os conhecimentos
controvertidos, as posi¢des diferentes, ou seja, é uma alternativa didética para a

introdugao mais sistematica de discussoes sobre questdes sociocientificas controversas
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no cendrio das aulas de ciéncias (Teixeira, 2020).

Um primeiro aspecto a salientar é relativo ao termo controvérsia controlada. Ha
quem associe essa ideia a uma perspectiva negativa, no sentido de autoritarismo e
controle. Nao é essa a posicao adotada no contexto deste trabalho. Para nés, o termo
controvérsia sugere a ideia de conflitos, de posicdes diferentes diante uma questao
sociocientifica que estaria sendo objeto de discussdo. Com efeito, o termo

”

“controlado(a)” ndo deve ser compreendido no sentido especifico de controle, mas
como a tentativa de monitorar e orientar a acdo didatica para que os assuntos tratados
sejam delimitados em um tema especifico e factivel para os estudantes desenvolverem.

O professor assume o papel de mediador frente as discussdes propostas para o debate.

A TCC apresenta caracteristicas importantes, visto que permite desenvolver
metas de aprendizagens e competéncias especificas. Se as demais técnicas [de ensino],
em geral, pretendem consolidar a chamada “verdade objetiva”, que tanto caracteriza
o ensino cléssico, a TCC busca realcar a argumentagdo, a apreciacdo de situagdes
conflitantes, os conhecimentos controvertidos e as posicdes diferentes frente a

formacgdo de juizo de valor sobre um determinado tema (Chrispino, 2017, p. 100).

Acompanhando a Educacio CTS na literatura nacional, se evidencia a
predomindncia quase que total de trabalhos com a TCC aplicados no contexto do
ensino médio. Diante de tal situacdo, reconhecemos a necessidade de estudos que
contemplem a Educagio CTS e a utilizagdo da Técnica da Controvérsia Controlada
direcionados para o ensino fundamental - anos finais. Neste periodo, os estudantes ja
estdo se preparando para o ingresso no ensino médio, e assim torna-se viavel e

necessério o trabalho com aulas que segundo Teixeira (2020):

incentivem os alunos a questionarem, contestarem proposicoes,
criticarem fatos e nogbes estabelecidas, avaliarem alternativas
possiveis diante de um problema e/ou situagdes controversas,
utilizarem a cultura cientifica com base na tomada de decisdes em
diversos contextos envolvendo as aplicagdes e influéncias do
complexo C-T no mundo social (Teixeira, 2020, p. 21).

A TCC apresenta-se como uma ferramenta didatica que pode contribuir para

que os estudantes possam desenvolver essas habilidades supracitadas pelo referido
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autor, porém, faltam estudos mais sistematicos sobre sua utilizacdo no contexto
brasileiro. E mais que isso, sobre como poderiamos ajudar os professores a
trabalharem com essa proposta metodolégica. Na consulta que fizemos junto a
literatura da &rea de Educacdo em Ciéncias encontramos apenas os estudos de
Cardinot e Chrispino (2019), Vidal e Chrispino (2016), Carneiro e Chrispino (2014),
Chaves e Chrispino (2012), Alves e Fonseca (2018) e, por fim, Souza e Chrispino (2021).
Em todos esses casos, os autores utilizaram a TCC no contexto brasileiro. Porém, nos
exemplos citados, ndo temos um caso concreto de estudo que envolvesse situagao

formativa articulada a realidade de professores atuantes no ensino fundamental.

Diante do exposto, apresentamos a questdo norteadora delimitada para esta
pesquisa: quais os limites e possibilidades de um processo colaborativo de formagio de

professores de ciéncias desenvolvido a luz da Educagio CTS e voltado para a aplicagio da TCC?

O projeto de pesquisa foi inserido na linha um do programa “Formacao de
Professores de Ciéncias e Matemadtica” e a investigagdo desenvolvida teve como
objetivo analisar os limites e possibilidades envolvidos em um processo colaborativo de

formagdo de professores de ciéncias inspirado na Educagio CTS e na aplicagio da TCC.

Como objetivo especifico pretendiamos identificar processos de reflexdo dos
professores sobre a propria pritica e identificar os limites e possibilidades relacionadas a

aplicacdo da TCC no contexto do ensino fundamental - anos finais.

Nossa hipétese é de que o grupo colaborativo pode se constituir num espaco de
formagdo contiunada que possibilite experiéncias com a Educacdo CTS, fomentando o
pensamento critico, o desenvolvimento da argumentacao e da contra-argumentagao;
a desenvolver um debate cooperativo e incentivar nos sujeitos envolvidos (professores
e alunos) a habilidade de aprender ouvir, sintetizar e refletir sobre as questdes

sociocientificas.

Como se nota, os fundamentos desse estudo estdo baseados nos referenciais
tedricos do Movimento CTS, mais precisamente no brago educativo do referido
movimento, chamado aqui de Educacio CTS, tomando os seguintes trabalhos como

referéncias: Chrispino (2017); Santos (2007); Lépez e Cerezo (1996); Auler e Bazzo
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(2001); Teixeira (2003a; 2020); Osorio (2002); Santos e Mortimer (2000). Para referenciar
nossa concepgao de formagao de professores, nos pautamos em autores que estudam
as diferentes racionalidades que podem ou ndo orientar os processos de formagdo
docente, como Diniz-Pereira (2014), Carr e Kemmis (2004), além de Zeichner (1993),
autor que propde estudos sobre a reflexdo docente e suas repercussdes para a

formacao e para a pratica dos professores.
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2 - FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesse capitulo apresentamos a fundamentacdo tedrica de nosso trabalho,
contendo um breve histérico sobre o surgimento do Movimento CTS, ressaltando o
contexto de origem do referido movimento e os seus principais objetivos. A seguir,
abordaremos a Educagio CTS e os elementos essenciais para a compreensao e aplicacdo
da TCC. No campo da formacdo de professores, apresentaremos discussdes sobre as
racionalidades que embasam os modelos formativos, tecendo elementos para o
posicionamento de nossa concepgdo de trabalho colaborativo. Por fim, abordaremos
aspectos sobre a importancia de adogdo de posturas reflexivas na formagao de

professores, situando as principais caracteristicas e tradi¢des que o embasam.

2.1 - BREVE HISTORICO DO MOVIMENTO CTS

Com objetivo de situar o leitor e proporcionar uma discussdo mais consistente
sobre o ensino de ciéncias defendido pelos pressupostos do Movimento CTS,
apresentamos um breve histérico das origens desse movimento. Para isso, nos
fundamentamos em autores conhecidos por seus estudos e pesquisas relacionados ao
Movimento CTS. Dentre eles destacamos: Acevedo-Diaz (2001); Auler (2002);
Cachapuz et al. (2005); Cerezo (1998); Cerezo et al. (2002); Garcia; Cerezo; Lujan Lopez,
(2000); Santos; Mortimer (2002); Santos (2008); Teixeira (2003a; 2020; 2023).

Conforme assinalam Santos e Mortimer (2000), até meados da década de 1960
a ciéncia era vista predominantemente por uma perspectiva otimista, isto é¢, como
promotora de avangos e beneficios para a humanidade; como uma atividade neutra,
desempenhada apenas por grupos de especialistas desinteressados, que trabalhavam
na busca de um conhecimento universal cujas consequéncias ou usos inadequados ndo

eram de sua responsabilidade.

Nesse periodo havia uma visdo salvacionista em relacdo as ciéncias e uma

confianca ingénua em seus resultados positivos. Acreditava-se que todos os
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problemas da humanidade poderiam ser solucionados cientificamente e que o
desenvolvimento da C - T proporcionaria a ampliacdo dos saberes humanos e as

condi¢des para o progresso e o desenvolvimento social.

Na ocasido da Segunda Guerra Mundial e dali por diante houve um grande
avango cientifico e tecnolégico, especialmente com a aplicagio das ciéncias e
tecnologias na reconstrucdo e desenvolvimento das sociedades. Ocorreu uma
intensificacdo da pesquisa cientifica, especialmente nas &reas de fisica, quimica,
medicina, biotecnologia, engenharias computacao e energia nuclear, além da criacao
e aperfeicoamento das tecnologias de comunicagdo (televisao, radio, sonar, radar,
telefonia e internet), invencdo do computador e das redes de comunicagdo e

informacao.

Dentro da visdo supracitada, quanto maior o desenvolvimento da Ciéncia,
maior seria o avango da Tecnologia e da riqueza econdmica, com implica¢des positivas
para o bem-estar social. Esse pensamento, conhecido como modelo de

desenvolvimento linear foi resumido por Cerezo (2002) na seguinte “equagao”:

+ Ciéncia = + Tecnologia = + Riqueza = + Bem-estar social

Entretanto, devido a uma série de acontecimentos, em meados dos anos 1960,
diversas criticas comegaram a se acumular em relagdo aos impactos da C-T sobre a
sociedade o ambiente. Por exemplo, em 1962, ocorreu a publicagao do livro de Rachel
Carson, intitulado Primavera Silenciosa (Silent Springs), o qual denunciava o uso
abusivo do DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) na agricultura, um poderoso
inseticida utilizado sem controle a partir da Segunda Guerra Mundial. Na referida
obra, a autora alertava as pessoas sobre o desequilibrio ecolégico que ocorria devido

ao uso exagerado do DDT?, que além de eliminar as pragas das colheitas também

? Dicloro-Difenil-Tricloroetano: inseticida largamente utilizado na agricultura apos a segunda guerra
mundial para o controle de insetos, pragas, doengas e fungos. A utilizacdo de pesticidas e fertilizantes
quimicos nessa época produziu uma verdadeira revolucdo agricola, incrementando naturalmente a
producdo num periodo em que houve um notavel crescimento da populagdo mundial. O excessivo uso
desses produtos se constituiu numa ameaca para a saide humana e ao meio ambiente, provocando
desde malformagdes congénitas até cancro como sendo auténticos venenos se espalhando e atingindo
peixes, mamiferos e passaros (Cachapuz et al., 2005)
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estava afetando diversas outras espécies, incluindo os passaros. Mais do que isso, a
substancia téxica contaminava os rios, os alimentos e afetava assim a propria espécie

humana e outros diversos seres vivos (Cachapuz et al., 2005; Auler, 2002).

Concomitante a publicacdo de Rachel Carson tivemos a publicacdo de outra
obra, intitulada A Estrutura das Revolugoes Cientificas, de Thomas Kuhn. O livro discute,
entre outras coisas, a compreensao da ciéncia e a sua suposta “neutralidade”,
desencadeando reflexdes sobre o papel da ciéncia e suas conexdes com questdes que

extrapolam o &mbito interno da atividade cientifica.

Os escritos de Rachel Carson incitaram o ativismo ambiental, ja4 o livro de
Thomas Kuhn ajudou a promover reflexdes e a amplia e qualificar paulatinamente o
debate em torno dos conhecimentos filos6ficos sobre a ciéncia. Esta obra, influenciou,
expressivamente, parte do pensamento académico, envolvendo profissionais
preocupados com os caminhos trilhados pelo conhecimento cientifico e fomentou
discussdes sobre o papel da ciéncia em nosso tecido social (Auler, 2002; Garcia; Cerezo;

Lujan Loépez, 2000).

Essas obras contribuiram para o desenvolvimento de questionamentos sobre os
problemas decorrentes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico: “vestigios de
residuos contaminantes, acidentes nucleares em reatores civis de transportes
militares, envenenamentos farmacéuticos, derramamentos de petréleo etc.” (Bazzo;
Von Lisingen; Pereira, 2003, p. 123). Conforme asseveram Garcia, Cerezo e Lujan

Lopez (2000):

O livro de Kuhn, produziu na filosofia uma tomada de consciéncia
generalizada sobre a dimens&o social e o enraizamento histérico e contextual
da ciéncia; ao tempo que inaugurou um estilo interdisciplinar que confunde
as fronteiras cldssicas entre especialidades académicas e ajudou a preparar o
terreno, deste modo, para os Estudos CTS. (Garcia; Cerezo; Lujan Lopez,
2000, p. 39)

E é nesse cenario de discussdes em que C - T passam a ser vistas tanto pelo lado
negativo quanto pelo positivo, com o surgimento de diversos questionamentos e a

necessidade do desenvolvimento de estudos criticos que pudessem entender as

relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
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Nos chamados paises capitalistas centrais (Estados Unidos, Inglaterra, Canada,
Holanda, Australia e outros paises emerge, por meio de acdes académicas e sociais, 0
Movimento CTS, trazendo como um dos seus objetivos centrais a reivindicacdo de
decisOes mais democraticas e menos tecnocraticas em assuntos relacionados ao uso da

C - T e suas repercussdes sobre a sociedade como um todo (Santos; Mortimer, 2000)

Para Auler (2002, p. 24) o “Movimento CTS reivindica um redirecionamento
tecnolégico, contrapondo-se a ideia de que mais C - T ird, necessariamente, resolver
problemas ambientais, sociais e econémicos”. O Movimento CTS desdobrou-se em
duas grandes tradi¢des, dependendo da forma como se entende a contextualizagao

social da C-T: uma de origem europeia e outra de origem norte-americana.

A tradicdo académica (europeia), representada por cientistas, sociélogos,
engenheiros e humanistas, possuia como objetivo avaliar as implicacdes do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico sobre a sociedade e dava énfase maior na
ciéncia como processo. Ja a tradi¢do social (americana), formada por grupos pacifistas,
ativistas dos direitos humanos e associacdes de consumidores, preocupava-se com 0s
efeitos da C - T no ambito social e ambiental e dava énfase maior a tecnologia, vista

como um produto capaz de influenciar a estrutura e a dindmica da sociedade.

No contexto brasileiro e latino-americano podemos destacar que também
ocorreram discussoes sobre C - T, através do que Dagnino, Thomas e Davyt (2003)
apud Strieder (2012) nomearam de Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS).
Além de criticar o modelo linear de desenvolvimento e de apontar a necessidade de
mudangas sociais para a América Latina, o PLACTS questiona as politicas de C - T
adotadas na regido e as consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico-

tecnol6gico adotado pelos paises latino-americanos.

Conforme Porto (2014) assinala a origem do Movimento CTS na América Latina
pode ser encontrada no final da década de 60, como uma critica diferenciada a situagao
da Ciéncia e da Tecnologia e de alguns aspectos das politicas estatais. Institui¢des
como a Organizagdo das Nagoes Unidas para a Educagio, Ciéncia e Cultura (Unesco) e a
Organizagio dos Estados Americanos (OEA) se constituiram como pontes que

contribuiram para a introdugao de politicas de C-T na América Latina, caracterizando
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uma importacdo acritica das experiéncias europeias no pos-guerra.

No Brasil, o que chamamos de Educacio CTS chega na década de 1990,
recebendo, pelo menos inicialmente, mais influéncia das tradigdes americana e
europeia, do que do préprio PLACTS. De acordo com Santos (2008), ainda que alguns
educadores e pesquisadores tenham se referido anteriormente a importancia das
discussdes sobre as relacdes CTS nos curriculos de ciéncias do Brasil (a exemplo de
Krasilchick, 1987), a década de 90 é considerada como marco porque foi nesse periodo
que surgiram as primeiras pesquisas envolvendo tematicas CTS dentro da area de
educagdo cientifica. Os primeiros trabalhos apontados como pioneiros foram

realizados por Santos (1992), Trivelato (1993), Cruz (2001), Chrispino (1992) e Auler
(2002).

Assim, os estudos em CTS acabaram desenvolvendo-se em trés campos:

6) o da pesquisa, reflexdo académica sobre Ciéncia e Tecnologia sob uma
visdo social e |Thistoricamente contextualizada, estudos esses
tradicionalmente vinculados a uma tradicao de origem europeia; ii) das
politicas publicas, defendendo a participagdo da sociedade nas decisdes
sobre aspectos cientificos e tecnoldgicos, estudos com origem na tradicao
norte americana; iii) da educacao, a partir de uma nova visdo das relacdes
CTS surgem programas e materiais destinados aos diversos niveis de
ensino, em especial o médio e superior (Von Linsingen; Pereira, 2003, p.
24).

Neste trabalho, como ja assinalamos, somos pautados pelo brago educativo do
Movimento, chamado de Educagio CTS, dedicando preocupacdes com reformulacoes
curriculares na area do ensino de ciéncias, com uma concepgdo de educagdo
emancipadora, centrada na formacao para a cidadania e na construgdo de uma cultura
cientifica socialmente significativa, com conteido de ensino que articulem
adequadamente aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Além do foco na contextualizagdo dos programas de ensino, a Educagio CTS
defende o uso de estratégias e recursos didaticos mobilizados para criar atividades
dindmicas interativas, dentro de uma atmosfera formativa marcada pela participagao
dos alunos e por métodos dialégicos de estudo, difusdo e discussdo de questdes

sociocientificas e avaliagdo centrada no processo.

Esta breve descrigdo histérica sobre o Movimento CTS e sua vertente
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educativa, a Educacio CTS, demonstra que desde o seu surgimento temos agdes e
estudos fortemente relacionados com a desconstrucao de concepgdes de neutralidade,
essencialidade, salvacionismo e autonomia, tanto da Ciéncia quanto da Tecnologia,

considerando o impacto social e ambiental dessas atividades (Von Linsinger, 2007).

2.2 - EDUCACAO CTS NO ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Um dos objetivos da escola na educagdo basica é promover a educagao cientifica
e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando os alunos a construirem conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de

C - T na sociedade e atuar na solugdo de tais questdes (Santos, 2007, p. 482).

Chrispino (2017) afirma que a abordagem CTS é alternativa poderosa para a
formacao tecnocientifica critica, sob a 6tica da formacdo cidada, porque uma das
premissas da Educagio CTS é o acolhimento de posicdes divergentes e o exercicio do
entendimento, do respeito as diferencas, da construcdo de consenso e da toleréncia,
sem perder de vista os deveres, direitos, a ética, a cultura e a visdo de curto, médio e

longo prazo.

Segundo Roberts (1991), curriculos de ciéncias com énfase CTS sdo aqueles que
tratam das interrelacoes entre explicagdo cientifica, planejamento tecnolégico, solugao
de problemas e tomada de decisao sobre temas socialmente relevantes. Assim, uma
proposta curricular CTS pode ser vista como uma integragao entre educagao cientifica,
tecnologica e social, em que os contetidos cientificos e tecnolégicos sdo estudados
juntamente com a discussao de seus aspectos sociais, historicos, éticos, ambientais

politicos e socioecondmicos (Lépez; Cerezo, 1996).

Teixeira (2003) assinala que um dos diferenciais da Educagio CTS é construir
propostas de ensino vinculadas a educagdo cientifica, sendo a escola considerada
como uma “instituicdo capaz de fomentar a formagao para a cidadania e atuar como
‘incubadora’ dessa condicdo social” (p. 89). O autor destaca alguns dos objetivos

essenciais para o ensino de ciéncias pelo viés CTS: considerar a formacdo para a



28

cidadania, preparar as pessoas para a tomada de decisdes, realizar discussoes
referentes a questdes sociais, que tenham relacdo com C - T, com a finalidade de
preparar as pessoas para uma participagao coletiva mais efetiva diante dos problemas

e das questdes sociocientificas.

A escola enquanto instituicdo responsdvel pela formagdo cidada, precisa
compreender e trabalhar as relagdes CTS e assim oportunizar o desenvolvimento de
competéncias necessdrias para a formagao critica e participativa dos estudantes. Se a
intengdo da Educagio CTS é colaborar para a formacdo da cidadania, Teixeira (2020)
assevera que as aulas, cursos, oficinas e outras atividades educativas, planejadas
dentro dessa perspectiva, precisam utilizar estratégias didéticas que intensifiquem a
participacdo dos estudantes nas aulas e atividades, pois se pretendemos formar
cidaddos, temos que criar um ambiente formativo gerador de didlogo, participagdo e

interatividade” (p. 21). Dessa forma, sdo premissas da Educagio CTS:

6. Uma concepgdo de educagdo emancipadora para um projeto de formacéo
de pessoas criticas em relagdo a sociedade excludente em que vivemos,
considerando os mais variados aspectos; e que busquem,
instrumentalizados pelo ensino e conhecimentos que recebem,
alternativas para a transformacao social.

ii. Objetivos da educacdo cientifica, junto com as demais disciplinas e
atividades vivenciadas pelos estudantes nas escolas, centrados na formacao
para o exercicio da cidadania e na constituicdo de uma cultura cientifica
socialmente significativa.

iii. Contetidos de ensino que articulem adequadamente aspectos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, marcados pelo tratamento de temas sociais de
interesse para os alunos e de relevincia para toda a sociedade, em que os
contetddos cientificos (conceitos, atitudes e habilidades) sejam instrumentos
para a participacdo social e para subsidiar processos de tomada de decisdo
bem fundamentadas.

iv. Estratégias e recursos didéaticos mobilizados para criar atividades
dindmicas, dentro de uma atmosfera formativa marcada pela participacao dos
alunos e por métodos interativos e dialégicos de estudo, difusao e discussao
de questdes sociocientificas.

v. Avaliacdo centrada no processo, buscando sempre o aprimoramento das
aulas, cursos e demais processos formativos, na tentativa de garantir
consistente aprendizagem e formacao de qualidade para todos.

(Teixeira, 2020, p. 21-22).

Com efeito, as premissas da Educagio CTS supracitadas contribuem para que a

educacdo cientifica proporcionada nas escolas possa ter natureza emancipadora,
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centrada na formacgao para a cidadania, com contetido (conceituais, procedimentais e
atitudinais) de relevéncia social, com técnicas e recursos didaticos mobilizados para
fomentar a participacdo dos estudantes, proporcionando o didlogo e a construcado de

discussdes sobre questdes sociocientificas.

Dessa forma, consideramos que as préticas utilizadas no contexto da sala de
aula devem ser repensadas com o intento de possibilitar atencdo especial em relacao
a faixa etaria desses alunos. Mas, para que isso aconteca, é necessario repensar a
concepcdo pedagodgica de muitos professores, rompendo com paradigmas ja
enraizados no fazer pedagégico, oriundos, em grande parte, da formacao inicial

universitdria e do proprio ambiente escolar e suas tradicoes.

O ensino de ciéncias que buscamos superar é marcado pela conteudismo e
memorizagao fruto de influéncias da concepcao positivista que inspirou as tendéncias
tradicionais de educacdo, que concebe o conhecimento apenas como algo a ser
repassado para os alunos. Nessa percepgao, a ciéncia é baseada no que podemos ver,
ouvir, tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposicdes especulativas ndo tém
lugar na ciéncia. O conhecimento cientifico é o tnico confidvel, porque é provado

objetivamente (Chalmers, 1993, p. 11)3. Segundo o referido autor:

Ha abundancia de provas na vida cotidiana de que a ciéncia é tida em alta
conta, a despeito de um certo desencanto com ela, devido a consequéncias
pelas quais alguns a consideram responsével, tais como bombas de
hidrogénio e polui¢do (Chalmers, 1993, p. 17)

Consideramos que o rompimento com essa concepgao de ciéncia e de ensino de
ciéncias e a adocdo do viés da Educagio CTS oportunizard um ensino que promova o
interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos e sociais,
permitindo ou, pelo menos oferecendo mais espaco para a discussao, de forma que os
estudantes adquiram uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho

cientifico.

A nosso ver, a Educagio CTS, com suas propostas para superar o ensino

3 A. F. Chalmers, em seu livro “O que é ciéncia afinal?”, estabelece criticas a essa visdo de ciéncia.
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tradicional de ciéncias, traz como possibilidades a formacao mais integral dos alunos,
preocupa-se com a formagao critica e cidada e com a dinamicidade das aulas, estimula
a dialogicidade, com a contextualizacdo dos contetidos e com a introdugdo de questdes
sociocientificas. Assim, a nosso ver, é uma interessante possibilidade para a

alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.

2.3 - A TECNICA DA CONTROVERSIA CONTROLADA

A Técnica da Controvérsia Controlada (TCC) é uma das estratégias didaticas de
uso potencial dentro dos enfoques CTS, é defendida na literatura internacional por
autores como Lipman, Sharp e Oscanyan (1992), Martin Gordillo e Osério (2003), Reis
(2008), Juan (2006), sendo utilizada como possibilidade para introduzir questdes

sociocientificas controversas no contexto das aulas de ciéncias.

Flechsig e Schiefelbein (2003) apud Chisrpino (2017, p. 100) apresentam a ideia
de que a origem da TCC est4 na disputatio*. Numa abordagem mais contemporanea,
Johnson e Johnson (2004) escreveram que as raizes tedricas da controvérsia estdo
fincadas no desenvolvimento cognitivo, nas teorias do equilibrio psicolégico-social e

nas teorias do conflito.

Os autores supracitados defendem que essas trés perspectivas explicam o fato
de que os esforgos cooperativos da técnica da controvérsia produzem discussdes que
geram conflitos cognitivos resolvidos no debate orientado. A satisfacdo do conflito -
causado pela diferenca de percepcdo/opinido/ posicao - acarreta uma racionalidade e

um novo aprendizado, gerando a reconceitualizagdo sobre o tema em debate.

Um dos expoentes no estudo da TCC no Brasil argumenta que a técnica pode

ser definida como:

Um método didético de construgdo de consenso (pelo menos no processo de
debate) minuciosamente preparado a partir de regras previamente definidas
visando os exercicios de (1) identificagdo de problemas comuns para fomentar
a controvérsia; (2) o exercicio de estabelecer padrdes mutuamente aceitaveis

4 Termo que remonta a Idade Média e consistia em disputas ptublicas entre os estudantes; serviam como
exames para os exercicios de retérica, visto que era considerado um método de busca pela verdade a
partir da argumentacao e da contra-argumentacao.
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para estabelecer um debate; (3) a busca organizada de informagdes ao tema
definido; (4) a preparagdo da exposi¢do em defesa da posigdo; (5) a capacidade
de escutar a posi¢do controversa apresentada racionalmente pelos demais
participantes; (6) o exercicio de contra argumentar a partir do conhecimento
utilizado pelos demais debatedores; e (7) reavaliar as posicdes - a sua e as
demais - a partir de novas informagdes (Chrispino; Santos, 2011, p. 67).

A TCC retrata, segundo o referido autor, a prépria sintese da histéria de
constituicdo de CTS, tanto como movimento social quanto como construgao social da
ciéncia. Ele ressalta, ainda, que o Movimento CTS desde sua origem é permeado por

conflitos que se estruturaram a partir da:

(6) desilusdo com a “visao positivista” de C - T marcada pelo circulo virtuoso
de mais ciéncia, mais progresso e mais bem estar; (2) pela percepcao de
que entregar a ciéncia a somente os cientistas era temerario, visto que os
especialistas em C - T, como ndo poderia deixar de ser, sio movidos por
paixdes, ideais e emocdes; (3) pelos impactos negativos para pessoas,
grupos e comunidade de forma geral, em curto, médio e longo prazos,
dos artefatos tecnolégicos e da aplicagdo de conhecimentos
tecnocientificos (Chrispino, 2017, p. 99).

Assim sendo, a controvérsia de visdes/opinides entre atores sociais é uma das
mais auténticas expressdes da Educagio CTS. Um dos autores que mais produzem

trabalhos no campo da controvérsia controlada no contexto da Educagio CTS espanhola

é Mariano Martin Gordillo. Ele assinala que:

se tivéssemos que enunciar em poucas palavras o propdsito dos enfoques CTS
no campo da educagdo, seria possivel resumir em dois pontos: mostrar que a
Ciéncia e a Tecnologia sdo acessiveis e importantes para os cidaddos
(portanto, é necessaria a Alfabetizagdo Tecnocientifica) e propiciar o
aprendizado social da participagdo publica nas decisdes tecnocientificas
(portanto, é necessaria a educacdo para a participagdo também em Ciéncia e
Tecnologia) (Martin Gordillo, 2003 apud Chrispino, 2017, p. 102)

Os objetivos propostos por Martin Gordillo e Osério (2003) nao podem ser
alcancados com ensino fundamentado numa perspectiva tradicional que norteia as
aulas de modo geral e mostra a ciéncia numa perspectiva apenas positiva e linear. A
TCC permite um ensino mais reflexivo, contextualizado e interdisciplinar que,
potencialmente, promova a argumentacdo, discussdes e geram conflitos cognitivos

que serdo resolvidos nos debates. Segundo Teixeira (2020, p. 8, manuscrito)> “essa

5 Texto manuscrito na qual sua versao preliminar amparou nosso projeto de pesquisa de



32

satisfacdo do conflito causado pela diferenca de percepcao/opinido-acarreta uma
racionalidade e um novo aprendizado, gerando a reconceitualizagdo sobre o tema

debatido”.

O uso da TCC relacionado a discussao de Questdes Sociocientificas (QSC)s
possibilita o desenvolvimento nos educandos de competéncias essenciais a uma

participacdo ativa e fundamentada. Segundo Martinez (2012):

a abordagem de questdes sociocientificas (QSC) parece oferecer uma forma
concreta de incorporar a perspectiva CTSA as praticas dos professores de
ciéncias. As QSC abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estdo

relacionados com conhecimentos cientificos de atualidade (p. 26).
Johnson e Johnson (2004), ao tratarem das vantagens obtidas na aplicacdo da
TCC, compararam quatro métodos de ensino: a controvérsia, o debate, o proselitismo
e o trabalho individual. Os estudos experimentais desenvolvidos nos tltimos 20 anos
concluiram que os alunos que participam das controvérsias recordam mais
informacOes corretas, transferem com mais facilidade a aprendizagem a situa¢oes
novas, empregam estratégias de racionalidade mais complexas e sdo mais capazes de
generalizar os principios aprendidos e aplica-los a um ntimero maior de situacdes. Os
estudos realizados apontam que as controvérsias tendem a gerar uma visdo mais

criativa das questdes examinadas e mais sinteses permitem combinar as perspectivas

em debate (Chrispino, 2017).

Com a TCC, os estudantes sao desafiados a investigar, a interagir, a desenvolver
o pensamento critico, a habilidade de escrever e argumentar. Além disso, os
educadores mediadores da aplicacdo de TCC estardo numa formacdo permanente,

pois sdo instigados a pesquisar e a compreender os temas propostos para a propria

mestrado.

6 As QSC abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estao relacionados com conhecimentos
cientificos de atualidade e, portanto, em termos gerais, sdo abordados nos meios de comunicacao de
massa (radio, TV, jornal e internet). A clonagem, o uso de células-tronco, os transgénicos, as
energias alternativas e outros assuntos controversos na sociedade envolvem consideraveis
implicacées cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais que podem ser trabalhadas em aulas de
ciéncias com o intuito de favorecer a participacdo ativa dos estudantes em discussoes escolares que
enriquecam seu crescimento pessoal e social (Martinez Pérez, 2012, p. 25).
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controvérsia. Desta forma, hd significativa importancia educativa e social ao
desenvolver discussdes em sala de aula envolvendo temas de impacto social, como

corroboram Martin Gordillo e Osério (2003):

As simulagdes CTS pretendem ser uma alternativa educativa para propiciar a
aprendizagem social da participagdo nas controvérsias tecnocientificas. Dai
que seu principal significado ndo estd na veracidade tltima de suas propostas,
mas sim em sua verossimilhanga e relevancia social e educativa (p. 104).

Para Flechsig e Schiefelbein (2003), citados por Chrispino (2017) a TCC
apresentam caracteristicas importantes visto que permite desenvolver metas de
aprendizagem e competéncias especificas que resultam no dominio das habilidades de
comunicacdo e de argumentacdo importantes para as sociedades atuais. Para esses

autores as fases da controvérsia podem ser descritas da seguinte forma:

i. Fase de preparagdo, onde se fixam oito aspectos: o que, quando, onde, quem,
com quem se deve discutir, quem tera a funcdo de moderador, que tipo de
publico sera convidado e quais sdo as regras que organizarao o debate;

ii. Fase de recepcdo (apresentacdo das teses), nesta fase serd proposta a tese
“digna de discussao” que logo deve ser aceita e publicada (difundida);

iii. Fase de interagdo (argumentagdo), primeiro os defensores e depois os
oponentes, expdem suas evidéncias e argumentos contraditérios e na rodada
seguinte apresentam mais argumentos e/ou retiram alguns outros
argumentos;

iv. Fase de avaliacdo, em que a disputa se resolve com uma decisdo do grupo
e mesmo com a opinido expressa de possiveis expectadores presentes a
disputa. (Flechsig; Schiefelbein, 2003 apud Chrispino, 2017 p.101)

No entanto, para que essas etapas didaticas sejam cumpridas, os temas
utilizados na controvérsia devem combinar a relevancia social com o conflito
intelectual, visto que, quanto maior for o ntimero de elementos potencialmente
cooperativos e menor o numero de elementos competitivos, mais construtivo sera

conflito de opinides e a controvérsia.

Chrispino (2017) ressalta que a controvérsia programada é estratégia
promissora do ponto de vista didatico. Nela encontramos os quatro elementos
essenciais: teoria, investigacdes validadoras, integracdo nos procedimentos
pedagogicos e formagao permanente de docentes (p. 101). A TCC se baseia no emprego
da cooperagdo para ensinar e integra o manejo construtivo dos conflitos nas

experiéncias cotidianas de aprendizagem. A medida que os alunos adquirem pericia
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na resolucao de conflitos intelectuais, vai se construindo o cendrio para que aprendam

a manejar conflitos de interesses entre eles e seus companheiros

A ideia de utilizar a TCC em sala de aula é relativamente nova e pouco
difundida aqui no Brasil, principalmente no contexto do ensino fundamental - anos
finais. Contudo, alguns autores citam, em seus trabalhos, os beneficios da TCC para
essa faixa de ensino (Bazzo, 2007; Galvao, 2005; Gordillo; Osoério; 2003; Gordillo;
Osorio; 2003; Reis, 2009; Vieira; Bao, 2007)

Pedro Reis, por exemplo, construiu varios estudos desde 1995 sobre a utilizagao
da discussao de questdes sociocientificas no ensino de ciéncias e estes mostraram a

grande capacidade destas atividades para:

(1)  construgdo de uma imagem mais humana da ciéncia e da tecnologia,
baseada na compreensdo das suas intera¢des com a sociedade e na avaliacdo
das suas possibilidades como fatores de desenvolvimento; (2) na motivagao
dos alunos; (3) na estimulagdo do pensamento e das interagdes sociais; (4) na
construcgdo de conhecimento sobre os temas em discussao; e (5) na promocao
da discussao sobre as questdes éticas associadas a temas controversos (Reis,
2009, p. 48).

A utilizacao das controvérsias sociocientificas nas aulas de ciéncias apresenta
resultados muito interessantes e contribuem para a formacgdo cidada. O quadro a
seguir demonstra, resumidamente, os resultados interessantes obtidos por meio da
aplicacao da TCC nas aulas de ciéncias a partir dos estudos desenvolvidos por Martin

Gordillo e Osorio (2003) e Reis e Galvao (2004 apud Ramos; Silva, 2007)
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QUADRO 1: Os resultados da aplicacao da TCC nas aulas de ciéncias.

Martin Gordillo e Osorio (2003) Reis e Galvao (2004)

1. Uma aprendizagem dos contetidos de C-T no | 1. Construir uma imagem de C - T como
contexto social. atividades  influenciadas por valores
hierarquicos, de conveniéncia pessoal,

2. Uma percepcao mais ajustada da atividade questdes financeiras e pressdes sociais;

tecnocientifica, que inclui a presenca de aspectos
valorativos 2. Reforcar a ideia de que C - T representam
uma fonte tanto de progresso como de
preocupacdo ao mesmo tempo, e que
deveria ser regrada por principios morais e
éticos; e

3. Uma consideracdo mais ajustada dos vinculos
existentes entre a investigagio béasica e o
desenvolvimento pratico.

4. Uma consciéncia da necessidade de que os ndo
especialistas também participem nas decisdes de

politica cientifica. 3. Reconhecer como é importante que os
cidaddos e o Estado participem,
acompanhando, acessando e controlando o
progresso cientifico e tecnolégico e suas
implicacoes.

5. Uma aprendizagem das disciplinas tecnocientificas
em interacdo efetiva com os campos proprios das
disciplinas sociais.

6. Uma incorporacao da dimensdo criativa e lddica da
aprendizagem dos contetidos tecnocientificos, o que
ndo é mais que reivindicar a prépria esséncia da
atividade criadora prépria da C - T.

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Chrispino (2017, p. 108).

Além dos resultados propostos pelos autores supracitados no Quadro 1, a
utilizacdo da TCC em sala de aula possibilita a criacdo de uma rede equilibrada onde
todos os participantes tenham a mesma possibilidade de apresentar e defender seus
pontos de vista, oportunizando também aos estudantes discutir, discordar, raciocinar,
argumentar, negociar e chegar a um acordo sobre as questdes complexas da C - T que
afetam a sociedade. Além disso é uma atividade de ensino que possibilita aos
estudantes aprenderem a avaliar as decisdes relacionadas aos desenvolvimentos
cientificos com base em situagdes ficticias/ reais e concretas ou proximas da realidade

dos alunos.

A TCC, apesar de ser muito difundida e estudada na literatura internacional é
pouco explorada no Brasil. Segundo Teixeira (2020, p. 3, manuscrito), “talvez a
experiéncia mais significativa de utilizagdo da TCC em nosso pais envolveu um
trabalho de capacitagdo de professores em servico no Estado do Espirito Santo,
desenvolvida nos anos de 2008 e 2009. Esse trabalho comecou com um processo

formativo oferecido a 120 professores que se tornaram multiplicadores de um curso
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CTS em que a técnica foi empregada com resultados muito interessantes (Chrispino,

2017; Chrispino et al., 2013).

No entanto, aos poucos comecaram a aparecer trabalhos onde a TCC foi objeto
de investigacdo, como se evidencia nos artigos que apresentaremos brevemente na

sequéncia:

Em Cardinot e Chrispino (2019), os autores aplicaram a TCC focalizando a
tematica sobre os carros auténomos, objetivando aumentar as percepgdes de alunos
do ensino médio quanto as relagdes CTS. Os resultados decorrentes da andlise das
respostas dos alunos a um questionério aplicado, antes e ap6s a aplicacao desta técnica
pedagodgica, apontaram sua potencialidade como metodologia capaz de diminuir uma

visdo ingénua dos alunos sobre o assunto e contrapor visdes sobre o status quo da C-T.

O trabalho desenvolvido por Vidal e Chrispino (2016), intitulado “O tema CTS
da indastria da guerra usando a TCC no ensino médio”, apresenta os resultados de
uma pesquisa qualitativa baseada na metodologia do estudo de caso em turmas do 2°
ano do ensino médio. A pesquisa teve a finalidade discutir aspectos das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade a partir de uma gama de conhecimentos mais ampla do
que apenas aqueles referentes aos contetidos programaticos de Ciéncias da Natureza.
Foi analisado o potencial das contribuices da atividade proposta na alfabetizacdo
cientifica dos estudantes a partir de uma perspectiva ampliada e, também, a
possibilidade da utilizagdo de um material didatico no formato de quadrinhos como

motivador para a discussdo do tema CTS da industria da guerra.

A pesquisa de Carneiro e Chrispino (2014), proposta sob o titulo Técnica de
Controvérsia Aplicada ao Tabagismo, se caracteriza pela aplicacdo da TCC de modo
contextualizado em uma escola privada na Zona Oeste do Rio de Janeiro. Participaram
da pesquisa alunos de duas turmas do 1° ano do ensino médio, totalizando 58 pessoas.
O objetivo era perceber se a TCC poderia contribuir para a formacdo de cidadaos mais
criticos, participativos e questionadores. Segundo os autores foi possivel perceber que
a referida técnica é poderosa ferramenta a ser utilizada no desenvolvimento dos

processos de ensino e aprendizagem e no desenvolvimento de posturas mais criticas

numa visado CTS.
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Em Chaves e Chrispino (2012) temos uma proposta construida de maneira
coletiva e com uma visao interdisciplinar, sendo desenvolvida com alunos do 1° ano
de uma escola privada no Rio de Janeiro. Tinha como objetivo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades cognitivas visando a formagao cidada dos estudantes. A
tematica focalizada tratava da Floresta Amazonica na e sob a qual se escondem
mistérios, que tantos desejamos explorar e objeto alvo da cobica externa. Por diversas
vezes, de maneira direta ou indireta, essa agucada cobica instiga a proposicao da
internacionalizacdo da Floresta Amazonica sob a alegacdo de ser ela um patrimonio
da humanidade, que requer cuidados negligenciados pelo Governo Brasileiro. Diante
disso, a controversa girou em torno da Internacionalizacdo ou ndo da Floresta
Amazonica. A andlise do processo baseou-se teoricamente no Estudo de Caso a partir

do enfoque CTS como forma de promocdo da alfabetizagdo cientifica.

Alves e Fonseca (2018) desenvolveram uma investigacdo amparada em
abordagem qualitativa e de natureza interpretativa, com a utilizacdo de procedimentos
ligados a observacao participante. Foi desenvolvida por um grupo de mestrandos em
Ensino de Ciéncias. O grupo discutiu, por meio da TCC, a temética da transposi¢ao do
Rio Sao Francisco. Segundo os autores, a atuagdo e reflexao deles a partir do uso da
TCC revelaram potenciais contribui¢oes a alfabetizacao cientifica e ratificou que a
técnica é uma metodologia eficaz na promogao de discussdes sobre CTS e educagao

ambiental critica (EA Critica).

Souza e Chrispino (2021) construiram uma investigacdo sobre a aplicacdo da
TCC para a construgao do Pensamento Critico sobre as relagdes CTSA junto a alunos
do ensino médio. Por meio de um enxerto CTS” foi aplicada a técnica da controvérsia
controlada a partir do tema sociocientifico agrotéxicos. Esse trabalho avaliou se alunos
do ensino médio podem mudar de pensamento a respeito de crengas e atitudes CTSA

a partir da vivéncia de um conjunto de aulas baseadas na TCC. A pesquisa constatou

7 E introduzir nas disciplinas j& existentes nos curriculos os chamados temas CTS, especialmente
relacionados com acontecimentos tecnocientificos que permitam reflexao e motivagdo para o estudo e
debate, ou seja, ndao ha altera¢des didéticas no curriculo tradicional, ocorrendo apenas acréscimos de
temas CTS. O tipo de material para estratégia de ensino sdo unidades curtas de temas para alunos e
para professores. (Bazzo, 2007; Chrispino, 2017Nascimento; Linsingen, 2006; Strieder, 2008;).
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que houve mudanca relevante a respeito das crengas e atitudes dos participantes sobre
a participagdo social em assuntos tecnocientificos, que passaram a valorizar e dar
importancia ao envolvimento da sociedade em assuntos tecnocientificos. Além disso,
o nivel de respostas dos alunos sobre o tema abordado aumentou consideravelmente,
demonstrando que, de fato, essa técnica ajudou a melhorar a percepcdo dos alunos
sobre assunto, ressaltando a importancia da participagdo social em assuntos

tecnocientificos.

Como se nota nesta breve revisao de literatura, os trabalhos que versam sobre a
TCC sao voltados para o contexto do ensino médio ou situagdes associadas a formacao
de professores na poés-graduacdo. No contexto do Ensino Fundamental nao
encontramos trabalhos que delineiam situagdes de utilizacdo da referida estratégia
didética. Dai que nosso trabalho de pesquisa no sentido de explorar situagdes que

impactam professores de ciéncias de escola fundamental.

2.4 - RACIONALIDADES FUNDAMENTADORAS PARA A FORMACAO DOCENTE

Como, no contexto deste trabalho, investigamos uma situa¢do vinculada a
formacgdo de professores, com a instituigdo de um grupo colaborativo de docentes do
ensino fundamental, pensamos em analisar aportes tedricos relativos as praticas de
formacao. Neste sentido, Diniz-Pereira (2014) aponta trés tipos de racionalidades que
fundamentam a formacdo docente, a saber: a racionalidade técnica (RT), a

racionalidade pratica (RP) e a racionalidade critica (RC).

A RT é o modelo mais difundido e é também conhecido como epistemologia
positivista da pratica. Nessa racionalidade, a prética educacional é baseada na
aplicacdo do conhecimento cientifico e as questdes educacionais sdo tratadas como
problemas “técnicos”. Segundo Carr e Kemmis (1986) o papel do professor é de
passiva conformidade com as recomendacgdes préaticas dos especialistas, técnicos das
secretarias de educagao, tedricos e pesquisadores educacionais. Nessa perspectiva,
docentes sdo vistos como técnicos, isto é, sujeitos que, rigorosamente, colocam em

prética as regras cientificas e/ pedagogicas pré-estabelecidas pelos outros.

A RP, segundo Carr e Kemmis (1986), concebe a educacdo como um processo
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complexo ou uma atividade modificada a luz de circunstancias, as quais somente
podem ser “controladas” por meio de decisoes feitas pelos profissionais, ou seja, por
meio de sua deliberacdo sobre a prética. A educacdo é dindmica, fluida e reflexiva,
logo, segundo Pereira (2014) a pratica ndo deve ser reduzida ao controle técnico.
‘oA . e . .

Assim, o conhecimento dos profissionais ndo pode ser visto como um conjunto de

técnicas ou como um kit de ferramentas para a producdo da aprendizagem” (p. 37).

Na RP ndo hé receitas, nem kits de ferramentas. Segundo Ibiapina (2008), a
pratica assume o papel central no curriculo, constituindo-se no espago em que o
professor, sob orientagdo de um tutor, observa, analisa, atua e reflete com relagao aos
efeitos das acdes docentes. A pratica ndo é compreendida exclusivamente como técnica
(aplicacdo acritica de atividades externas), mas como atividade criativa e como
processo de investigacdo (na agdo). O professor é visto como um profissional que
deveria refletir, questionar e constantemente examinar sua prética pedagoégica, a qual,

por sua vez, nao esta limitada ao chao da escola.

Ja no contexto da RC, segundo Carr e Kemmins (1986), a educagdo é tomada
como pratica social historicamente situada. E uma atividade que acontece contra um
pano de fundo sécio-histérico e projeta uma visao do tipo de futuro que nés esperamos
construir - uma atividade social - com consequéncias sociais, portanto, ndo é apenas

uma questdo de desenvolvimento individual.

Nesse modelo de racionalidade, a pesquisa assume papel basilar e o professor
é concebido com alguém que levanta um problema. Logo diferentemente da RT e da
RP, ele ndo segue receitas, nem manuais, mas questiona, reflete, problematiza as agdes,

assim, ha presenca constante da triade acao-reflexdo-acao.

Para Pereira (2014), o modelo técnico (RT) assume uma concepgao instrumental
sobre o levantamento de problemas, é positivista, descritivo e trabalha em uma
perspectiva em que a producdo de conhecimento independe do pesquisador. Na RP
hd uma perspectiva mais interpretativa e subjetivista, pois enfatiza a compreensao
subjetiva dos professores sobre seu trabalho, ao passo que o modelo critico (RC) adota

uma visdo explicitamente politica e dialética, além de enfatizar tanto as condicoes
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objetivas quanto as subjetivas.

A formacdo de professores, quando baseada na RT, apresenta pouca
possibilidade de problematizar as concepcdes estereotipadas sobre a C - T traduzidas
e sustentadas pelos docentes. Assim, a formagdo técnica acaba por perpetuar uma
imagem equivocada do empreendimento cientifico, tomando a ciéncia como um
conjunto de verdades, conceitos a serem transmitidos aos alunos ou ainda de técnicas
e procedimentos de pesquisa e ndo como constru¢ao humana, social e historicamente

referenciada (Ferraz, 2009).

De acordo com Carr e Kemmis (2004) as agdes educativas incorporam ideias e
crengas que podem resultar em implica¢des diversas para os estudantes. Dessa forma,
cabe ao professor tomar consciéncia das escolhas que faz, dos referenciais que
embasam suas acdes e do contexto em que essas se desenvolvem para constantemente

examinar os resultados e buscar direciona-los em prol da transformagao social.

Portanto, acreditamos que para um ensino de ciéncias comprometido com a
formacao cidada e com a emancipacdo dos sujeitos, na concepgao preconizada pela
Educagio CTS, requer o planejamento e a agdo educativa pautada na RC e na formagao

de professores reflexivos.

No Quadro 2 apresentamos uma breve sintese do nosso entendimento sobre os
trés modelos de racionalidades mencionados, baseados em autores como Pereira

(2014); Carr e Kemmis (1986); Chapani (2010):
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QUADRO 2: Sintese das racionalidades que embasam a pratica docente.

RT

RP

RC

Pratica educacional é baseada
na aplicagdo do conhecimento
cientifico e as questdes
educacionais sdo tratadas como
problemas técnicos.

A pratica educacional nado é
reduzida ao controle técnico.
Valoriza a pratica do professor, a
experiéncia e aquilo que ele
aprendeu no chao da escola.

A préatica educacional ¢é
historicamente situada e uma
atividade cujas
consequéncias sdo sociais.

Educacao pensa a solugado para
as aulas, para melhorar o
processo de ensino
aprendizagem e o professor
segue a receita.

2

A educagdo é vista como um
processo complexo ou uma
atividade modificada a luz de
circunstancias

A acao educativa é concebida
como um processo fluido e
mutavel, logo ndo permite a
sistematizacdo rigida
proposta pela abordagem
técnica.

Ha valorizagao do
conhecimento oriundo da
pratica e da participacdo
ativa.

O professor é passivo e visto
como um técnico, um sujeito
que rigorosamente pde em
pratica as regras cientificas
e/pedagogica; um seguidor de
receita.

Z

O professor é produtor de
conhecimento e participante das
politicas em educagdo, por meio
da reflexdo e analise de seus atos.

O professor é concebido como
alguém que levanta um
problema, questiona, reflete,
problematiza a agdo, assim,
had presenca constante da
triade acao-reflexdo-acao.

Fonte: Produzido pela autora com base nos seguintes trabalhos: Chapani (2010); Carr; Kemmis (1986);
Diniz Pereira (2014)

2.5 - A REFLEXAO E OS PROCESSOS COLABORATIVOS NA FORMACAO DE
PROFESSORES E SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCACAO CTS

Nas tltimas décadas o termo reflexao vem encontrando visibilidade no campo
do debate educacional, sobretudo quando pensamos em formas para aprimorar a
formagdo docente. Mas, o que significa reflexdao? Segundo Ferreira (2011), refletir é
fazer retroceder, desviar da direcao inicial e causar reflexdo. Ele amplia, ainda mais, a
significagdo para o referido termo descrevendo-o como “ato de ou efeito de refletir ou
ainda voltar a consciéncia do espirito, sobre si mesmo, para examinar o seu proprio

contetido por meio do entendimento, da razao (Ferreira, 2011, p. 752)

Matos (1998) problematiza o conceito de reflexao, ressaltando que a Filosofia a
considera como ato ou processo por meio do qual o homem sopesa suas préprias

operagdes. Sdo varios os sentidos historicamente atribuidos ao termo pelas diferentes
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tilosofias, e de Aristoteles ao medievo a reflexao significard o conhecimento que o
intelecto tem de si mesmo. Locke (1978) conceitua a reflexdo como “consciéncia” e
aponta ser a segunda fonte onde o intelecto obtém suas ideias, sendo a primeira a

sensacdo. Para Kant, a reflexdo corresponde a consciéncia da relacdo entre as

representagdes dadas e as varias fontes de conhecimento (Matos, 1998, p. 288).

Para Rodriguez (1995) “o conceito de reflexdo esté tao popularizado que é dificil
encontrar referéncias escritas sobre propostas de formacao de professores que nao
incluam, de uma ou outra forma, o relativo conceito como estruturador do programa”
(p, 39); para Gomez (1995) a “reflexdao implica a imersdao consciente do homem no
mundo da sua experiéncia, um mundo carregado de conotacdes, valores, intercAmbios
simbdlicos, correspondéncias efetivas, interesses sociais e cendrios politicos” (Matos,

1998, p. 103).

Donald Schon, a partir dos anos 1990, apresentou a ideia de formar profissionais
reflexivos. Esse conceito suscitou, rapidamente, interesse, ndao s6 no campo de
formacao de professores, como, também, na instrucao de adultos, em trabalho social e
na pedagogia universitaria, como assinalou Tardif e Moscovo (2018). Isto posto, o
conceito de reflexdo, a partir de entdo, é utilizado com muita frequéncia pelos
pesquisadores e formadores de professores. De acordo com Ibiapina (2008), é dificil
encontrar referéncias sobre formagdo de professores que ndo incluam mencdes a

importancia dos processos reflexivos.

A literatura, em geral, aponta Dewey (1989) como precursor da abordagem
reflexiva no campo da educagdo. No entanto, esse conceito ganhou notoriedade a

partir dos trabalhos de D. Schon. Segundo Tardif (2008):

A partir dos anos 1990, em quase todas as reformas relacionadas a formacao
dos professores nos paises anglo-saxdes, latino-americanos e europeus, foi
utilizada uma grande parte do aparelho conceitual schéniano sobre a reflexao,
o profissional reflexivo, a reflexdo-na-agdo, a aprendizagem através da agdo
(Tardif, 2008, p. 391).

Schon (1992) defende a formacdo profissional baseada na epistemologia da
prética, no aprender fazendo, observando e imitando os mais experientes, pois, o

conhecimento é adquirido quando refletimos sobre a agao. Ele ainda concebe reflexao
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como um ato individual do professor, tendo, portanto, como objetivo a transformacédo

da préatica no contexto imediato e restrito.

Anteriormente, Dewey (1925), tinha definido a acdo reflexiva como uma agao
que implica consideracdo ativa e cuidadosa daquilo que se acredita ou se pratica,
iluminada pelos motivos que a justificam e pelas consequéncias a que conduz. E, ainda,
um processo que vai além da busca de solugdes 16gicas e racionais para os problemas,
pois envolve intuigdo e emogao. Também ndo é um conjunto de técnicas que possa ser
empacotado e ensinado aos professores. Desta forma, a busca do professor reflexivo

implicaria a busca do equilibrio entre a reflexdo e a rotina, entre o ato e o pensamento.

Neste trabalho, sem desconsiderar as contribuicdes de Schon e Dewey sobre a
reflexdo e o professor reflexivo, nos fundamentaremos na abordagem proposta por

Zeichner e Liston (1996) para tratarmos da reflexao no contexto da formagao docente.

Os estudos de Zeichner e Liston (1996) se distinguem tanto dos propostos por
Schon quanto de sua principal fonte de inspiracdo, Dewey, embora também levem em
conta as contribuicdes desses autores. A primeira ressalta que a reflexdo nao deve ser
entendida como um ato isolado, mas como um processo dialégico inserido no contexto
da prética social. A segunda aponta que, para Schon, a reflexdo é parte de um processo
interno, no qual o professor analisa retrospectivamente sua pratica em sala de aula.
Em contrapartida, Zeichner e Liston (1996) entendem a reflexdo como uma dimensao
do trabalho pedagodgico e enfatizam a importancia de considerarmos as condi¢des que

permeiam a producao do trabalho docente para aborda-la adequadamente.

O ensino reflexivo é aquele que orienta a atencao dos professores a ultrapassar
o contexto sobre a propria pratica e voltar-se, também, para o desenvolvimento dos
estudantes e para o reconhecimento das condigdes em que essas praticas se situam,
considerando, também, as dimensdes politicas, culturais e, especialmente, as sociais e
ainda, cooperar para que os educadores considerem as diferengas sociais, culturais,
relacdes étnicas, condi¢gdes econdmicas, histdricas e politicas, pois essas questdes se
imbricam com a promocao do saber escolar, elevando, deste modo, as chances de

sucesso dos estudantes.
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Zeichner e Liston (1996) propdem cinco caracteristica-chaves do professor

reflexivo. Para eles os professores reflexivos sao aqueles:

i. examinam, esbogam hipotese e tentam resolver os dilemas envolvidos em
suas praticas de aula;

ii. estdo alertas a respeito das questdes e assumem os valores que
levam/carregam para seu ensino;

iii. estdo atentos para o contexto institucional e cultural no qual ensinam;

iv. tomam parte do desenvolvimento curricular e se envolvem efetivamente
para a sua mudanga;

v. assumem a responsabilidade por seu desenvolvimento profissional;

vii. procuram trabalhar em grupo pois é nesse espago que vao se fortalecer
para desenvolver os seus trabalhos (Zeicner; Liston, 1996, p. 26)

Alarcao (2005) define o professor reflexivo descrevendo-o como um profissional
que necessita saber quem é, e as razdes pelas quais atua, conscientizando-se do lugar
que ele ocupa na sociedade. A autora acrescenta, ainda, que “os professores tém de ser
agentes ativos do seu proprio desenvolvimento e do funcionamento das escolas como
organizagdo a servico do grande projeto social que é a formagdo dos educandos”

(Alarcao, 2005, p. 177).

Compreendo a importancia dos processos reflexivos para a formagao docente e
para construgdo do ensino de ciéncias emancipador, nessa pesquisa, de cunho
colaborativo, como ja afirmamos anteriormente, nos fundamentamos no conceito de
professor reflexivo defendido por Zeichner e Liston (1996). Ambos compreendem a
reflexao como uma dimensado do trabalho pedagégico, uma pratica social, coletiva e
continua, em que os professores devem assumir as decisdes sobre o ensino, avaliar as
acoes em sala de aula visando contribuir para a igualdade e para uma sociedade mais

justa.

Os pressupostos do professor reflexivo estdo presentes no contexto da Educagio
CTS, como bem delineia Binatto (2015). Para a autora os aspectos sociais e politicos que
envolvem a C-T sdo centrais para o ensino nessa perspectiva. Ja Santos e Mortimer
(2000) pontuam que o estudo de C-T isolado de suas dimensdes sociais pode contribuir
para a manutencdo de uma visdo equivocada sobre a natureza desses conhecimentos,
desconsiderando as influéncias e interesses econdmicos que muitas vezes contribuem

para a manutengdo do status quo de uma minoria. Nas linhas que seguem temos como



45

escopo aproximar os referenciais da formacao reflexiva proposta por Zeichner (1993)
e Zeichner e Liston (1996), da pesquisa colaborativa (Ibiapina, 2008) e da Educagio CTS
(Auler, 2007; Binatto, 2015; Santos, 2007; 2008; Teixeira, 2023).

26 - APROXIMACOES ENTRE FORMACAO REFLEXIVA, PESQUISA
COLABORATIVA E EDUCACAO CTS

No contexto da Educagio CTS, partindo da premissa que é essencial investir na
formacao dos professores para que eles possam reavaliar suas praticas e planejar suas
aulas com base nos referenciais dessa area, acreditamos que o mais adequado seria
adotar estratégias colaborativas e reflexivas, porque esses referenciais favorecem a
construgdo de saberes compartilhados entre os educadores, permitindo que eles se
desenvolvam de forma mais critica e criativa. Dessa forma, é possivel que eles
integrem os principios de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) de maneira mais
significativa em suas préticas de ensino.

No ambito educacional, segundo Ibiapina (2016) a pesquisa colaborativa surge
como modalidade de trabalho critico caracterizado por tentar compreender,
interpretar e solucionar os problemas enfrentados pelos professores, proporcionando
informagdes que permitam a transformacado da cultura docente, pois as investigacdes
construidas com base nesta perspectiva aliam a producdo de conhecimentos a
autorreflexdo, criando condigdes para o desenvolvimento profissional dos agentes

sociais.

Esta heterogeneidade de sujeitos e saberes traz contribui¢des importantes para
a construcdo da pratica pedagogica e para a pesquisa educacional, proporcionando
suporte teérico, metodolégico e afetivo para a construgdo de uma pratica inovadora

dentro do sistema educacional (Guimaraes et al., 2018).

Cumpre, ainda, dizer que os processos colaborativos nao se referem a uma
simples troca de servicos, os dados sdo gerados cooperativamente e a construcdo de
conhecimentos é realizada a partir da participagdo ativa dos integrantes em prol de
transformagdes na realidade. Guimardes et al. (2018) identificaram as condicdes

necessarias para a constituicdo de um grupo colaborativo:
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auséncia de hierarquia das posi¢des dos sujeitos dentro do grupo; formagao
heterogénea e diversidade de opinides; posse de metas compartilhadas; apoio
mutuo; sentimento de pertencimento a um todo comum; relacGes
significativas e afetivas entre seus membros (Guimardaes et al., 2018, p. 400).

Dentre as investigacdes que superam a mera descricdo e se voltam para a
transformacao da realidade social, Kemmis (1986) destaca aquelas de cunho reflexivo
e colaborativo, porque, na visao dele, essas investigacdes proporcionam, no ambito da
pesquisa social e humana, a oportunidade de os participantes se transformarem em
colaboradores do processo de construgdo de conhecimentos, ao mesmo tempo que
promovem espagos de formacdo e de desenvolvimento profissional para, ambos,

pesquisadores e docentes.

Processos reflexivos sdo, de forma geral, muito pertinentes nos grupos
colaborativos voltados para a formagdo docente. Para Zeichner (1993) a formacao

reflexiva apresenta algumas caracteristicas como:

1. areflexdo volta-se tanto para pratica quanto para questdes externas, ou seja,
seus estudantes e as condicOes sociais em que a prética estd situada;

2. a formacao reflexiva indica uma tendéncia democrética e emancipatéria, ao
considerar a importancia das decisdes dos professores e das dimensdes sociais
e politicas do ensino;

3. a reflexdo é pratica social, e, portanto, ndo individual, ela se faz tanto no
compartilhar entre os professores e os conhecimentos produzidos pelas
pesquisas desses, como pelo contato e pela apropriagdo critica das pesquisas
oriundas da academia (Zeichner, 1993, p. 25-26).

Logo, as caracteristicas da formacao reflexiva propostas por Zeichner (1993) se
aproximam da perspectiva da pesquisa colaborativa e das premissas da Educagio CTS,
ja citadas anteriormente. Esses referenciais se integram com escopo de promover uma
prética educacional critica, participativa e voltada para o desenvolvimento da consciéncia
social e tecnoldgica dos alunos. Nos paragrafos que seguem mostraremos de forma mais

detalhadas essas aproximagdes

De acordo com Zeichner (1993), o ensino reflexivo deve contribuir para que os
docentes considerem os aspectos sociais, culturais, relagdes étnicas, condi¢des
econdmicas, histdricas e politicas, pois essas questdes relacionam-se diretamente com
0 acesso ao saber escolar e as chances de formacao consistente dos estudantes. A partir

dessa percepgao, os professores devem se empenhar em reduzir os efeitos nocivos das
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desigualdades presentes em nossas escolas e na sociedade como um todo.

Essas dimensdes sdo também fundamentais para a Educagio CTS, porque essa
abordagem relaciona a ciéncia com aspectos tecnolégicos e sociais, discute as
implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da C - T, bem como busca formar
cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes
informadas e desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual (Auler,
2007). Em CTS consideramos que tratar dos aspectos sociais e politicos que envolvem
as aplicagdes da C - T é aspecto central para o ensino. Para Teixeira (2003a) o contexto
socioecondmico e a realidade social podem ser o ponto de partida e de chegada de

uma abordagem de ensino dentro da Educacao CTS.

Outro ponto de interrelagdes entre os referenciais supracitados é uma tendéncia
democrdtica e emancipatoria defendida pelos seus respectivos atores. A reflexdo é
considerada um meio para a emancipacao e autonomia profissional. E a partir dela que
os professores podem perceber as influéncias sociais e ideolégicas que limitam suas

agoes e assumir o controle sobre essas influéncias (Calderhead, 1989).

A formacao reflexiva incorpora a ideia do professor como construtor de saberes.
Eles podem se apropriar de forma critica dos saberes e investigacdes ja realizadas, ou
mesmo, usar da capacidade para desenvolver suas proprias investigagdes (Zeichner,
1993). Uma das caracteristicas chaves de um professor reflexivo é que ele toma parte

do desenvolvimento curricular e se envolve, efetivamente, para a sua mudanga.

Entendendo que todas as agdes de ensino tém implicagdes politicas, Zeichner
(1993) defende a importdncia dos professores, desde a formacdo inicial, serem
preparados no sentido de desenvolverem sua capacidade de liderancga, abertura para
desenvolvimento curricular, a fim que possamos ter escolas mais democréticas, que

envolvam funciondrios e alunos e a comunidade escolar em praticas emancipatorias.

Nas premissas da Educagio CTS também estdo presentes a tendéncia
democratica e emancipatdria aqui salientada. De acordo com Von Linsinger (2007),
educar nessa perspectiva favorece a inclusao social, desde que fornega condi¢des para

a democratizacdo de processos decisorios que envolvam a C -T. Teixeira (2020), ao
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demarcar aspectos que sdo basilares para Educagio CTS destaca: “Uma concepgdo de
educacdo emancipadora, voltada para um projeto de formacdo de pessoas criticas em
relacdo a sociedade excludente em que vivemos, considerando os mais variados
aspectos; e que busquem, instrumentalizados pelo ensino e conhecimentos que

recebem, alternativas para a transformacao social. (p. 21)

Portanto, a formacdo reflexiva, a pesquisa colaborativa, e a Educacio CTS
compartilham uma visdo de educacdo democratica e emancipatoria, especialmente ao

integrarem processos reflexivos e criticos ao ensino e a formacao docente.

A formacao reflexiva envolve capacitar professores a analisar criticamente sua
pratica pedagoégica. Zeichner (993) destaca a importancia de entender o contexto
histérico-social das agdes docentes para promover mudangas conscientes e
sustentaveis nas praticas educativas. Por meio da pesquisa colaborativa, professores e
pesquisadores trabalham juntos para problematizar e transformar praticas
institucionais, promovendo um didlogo continuo entre teoria e prética, essencial para

um ensino emancipador

Outro aspecto presente na intersecdo entre a formacdo reflexiva, pesquisa
colaborativa e Educagio CTS é atribuido aos aspectos conceituais. A teoria e a pratica

sdo intimamente relacionadas, de tal sorte que, a primeira fornece os principios e
fundamentos, enquanto a segunda é a aplicacdo desses conceitos no mundo real. A
formacao reflexiva é um movimento entre o pensar e o fazer. E um processo continuo,
onde o professor pode fazer da sua formagao uma fonte de reflexdo e aprendizado. De
acordo com Zeichner (2008) a reflexdao docente vinculada a justica social nao significa
dar atengdo apenas aos aspectos politicos do ensino. Os conhecimentos conceituais e

pedagdgicos sdo indispensaveis a funcao docente.

A ligacao entre a reflexao docente e a luta por justica social implica ir além da
transmissdo de conteidos meramente académicos. Ela envolve capacitar os
professores nao apenas no dominio dos contetidos e das metodologias pedagodgicas
necessdrias para ensinar, mas também mobilizé-los para praticas que incentivem o

pensamento critico e a compreensdo contextual por parte dos estudantes. Esse modelo
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rejeita um ensino tradicional e transmissivo, que prioriza a memorizacdo mecénica, em
favor de um ensino que promova a reflexdo critica e a anélise das implicagdes sociais,

politicas e éticas dos contetidos aprendidos.

A Educagio CTS possui como aspecto nuclear o uso de contetidos de ensino que
articulem, adequadamente, aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, marcados
pelo tratamento de temas sociais de interesse para os alunos e de relevancia para toda
a sociedade, em que os contetidos cientificos (conceitos, atitudes e habilidades) sejam
instrumentos para a participacdo social e para subsidiar processos de tomada de

decisdao bem fundamentados (Teixeira, 2020, p. 22).

Martinez Pérez (2010) defende que a construgao de uma sociedade democrética
demanda que a populacao domine conhecimentos bésicos sobre o funcionamento de
e sobre ciéncia, além da definicao social de critérios morais e éticos para compreender

e avaliar as controvérsias de C - T presentes na atualidade.

FIGURA 1 - Aproximacdes entre formacao reflexiva, pesquisa colaborativa e Educacao CTS.

~ - ey 1
Educacio CTS Formacao Reflexiva colaegg:l;_ii?a
- Enfase nos Pratica
Formacio para P . ‘-
S - ——=| aspectos sociaise |—— democratica e
cidadania - _ P
politicos emancipatoria
W
Reflexdo sobre a Contextualizacio Valorizagsio dos
P — - — aspectos
pratica dos contedidos _ ;
conceituais
W
Sujeito ativeo

Fonte: Criada pela autora com base nas proposicdes encontradas em Zeichner (1996 apud

Binatto, 2015).
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Ressaltamos que os aspectos apresentados no Quadro 3 sdo basilares para a
formagdo docente, em especial para aqueles da area de Educacdo em Ciéncias, cujas

transformacdes cientificas e tecnolégicas sao objeto direto de seu ensino.

Diante do contexto atual, torna-se necessario que seja considerada ndo apenas
a compreensdo conceitual, mas também uma visdo mais realista e critica sobrea C - T,
uma percepcao de que o conhecimento é social e historicamente construido, logo o
conhecimento cientifico e tecnolégico ndo é neutro, mas permeado por interesses e
relagdes econdmicas e politicas. A adogdo dessa visao precisa iniciar pelo professor e
se estender aos seus alunos para que possa ser criada uma cultura de participacao da
sociedade, tal como propde Auler e Bazzo (2001) nas decisdes que envolvam C -T.Logo,
muito além de defender o uso dos referenciais criticos da formacao reflexiva de
professores coligada aos pressupostos da Educagio CTS, é fundamental ter a
compreensao clara dos objetivos, justificativas e consequéncias das acoes e crencas que
orientam os programas formativos e dos professores, seguida de uma andlise ampla
das condi¢des sociais e politicas que permeiam o ensino, a problematizacao das

condicOes de trabalho e a formacado docente.

As ideias e premissas defendidas neste capitulo sdo utilizados como base para
andlise de nosso projeto de formacgdo colaborativo desenvolvido junto aos professores
de ciéncia de Aiquara. No préximo capitulo descreveremos o processo metodolégico

da pesquisa realizada.
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3 - PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos o percurso metodolégico definido para a pesquisa
desenvolvida, com a apresentacdo de informacdes sobre a constitui¢do do objeto de
estudo, a produgao dos dados, incluindo as técnicas e instrumentos para coleta dos

dados e, por fim, como foi projetada a andlise dos resultados.
3.1 - TIPO DE PESQUISA

Para realizacdo da pesquisa empregamos as abordagens qualitativas que
envolvem a obtengdo de dados descritivos obtidos por meio do contato direto do
pesquisador com a situagao estudada, enfatizando mais o processo do que o produto
e se preocupando, fortemente, em retratar a perspectiva dos participantes envolvidos
no projeto (Bogdan; Bliklen, 2010). Além de seu perfil essencialmente qualitativo, a
pesquisa foi demarcada pela sua natureza interventiva. De acordo com Teixeira e
Megid Neto (2017) podemos entender que as chamadas pesquisas de intervencao sao
préticas que unem processos investigativos e o desenvolvimento de a¢gdes que podem
assumir natureza diversificada. Neste sentido, considerando o contexto educacional,
nos fundamentamos em Chizzotti (2006), autor que valoriza as pesquisas de natureza
interventiva como modalidades de investigacdo tteis para gerar conhecimentos,

préticas alternativas/inovadoras e processos colaborativos.

Além disso, nas pesquisas interventivas podemos testar ideias e propostas
curriculares, estratégias e recursos didaticos, desenvolver processos formativos, nos
quais os pesquisadores e demais sujeitos envolvidos atuam na intencdo de resolver
questdes praticas sem deixar de produzir conhecimentos sistematizados (Teixeira;

Megid Neto, 2017).

Entre as opcdes de pesquisa caracterizadas por algum tipo de intervencao,
optamos por trabalhar dentro das chamadas modalidades colaborativas, pois elas
implicam na realizacdo de “trabalhos grupais, negociacao de finalidades e de conflitos
que sdo inerentes ao processo ensino-aprendizagem, representando forma de

superacdo do que ja foi apreendido, visto que favorece a tomada de decisdes
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democréaticas, acdo comum entre pesquisadores e professores” (Ibiapina, 2008, p. 17).

Na pesquisa colaborativa as ideias sdo compartilhadas e favorecem a construcao
dos pensamentos e reflexdes que contribuem para a dimensao criativa da profissao e
a possibilidade de uma reconstrucao dialética das praticas. Nela é comum a
compreensdo de que os docentes, em interacdo com os pesquisadores, construam
reflexdes sobre as suas praticas profissionais quando negociam crencas, valores e
interpretam reflexiva e dialeticamente com os pares suas compreensodes a respeito da
questdo de investigacdo proposta pelos investigadores. Com efeito, o trabalho
envolveu a formagdo de um grupo constituido pela pesquisadora e sete de professores
das escolas (publicas e privadas) pertencentes ao municipio de Aiquara/BA. Todos
eles, na ocasido do desenvolvimento do projeto, lecionavam ciéncias no contexto do
ensino fundamental (EF). Também foram envolvidos, posteriormente, os estudantes
do 9° e 8° ano de uma das escolas do referido municipio para a aplicagdo de sequéncias
didéticas inspiradas na utilizacdo da Educagio CTS e caracterizadas pela aplicacdo da

TCC.
3.1.1 - Escolha do Campo de Pesquisa

A pesquisa foi realizada em Aiquara, uma pequena cidade situada ao Sul da
Bahia, pertencente ao Territério de Identidade Médio Rio de Contas. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE a populacdo estimada da
cidade, em 2022, era cerca de 4.447 mil habitantes. O local é composto por oito escolas,
sendo seis da Rede Municipal, que atendem desde a Educacdo Infantil até o Ensino
Fundamental - anos finais, além da modalidade de Educacao de Pessoas Jovens,
Adultas e Idosas (EPJAI). Também inclui uma escola da Rede Particular, que abrange
estudantes da Educacdo Infantil e Ensino Fundamental - anos iniciais e um colégio

da Rede Estadual, responsavel pelo Ensino Médio e pela Educacdo Profissional.

A escolha do campo da pesquisa se justificou pelas experiéncias da
pesquisadora na cidade e nesta rede municipal, como funciondria do quadro efetivo
e assim acompanhar as inquietagdes dos professores e os desafios frente ao ensino de

ciéncias nas escolas de ensino basico.
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O grupo de docentes convidado a participar da pesquisa foi composto por
professores de ciéncias que atuavam no ensino fundamental. Buscou-se incluir
representantes de todos os anos dessa etapa de ensino. No entanto, a participacao da

professora do primeiro ano nao foi possivel devido a sua indisponibilidade de tempo.

As reunides do grupo colaborativo ocorreram na escola da rede privada, pois
este foi o tnico espaco que estava disponivel no periodo da tarde, visto que essa
instituicdo funciona somente no turno matutino. O colégio no qual as sequéncias
didaticas (TCC) foram aplicadas localiza-se na regido central da cidade, atendendo
alunos da area urbana e zona rural. A instituicdo opera nos turnos matutino,
vespertino e noturno, sendo a tnica da cidade a oferecer o ensino fundamental - anos
finais. Todo o trabalho foi desenvolvido ao longo de 2024, com inicio no més de abril

e término no més de novembro.

Para preservar a identidade dos participantes, os professores que compuseram
o grupo colaborativo estdo identificados neste texto de dissertacdo por nomes ficticios

escolhidos pela pesquisadora.
3.2 - OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

As pessoas envolvidas no processo de formacdo do grupo, bem como os alunos
que participaram da aplicagdo da TCC foram consideradas como sujeitos da
pesquisa, embora nos interessaram mais especificamente os professores envolvidos

no processo colaborativo, incluindo a prépria pesquisadora.

Os professores participantes do grupo colaborativo e os alunos foram
informados dos objetivos da pesquisa e como participantes da investigacao
interferiram na sua construgdo, entretanto eles ndo participaram do processo de

andlise dos dados oriundos da pesquisa.

A professora das turmas de 8° e 9° ano participou mais diretamente no processo
de desenvolvimento das sequéncias didaticas ligadas a aplicagdo da TCC, porém os
alunos também intervieram no processo a medida em que as suas sugestdes e
indagacdes ao longo da intervencdo sempre foram levadas em consideragao para o

planejamento das atividades desenvolvidas.
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3.2.1 - Participantes do grupo colaborativo

O grupo colaborativo foi formado inicialmente por nove participantes, todos
residentes no municipio de Aiquara. Deles, seis sdo professoras, um ¢é atendente de
classe, um estudante de Pedagogia e outro cursa Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas.
Quanto a formacado académica, o grupo foi composto por sete profissionais formados
em Pedagogia e dois em Ciéncias Biol6gicas. O tempo de atuacdo na docéncia variou
entre 3 e 25 anos de docéncia, fato que permitiu o compartilhamento de saberes e
experiéncias durante todo o periodo de atividades do grupo. O quadro abaixo

apresenta a sintese do perfil dos participantes do grupo.

QUADRO 3: Sintese do perfil dos participantes do grupo.

Participantes Area de Formagao Tempo de Docéncia Local de Atuagdo
Jorge Pedagogia 3 anos (auxiliar de Escola Particular
classe) (5° ano do EF)
Carla Ciéncias Biol6gica Nao atua -
Ana Pedagogia 4 anos Escola Particular
(3° ano do EF)
Paulo Pedagogia Nao atua -
Marcia Pedagogia 3 anos Escola Ptablica
(2° ano)
Rute Ciéncias Biologica 25 anos Escola Publica
(6° ao 9° ano)
Jalia Pedagogia 6 anos Escola Publica
(EJA)
Raquel Pedagogia 4 anos Escola Publica
(5° ano)
Pesquisadora Letras/Pedagogia 21 anos Escola Pablica
(6° ao 9° ano)

Fonte: Construido pela pesquisadora. O nome dos participantes utilizado neste quadro foi codificado
para preservar a identidades deles e delas.

Em dado momento a estudante de Ciéncias Bioldgicas precisou se desligar do
grupo, pois o estagio que ela deveria cumprir coincidiu com o horario dos encontros
marcados para o funcionamento do grupo. Quando, nas reunides iniciais, os
participantes do grupo foram questionados acerca de suas percepgdes sobre o
Movimento CTS e a TCC, eles afirmaram genericamente que ja tinham “ouvido falar”
sobre CTS, mas sem qualquer estudo mais aprofundado, dando percepcao que eles

pouco conheciam sobre o assunto.
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3.2.2 - Alunos participantes da TCC.

As turmas que participaram da aplicagdo e desenvolvimento da TCC foram 17
alunos do 8° ano A e 22 estudantes do 9° ano A, com 22, totalizando 39. Destes, 21

autodeclararam-se mulheres e 18, homens, com faixa etaria entre 13 e 15 anos.
3.2.3 - Professora das turmas

A professora das turmas participantes da aplicagdo da TCC, também fazia parte
da pesquisa. A profissional é licenciada em Ciéncias Bioldgicas e, na ocasido da
pesquisa, possuia jornada de trabalho de 40 horas semanais como professora efetiva

e 25 anos de docéncia.
3.2.4 - Professora-pesquisadora

A professora-pesquisadora é licenciada em Pedagogia pela Centro Educacional
Estacio de Sa e em Letras Vernaculas pela Universidade do Estado da Bahia - UNEB,
tem especializacdo em Politicas Publicas Educacionais (2023) -. Gestdo Educacional
(2015) Literatura e Ensino (2010) e Lingua Portuguesa e Literatura e Brasileira (2008).
E professora efetiva da Rede Municipal de Ensino de Aiquara/BA e tem experiéncia
docente no Ensino Fundamental, Médio e Educagao Superior, atuando nas disciplinas
Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira, além de atuagdo na coordenacao

pedagodgica da Secretaria Municipal de Educacdo. Exerce atividade docente ha 23 anos.

3.3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta o delineamento metodolégico que orientou o estudo,
explicitando a abordagem escolhida, o tipo de pesquisa, os métodos e técnicas de
coleta e analise dos dados, bem como os critérios éticos considerados. Ao descrever de
forma sistematica as etapas do percurso investigativo, busca-se assegurar a
transparéncia do processo de pesquisa e a confiabilidade dos resultados obtidos,
possibilitando sua compreensdo, andlise critica e eventual replicagdo em contextos

semelhantes.
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3.3.1 - Produgao de dados

A intervencdo formativa a que nos referimos neste projeto envolveu a formacao
de um grupo colaborativo constituido por professores que lecionam ciéncias no ensino
fundamental no municipio de Aiquara/BA. Durante a fase interventiva, os dados
foram coletados por meio de processos de observagao participante, geradora de um
memorial reflexivo redigido pela pesquisadora. Adicionalmente, entrevistas foram
realizadas com o objetivo de levantar o perfil dos professores que lecionavam a

disciplina de ciéncias e estavam participando do grupo.

Em fase antecedente ao processo interventivo foi realizado o planejamento de
uma agdo formativa direcionada a esses professores, fundamentada nos referenciais
da Educagio CTS, ja abordada anteriormente, e na aplicagdo da Técnica de Controvérsia
Controlada. No desenvolvimento dessa proposta formativa, promovemos diversos
encontros, durante os quais foram elaboradas trés sequéncias didaticas (TCC) no

contexto de um trabalho coletivo realizado pelo grupo.

Acompanhamos e analisamos as TCC planejadas pelo grupo e implementadas

pela professora participante junto a seus alunos. Por fim, fizemos a andlise da proposta

formativa desenvolvida juntamente com os professores componentes do grupo.

Em sintese, os instrumentos usados para construcdo dos dados de pesquisa
foram: 1. observacdo-participante, geradora de um diario reflexivo; 2. gravacao em
audio das reunides grupais, coleta e andlise das producdes dos professores e
estudantes; 3. realizacdo de entrevistas com professores participantes; 4.
acompanhamento e observagdes sobre a implementagdo das sequéncias didaticas

(aplicacdes da TCC); aplicacdo de formulério de avaliagdo do projeto.
3.3.2 - Analise dos dados

Para analise dos dados adotamos Ciclo Analitico de Robert Yin (2016). E um
método de andlise nado linear que apresenta cinco fases: i. compilar; ii. Decompor; iii.
Recompor; iv. Interpretar; e v. concluir. A representacao do ciclo completo e suas

etapas encontram-se apresentada abaixo, na Figura 2
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FIGURA 2: Ciclo analitico proposto por Robert Yin

5. Concluir

/ Decompor =2 3. R
i dados g% djjg;n -

1. Compilar
base de dados

L

Fonte: (Yin, 2016, p. 184).

A primeira fase do ciclo é - compilar. Ela incide no tratamento preliminar dos
dados obtidos durante a coleta. Nessa fase, o pesquisador organiza a “base de dados”
(Yin, 2016, p. 187), planeja a andlise e toma as decisdes preparatdrias para todo o
processo de andlise. O objetivo dessa fase é organizar de forma sisteméatica os dados
antes de iniciar a andlise mais formal, permitindo a realizacdo de uma analise mais
consistente. Os dados ndo precisam ser limitados a informagdes textuais ou narrativas,
entdo podemos utilizar também fotografias, tabelas, outras imagens, documentos,

graficos, audios etc. (Yin, 2016).

A segunda fase do ciclo consiste em decompor os dados, separando os
elementos ou partes constitutivas de todo material obtido. Se refere a realizar leituras
exploratérias e depois leituras mais aprofundadas e fragmentar os dados em
elementos menores que chamaremos aqui de unidades de registro (Yin, 2016). Em nosso
caso houve vérias formas de decompor dados como: codificar parcelas dos textos
(memorial descritivo, transcrigdes de entrevistas) e separar preliminarmente trechos

relevantes do material textual, atribuindo cédigos para demarcar certos excertos.
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Essa etapa de decomposicdo, em nossa pesquisa, envolveu, apds a leitura
minuciosa dos textos produzidos a partir das descri¢cdes dos encontros e da realizagao
das diversas atividades, a extragdo de partes dos textos examinados, com a obtencdo
de trechos, excertos e informacdes que apresentavam aspectos que nos permitiam

analisar o potencial do grupo colaborativo.

Na terceira etapa do ciclo - recompor - decidimos o que considerar da base de
dados que foi decomposta, no sentido de construir relagdes entre as informagdes
obtidas na decomposicdo e delinear categorias preliminares para dar encaminhamento
ao processo de interpretacdo dos dados (Yin, 2016, p. 200). O autor ainda enfatiza a
relevancia desta etapa, comentando que uma recomposicdo bem-sucedida leva o
pesquisador a “esséncia de toda a sua andlise” (p. 202), estabelecendo paulatinamente

as categorias que serdo centrais para a discussao dos resultados.

Em nossa pesquisa essa etapa se evidencia quando agrupamos os fragmentos
obtidos na decomposicao considerando os elementos fundamentais para serem
utilizados na andlise, incluindo a formulacdo de categorias iniciais de andlise que
poderiam ajudar a responder nosso problema de pesquisa: Quais os limites e
possibilidades de um processo colaborativo de formagio de professores de ciéncias desenvolvido

a luz da Educagio CTS e voltado para a aplicagio da TCC?

A quarta etapa - interpretar - incidiu no trabalho de atribuir significado aos
dados. Em nossa pesquisa os dados foram oriundos das entrevistas, didrio de bordo
da pesquisadora, que depois foram convertidos em unidades de registro e organizados
em categorias, constituindo uma base de andlise comparativa entre seu contetido e

nossos referenciais tedéricos.

A quinta e tultima fase pode ser denominada de conclusdo. Ela exige a extracao
de conclusdes de todo o estudo realizado. Tais conclusdes devem estar relacionadas a
interpretagdo desenvolvida na quarta fase e, por meio dela, a todas as outras fases do
ciclo. Nesta etapa, construimos as sinteses e consideragdes gerais sobre os resultados
obtidos no decorrer da pesquisa em um texto que acabou compondo as “consideragdes

finais” da dissertacdo, respondendo ao objetivo de pesquisa proposto e, almejando, ter
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dado conta de responder ao problema definido para embasar a pesquisa aqui
apresentada. Um detalhe importante: na Figura 2, as setas bidirecionais indicam a
flexibilidade que os pesquisadores tém ao transitar pelas diversas etapas realizadas
durante a utilizagdo do Ciclo Analitico, de modo a resolver problemas que surgem ao

longo do processo de analise.

O projeto de pesquisa que balizou a confeccao desta dissertagao foi avaliado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus de Jequié¢/BA, sendo aprovado sob o numero de CAAE ¢
74647923.2.0000.0055.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo traz os resultados da pesquisa realizada e esta dividido em duas
secdes. Na primeira, a segdo 4.1, apresentamos a descricao das atividades realizadas
ao longo de oito meses de pesquisa, por meio de uma versao sintetizada da descrigao
dos encontros realizados com o grupo de professores, com elementos oriundos da
observacdo participante desenvolvida e com suporte das descri¢des fixadas no diario
de bordo reflexivo. Em seguida, na secdo 4.2, sera apresentado o texto de analise
propriamente dito, oriundo do processo de interpretacdo dos dados organizados
conforme orientagdes do Ciclo Analitico mencionado a pouco.

Preliminarmente, antes das primeiras reunides do grupo acontecerem, houve
todo um trabalho da pesquisadora no sentido de compor o préprio grupo. Para isso,
fizemos convites individualmente a cada membro que acabou compondo o projeto.
Como assinalam Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2002) tais procedimentos sdo
necessarios, na fase exploratéria da pesquisa, como parte das negociagdes para

obtermos acesso ao campo de estudo.

Pretendiamos que o grupo tivesse um professor de cada ano de ensino das
escolas do municipio, no entanto, ndo conseguimos alcangar este objetivo, devido a
indisponibilidade de tempo dos professores que possuiam jornada de trabalho de 40

horas semanais. Assim, conseguimos reunir, inicialmente, o niimero de oito pessoas.

Ap6s o contato com os participantes, criamos um grupo no WhatsApp para
facilitar a comunicacao, dinamizando a troca de informagoes e abrindo possibilidades
para eventuais avisos e transito de informacdes de interesse de todos. Até o més de
fevereiro de 2025 realizamos 17 encontros com o referido grupo. Tais atividades serdo
descritas nas paginas que se seguem. Pretendiamos continuar os encontros, no entanto
devido as mudangas na carga horaria, nos horérios e funcdo dos professores nao foi
possivel a continuidade dos trabalhos. No total ficamos envolvidos no grupo

colaborativo por oito meses de abril até novembro de 2024

As descri¢Oes apresentadas a seguir sao resultado da aplicagao do ciclo analitico

proposto por Yin, método que possibilitou a organizagdo e interpretagdo sistemaética
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dos dados coletados ao longo da pesquisa. Para a construcdo dessas descricoes,
realizamos a compilacdo de todas as informagdes advindas do didrio reflexivo e das
transcricdes dos dudios das reunides do grupo. Vale destacar que determinados
trechos incorporados as descri¢des abaixo apresentadas foram extraidos por meio do
processo de decomposicao dos dados, conforme orientam as recomendacgdes do Ciclo

de Yin.

Os encontros descritos a seguir ocorreram no periodo de 3 de abril a 26 de
novembro de 2024, totalizando aproximadamente oito meses de atividades, com uma

carga horéria estimada em 60 horas.

Os encontros eram iniciados com uma breve acolhida aos participantes e
agradecimentos pela presenca. Com o objetivo de termos um feedback constante do
trabalho desenvolvido no projeto e auxiliar na prépria construcdo de nosso diario
reflexivo, realizdvamos um sorteio para definir a pessoa responsavel pela elaboracao
do relato do dia. Na reunido subsequente, esse relato era lido e aprovado pelo grupo,

servindo como uma espécie de registro das memorias do grupo.
4.1 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Encontro 1, data: 03-04/2024 (atividades preparatorias para formagio do grupo colaborativo).

Nesses dois dias iniciais, desenvolvemos atividades preparatérias para a
formacgao do grupo colaborativo. Foram dois encontros com horarios agendados para
cada participante individualmente, com o propésito de entregar o TCLE? para leitura
e analise dos participantes, definir horarios para nossos encontros e realizar a primeira

entrevista para o levantamento do perfil dos membros que comporiam o grupo.

Como foi dito, antes desse primeiro encontro, criamos um grupo no aplicativo
WhatsApp e disponibilizamos os hordrios possiveis para as reunides e cada

participante preencheu um quadro de possibilidades conforme a sua

8 Termo de Consentimento Livre Esclarecido, é um documento que deve ser assinado pelos um
participante para que ele possa participar de uma pesquisa.
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disponibilidade. Recebemos esses professores individualmente, em cada um desses

dois dias (03 e 04/04/2024), das 14h as 17 horas.

Nessa entrevista inicial, propomos seis perguntas aos docentes, abordando os
seguintes temas: formacdo académica de cada um, o tempo de experiéncia na
educagdo bésica, as principais dificuldades enfrentadas no ensino de ciéncias e suas
percepgOes iniciais sobre CTS. Sondamos se os participantes ja tinham alguma
informacao ou estudado algo sobre o Movimento CTS. Além disso, questionamos, de
forma geral, como as questdes sociais relacionadas as Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias eram abordadas em suas aulas. O roteiro de entrevista utilizado neste
momento estd no fixado no (Apéndice A).

Nesses dois dias dialogamos com oito professores que se dispuseram a
participar do projeto. No entanto, a partir do segundo encontro, uma professora ja
precisou se afastar do grupo porque ndo conseguiu conciliar os horarios de estagios

com os encontros que seriam realizados por conta da formagdo do grupo.

Encontro 2, data: 23/04/2024: Pesquisa colaborativa

O segundo encontro do grupo ocorreu no dia 23 de abril e estiveram presentes
cinco participantes, sendo que os demais justificaram a auséncia por motivos de

satude, j4 que ambos tinham exames médicos previamente agendados.

Incialmente entregamos uma “marca paginas” com uma frase de Paulo Freire

. . P g
que dizia o seguinte: “Ndo ¢é no siléncio que os homens se fazem, mas nas palavras, no
trabalho, na agio, na reflexdo”®, além de uma pasta (classificador) para cada um,
contendo um bloco de anotagdes personalizado, uma ficha para o preenchimento do
cronograma de atividades do grupo, lapis, caneta e um chocolate. A ideia de propor
a frase de Paulo Freire foi lancar uma primeira reflexdo, porque compreendemos que
uma das coisas que caracteriza um grupo colaborativo é o didlogo e a reflexao, algo

que pretendiamos construir durante todo percurso grupal e queriamos deixar isso

° FREIRE, P. Educacio como pritica da liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2011, p. 35.
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claro desde o inicio do trabalho. A entrega dos materiais, inclusive o chocolate, teve
o sentido de dar coesdo ao grupo e criar desde o primeiro momento um ciclo afetivo

entre os pares.

Logo em seguida, falamos da nossa trajetoria e nossas relagdes com Movimento
CTS, Educacao CTS e a TCC. Continuando com as orientagdes iniciais, esclarecemos
davidas dos professores sobre o TCLE, e, logo ap6s, procedemos com assinatura de
todos aqueles que concordaram com os termos propostos no documento para a
realizacao da pesquisa. Na sequéncia, explanamos as intengdes da pesquisa e do
desenvolvimento da proposta de trabalho, dado que por meio deste trabalho grupal
levantariamos os dados de pesquisa para a elaboracdo da nossa dissertacdo de

mestrado.

Logo apds, propomos a organizacdo de um pequeno circulo entre os
participantes para inspirar a atividade grupal, para que todos pudessem se ver na
conversac¢do que se daria a seguir. Propomos a seguinte indagacao: o que vocé trouxe
para o encontro? A ideia de propor essa pergunta seria conhecermos as expectativas
dos participantes sobre as atividades do grupo. Os participantes responderam de
modo geral que tinham “vontade de aprender algo novo, expectativas, curiosidades e o

desejo de aprender, se aperfeicoar, refletir sobre a pritica” (texto do memorial descritivo).

Por ser um grupo pensado na perspectiva pesquisa colaborativa, as acdes foram
planejadas coletivamente, dessa forma construimos um cronograma para os
encontros que seriam realizados, ficando estabelecido que os quatros primeiros
encontros seriam semanais e os demais seguiriam um regime quinzenal. Sempre
trabalhariamos no horério das 14:30 as 16:30 horas. Porém houve algumas mudancas

e 0s encontros ficaram assim distribuidos.



64

QUADRO 4: Cronograma dos encontros do grupo colaborativo.

Més Dias
Abril 03,04,23e30
Maio 07el6
Junho 04ell
Julho 09,16 e 30
Agosto 06,13 e 20
Setembro 10
Outubro 01
Novembro 06 e 22

Fonte: Construido coletivamente pelo grupo

Acordamos que desenvolveriamos uma ou duas propostas de TCC no ambito
do grupo colaborativo e, posteriormente, como desdobramento das a¢des do grupo,
aplicariamos uma dessas propostas de TCC no 8° e 9° ano do Colégio Municipal

Américo Souto, tinica escola de Ensino Fundamental da cidade.

Conforme mencionamos anteriormente, criamos um grupo de WhatsApp para
facilitar a comunicacdo e postagem dos textos para estudos no ambito do grupo. Dessa
forma, disponibilizamos anteriormente, um texto formado pelo capitulo de um livro
sobre pesquisa colaborativa (Ibiapina, 2008) para que os participantes pudessem ler e
vir para o encontro com a leitura j& desenvolvida. Entretanto, identificamos que
apenas dois membros entre os participantes tinham lido o texto proposto

anteriormente no grupo de WhatsApp.

Entdo, nesta reunido, realizamos a leitura do texto no grupo e a partir dai
comegamos o processo de discussao. A participante Ana ressaltou que o processo de
construcgdo de pesquisa colaborativa se da de forma coletiva. Em seguida, enfatizamos o
significado etimolégico da palavra colaborativa (com + labore) trabalho em conjunto.

Abordamos também as intencionalidades inerentes as pesquisas colaborativas.

Nesse encontro também discutimos possiveis distingdes entre colaboracdo e
cooperacdo, j4 que nosso grupo pretendia caminhar no sentido colaborativo.
Assumindo o papel de mediadora, aproveitamos para enfatizar a necessidade das
leituras dos textos para abastecer nossas discussoes, reflexdes e o proprio processo

colaborativo.

Por fim, solicitamos que cada um escrevesse de trés a cinco palavras que
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viessem a mente quando pensavam o vocabulo ciéncia(s). Eles colocaram essas
palavras num link do aplicativo Mentimeter disponibilizado no grupo de WhatsApp
(atividade introdutéria para o proéximo encontro). Finalizamos o encontro

agradecendo a participacgdo de todos.

Encontro 3, data: 30/04/2024: Saber cientifico e outros saberes

O terceiro encontro do grupo ocorreu no dia 30 de abril, com a presenca de sete
participantes. Comegamos exibindo a nuvem de palavras (ver figura 3) sobre as

percepgdes de ciéncia(s) construida com as palavras-chaves do encontro anterior.

FIGURA 3: Nuvem de palavras acerca das percepc¢oes de Ciéncia dos participantes

O que é Ciéncias?

25 responses

CXDC”monto 4:;-.;)};t’(rz,‘(h')

estudo da natureza

dgua

inovacdo
pesquisa

meio ambiente

Fonte: Construida a partir das respostas dos participantes do grupo

A nuvem de palavras explicitada (Figura 3) revelou um conhecimento ainda
incipiente dos participantes sobre o conceito de ciéncia, que poderia, inclusive ser
objeto de atencdo por parte do grupo. Sentimos que precisariamos refletir sobre essas
percepgdes/representagdes, refinando as concepgdes presentes no grupo. Depois
fizemos a discussdo do texto: O saber cientifico e outros saberes (Branco, 1995),

disponibilizado anteriormente por meio do grupo de WhatsApp.

Iniciamos a discussao deste texto a partir do conceito de pesquisa proposto no
material, como vinculado a processos de busca sistematizada de conhecimentos, seja
para a solucdo de problemas imediatos, como a que é patrocinada pelas industrias

modernas, visando aperfeicoar seus produtos, ou para corroborar ou refutar algum
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conhecimento preexistente, seja para preencher lacunas e avangar no conhecimento

que temos sobre diversos objetos de estudo.

Seguimos a discussdo sobre os termos pesquisa pura e a aplicada. A pesquisa
pura é uma modalidade de pesquisa que procura o progresso cientifico, a ampliacao
de conhecimento tedrico sobre as coisas do mundo, sem a preocupagdo de utiliza-los
na pratica. Para Gil (2019), a pesquisa pura é um tipo de pesquisa que retine estudos
com a finalidade de preencher lacunas nos conhecimentos, ampliando a base dele em

diversas areas.

A pesquisa aplicada, por sua vez, tem como finalidade nao somente a procura
de uma tomada de posicdo tedrica, mas realizar uma agdo concreta, ou seja,
operacionalizar os resultados do trabalho. O objetivo é a construgdo de conhecimento
para aplicagdo pratica e imediata, dirigindo atengdo para a solugdo de problemas

especificos envolvendo os interesses locais, territoriais, regionais e globais.

Abordamos também, com base no texto estudado, as relagdes entre a Ciéncia e
a Filosofia, a origem da Ciéncia Moderna, a relacdo entre especializagdo e
interdisciplinaridade, as ciéncias e o momento/contexto histérico. Enfatizamos nas
discussoes desenvolvidas que as descobertas e as invengdes cientificas sao fruto de
cada época histdrica, de uma necessidade e do estdgio evolutivo de cada sociedade.
Concluimos discutindo sobre os outros saberes existentes na sociedade e a relacdo do
conhecimento cientifico com as outras formas de saberes e conhecimentos

(conhecimento popular, indigena, senso comum etc.)

Para fechar o encontro foi exibido um video divulgado pela autora Natalia
Pasternark- Por que confiar na Ciéncial?, a projecao do video abordou a importancia
de compreender a ciéncia e os motivos pelos quais devemos confiar nela. Destaca que
a ciéncia é um método sistematico de investigacdo que busca entender o mundo

natural por meio de observacdes, experimentos e evidéncias. A confianga na ciéncia,

segundo a autora, deve-se ao seu cardter autocritico e ao rigor dos processos

10 https:/ /www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg
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metodologia, exatiddo e validacdo do conhecimento cientifico, que incluem revisdes
por pares e replicagdo de estudos para confirmacdo de resultados. Esses mecanismos
garantem que o conhecimento cientifico seja constantemente testado e aprimorado,
proporcionando uma base s6lida para o desenvolvimento de tecnologias e politicas

publicas eficazes.

Depois, disponibilizamos no grupo de WhatsApp, mais um link do aplicativo
Mentimeter, para reconstru¢do de uma nova nuvem de palavras, exposta na Figura 4,
sobre a ciéncia. A ideia aqui foi analisar se houve alguma mudanca nas concepcdes de
ciéncia apresentadas pelos participantes apds a discussdo do texto estudado e da

exibicdo e discussao sobre o referido video.

FIGURA 4: Nuvem de palavras 2 e redefini¢des de Ciéncia dos participantes

O que € Ciéncia?

2tivo

“método

Fonte: Construida pelas respostas dos participantes do grupo colaborativo

Observando a nuvem acima (Figura 4), em comparagdo com a anterior, notamos
uma mudanca discreta no conjunto das palavras apresentadas e colocadas em
destaque (método, investigagdo, conhecimento, ndo neutro) e em seguinda, de forma
coletiva, construimos o conceito de ciéncia que seria adotado provisoriamente pelo
grupo a partir das discussoes realizadas:

“ciéncia é uma construcao humana. Um mecanismo de construcdo de conhecimento

baseado num método. Nao € algo puro, mas influenciado por fatores externos
(econdmico, culturais e politicos)” (MEMORIAL, 2024).

Assim, a reconstrucdo da nuvem de palavras e a construgdo do conceito de
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ciéncia revelaram que as discussdes desenvolvidas durante este encontro geraram
reflexdes e um repensar sobre as concepgdes sobre ciéncia dos participantes.
Finalizamos o encontro agradecendo a todos e fomos para um lanche coletivo para
estreitar os lacos afetivos e promover um momento de interagdo/integracao entre os

participantes do grupo.

Encontro 4, data: 07/05/2024: Movimento CTS e os desafios para a Educacao Cientifica:

reflexdes iniciais

O quarto encontro do grupo ocorreu no dia sete de maio, as 14h30 horas, horario
ja estabelecido para o encontro do grupo. Nesse dia contamos com a presenca do
orientador da pesquisa e coordenador do GP-CTS: Prof. Dr. Paulo Marcelo M. Teixeira,

que foi convidado para participar deste encontro. (Figura 5)

Para iniciar os trabalhos fizemos uma breve apresentacdo do orientador. Em
seguida, justificamos a auséncia de trés participantes grupo: dois faltaram por motivo
de exame médico e um por motivos pessoais. A pedido do orientador, com objetivo
de conhecer um pouco mais os integrantes do grupo, cada um teve oportunidade de
se apresentar, falando nome, formacao e local de atuacdo. Apds apresentagdo dos
participantes o professor se apresentou, ressaltando informacdes sobre sua formacao

e atuacdo no magistério (36 anos).

O professor contribuiu para nossos estudos trazendo aspectos para situar os
participantes sobre o Movimento CTS e como ele chegou ao dmbito educacional,
sobretudo na 4rea de Educacdo Cientifica. Explicou também algumas questdes
importantes sobre a pesquisa-acdo e a pesquisa colaborativa, falando sobre o
levantamento de problemas, do alcance do trabalho em grupo, da dimensado da
pesquisa no ambito do grupo e da importancia das relagdes horizontais que deveriam

ser estabelecidas entre os participantes.

Dando continuidade, o convidado agradeceu aos participantes do grupo e
ressaltou que nossa pesquisa investiga, entre outras coisas, se a formacao colaborativa

gera ganhos formativos para todos os participantes. Enfatizou que nao é a primeira
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vez que orienta trabalhos desse tipo e que é bem recorrente a variagdo de participantes
nas reunides do grupo, dadas as condi¢des atuais de trabalho e de vida dos

profissionais da educacao.

O encontro seguiu com o Professor descrevendo um pouco de sua trajetéria
académica e profissional. Ressaltou que se interessou no mestrado em estudar
cidadania e como professor, ensinando ciéncias, poderia contribuir para a formacao
da cidadania junto a seus alunos. A partir dai encontrou os referenciais CTS. Neste
ponto ele disse: “penso que nosso papel como educadores é de formadores de gente; gente
situada no mundo! Gente que consiga sentar numa mesa e discutir um tema polemico. E a

escola precisa comegar fazer isso: sentar e dizer: vamos conversar?”.

A ideia de utilizar a TCC, que é uma das estratégias possiveis dentro da
Educacdo CTS, permite justamente isso, isto é, estabelecer processos de discussao, pois
além de trabalhar com temas sociais, a TCC lida com temas controversos, ou seja, gera
um processo de discussdo na qual algumas pessoas vao estar a favor e outras vao

discordar da posicao do outro em relagdo a um determinado assunto.

O professor ainda enfatizou a importancia de estudarmos a parte tedrica que
fundamente o planejamento das TCC; seria fundamental estudar os artigos de

referéncia e ver como os autores articulam a triade CTS com o uso da TCC.

A participante Ana pediu a palavra e, em certo momento ressaltou: "Percebe-se
que ha algo errado, pois, como professores, recebemos uma lista de conteiidos a serem
ministrados e, caso abramos espago (o que considero o mais correto) para discussoes que
promovam a ampliacdo do pensamento critico dos alunos, corremos o risco de nio concluir o
cronograma [de contetdos] até o final do ano. Contudo, avaliagoes como o ENEM exigem,
sobretudo, compreensio textual e capacidade de arqumentagdo, habilidades que, muitas vezes,

ndo sdo suficientemente estimuladas pelas escolas".

O professor reiterou que a Educagcio CTS nao abandona os conteiidos. A
participante Raquel entdo interveio, afirmando: “alquns temas sociais sdo até trabalhados
em sala, mas se for abrir muito espago ficamos sem dar os conteidos propostos no plano de

aula” .
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Como se nota essa é uma discussdo interessante que o grupo precisava mesmo
desenvolver. O orientador reiterou: “hoje nés do GP-Movimento CTS propomos comegar
ndo com a mudanga de curriculo, mas realizar enxertos CTS nesse curriculo. O professor
citou como exemplo uma orientanda de doutorado que ja consegue desenvolver suas
aulas de ciéncias fundamentadas na triade CTS e no final ela alcanga o contetdo que
foi estabelecido previamente pela escola”. Continuando a abordagem o professor
ressaltou: ndo faz sentido, para nés do GP-CTS, dizer: - mude a prditica sem uma
fundamentagio tedrica, a gente ndo descola da teoria nunca. E ressaltou como é importante o

estudo dos textos que jd tinhamos comegado a fazer.

Prosseguindo na sua explanagdo, ele afirmou: Movimento-CTS ndo suporta mais
a ideia de ensinar a Ciéncia pela Ciéncia (exemplo célula é a menor unidade morfofuncional do
organismo). Mas a questdo seria: como conectar isso com o mundo? Ligar a parte cientifica com
a parte social e trabalhar com a tecnologia. Nio s6 a tecnologia do equipamento, mas por
exemplo a pilula anticoncepcional é uma tecnologia que a mulher toma, uma substincia que faz
um efeito determinado no organismo. “Tecnologia ndo é s6 equipamento; é produgdo humana;
tudo que o homem produz e que modifica o mundo é tecnologia”. O Movimento CTS sempre
procura conectar esses trés elementos: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e pensa em modificar a
programacdo das aulas para trazer esses assuntos que chamamos de temas sociais. Em nossa

opinido, o melhor lugar para fazer isso € nas aulas de ciéncias.

Pontuamos que o trabalho com CTS é mais comum no ensino médio; no ensino
fundamental - anos finais também é interessante, mas ha pouca gente desenvolvendo
trabalhos nessa area; e no fundamental - anos iniciais, com os pedagogos, menos ainda,
ja que os pedagogos se envolvem menos com o conhecimento cientifico por causa da
sua propria formacdo, mais ligada a alfabetizacdo, escrita, leitura e matematizacao

bésica.

Foi proposto um questionamento pelo participante Jorge sobre Paulo Freire e
sobre a educacgao que ele defendia O orientador enfatizou que para Freire a melhor forma
de ensinar ¢ pelo didlogo, pela interacido. Mas ndo significa que o professor ndo tem autoridade
sobre o aluno. Esclarecemos ainda que no Brasil fala-se muito de Paulo Freire, citamos

as falas dele, mas pouco paramos para estudar a sua teoria e seus textos com
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profundidade. No final, o orientador enfatizou: Paulo Freire era preocupado com o pobre
e, portanto, queria uma educagio, uma escola que emancipasse os sujeitos. Finalizando o

encontro o professor fez algumas considera¢des adicionais e agradecimentos.

FIGURA 5: Visita do professor/orientador da pesquisa ao nosso grupo colaborativo.

Fonte: Fotos registradas pela pesquisadora no Encontro 4.

Encontro 5, Data: 16/05/2024: Movimento CTS e suas proposi¢cdes para o ensino de
Ciéncias

O quinto encontro do grupo aconteceu no dia 16 de maio. Nesse dia discutimos

o texto “Movimento CTS e suas proposi¢cdes para o ensino de Ciéncias (Teixeira,

2003a). Comecamos as discussdes sobre a situacdo atual do ensino de ciéncias a partir

de um questionamento: Como vocés percebem o ensino de ciéncias na atualidade? E na escola

em que voceés atuam?

A participante Marcia, neste momento, assinalou o seguinte argumento: percebo
que damos prioridade ao ensino da leitura, escrita e matemdtica e com isso a ciéncia fica um

pouco de lado.

A participante Rute argumentou que “acha mondtono [o ensino de ciéncias] e os
alunos ndo ddao muita importincia. Ela “percebe eles alheios ds questoes sociais; [parece que

eles] nao estdo preocupados com o futuro.
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Seguimos abordando os problemas que dificultam o trabalho na &rea de
ciéncias proposto pelo autor e depois continuamos refletindo sobre os problemas que
dificultam o melhor posicionamento da Educacdo Cientifica na escola fundamental,
mencionando fatores como: formacao deficitdria dos professores, programas e
contetidos extensos no ensino, falta de laboratérios e equipamentos nas escolas e

sobrecarga do trabalho dos professores.

Além disso, a participante Rute ressaltou que a demanda com os alunos especiais
tem sobrecarregado ainda mais os professores, pois a adaptacdo de atividades para eles tem sido

uma tarefa drdua para todos os educadores.

As demandas relacionadas ao ensino s6 tém aumentado e isso traz uma
consequéncia para a formacao dos alunos, envolvendo desde os processos de evasao

e repeténcia - hoje contidos apenas por decisdes burocraticas.

Outro ponto debatido no texto é que hd ainda nas pessoas uma crenca ingénua
na ciéncia, pautada numa visdo essencialmente positiva das atividades cientificas e
tecnolégicas. Tais concepgdes incipientes também estdo presentes entre os professores.
Comentamos que a partir da década de 1970, com o surgimento do Movimento CTS e
outros movimentos criticos, percebe-se que a ciéncia pode sim ser questionada; que é
uma construcdo humana e, portanto, suscetivel a erros, contradicdes e problemas, mas,
mesmo assim, ela funciona, como afirma a autora Natalia Pastenark no video que
assistimos e discutimos no terceiro encontro. Assim, refletimos sobre uma visido de
ciéncia dogmadtica, ainda bastante presente entre a comunidade. Aquilo que é
cientificamente testado ou comprovado recebe uma espécie de garantia subentendida
por parte de quem consome. Observamos também como a ciéncia tem carater mutavel

e, por isso, ndo pode ser ensinada como um conjunto de verdades absolutas.

Enfatizamos que é preciso trabalhar tais visdes com os alunos, mostrando os
dois lados da ciéncia; e isso incide num grande desafio para os professores de ciéncias
hoje: ndo colocar ingenuamente a ciéncia como salvadora (perspectiva salvacionista)
da humanidade, mas também nao favorecer posturas associadas ao negacionismo

cientifico.
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A participante Rute enfatizou que enquanto professores precisamos mostrar que as
construgoes cientificas; a tecnologica é valida para hoje, mas ndo significa que nao pode ser

refutada, mudada futuramente.

Outro aspecto debatido pelos participantes foi o baixo desempenho dos alunos
nas disciplinas da area de ciéncias e na area de exatas, evidenciado em vestibulares,
no ENEM e no PISA. Esse resultado pode ser atribuido ao processo educacional

vivenciado desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Atrelado a isso, muitos questionam a formagdo dos professores, que nos
altimos anos tem sido repensada, com mudangas nos cursos de licenciatura, inclusive
no periodo de estagio, para possibilitar um contato mais precoce dos licenciandos
com seu campo de atuacdo: a sala de aula. Além disso, busca-se preparar os alunos
para dialogarem com os desafios do presente, pois ndao podemos mais receber uma

formacao do século XIX ou XX para trabalhar com alunos do século XXI.

Outra consideragdo feita a partir do estudo e discussdao do texto foram as
tendéncias pedagogicas que influenciam o ensino brasileiro como: a Tradicional, a

Humanista, a Escola Nova, o Tecnicismo, o Cognitivismo e o Construtivismo.

Ao abordar a tendéncia tradicional a participante Marcia comentou: Lembro das
aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental anos finais que eram marcadas por uma atividade
de pré-teste: uma atividade de memorizagio que o aluno tinha que responder trés ou quatro
questiondrios e estudar em torno de 30 a 40 perguntas para responder oralmente. A
participante continuou e propods a seguinte reflexdo: Todas as tendéncias refletem no
modo de ensinar dos professores. Ai eu me perqunto: qual a tendéncia pedagégica que

embasa a minha pritica e a nossa pratica?

Como mediadora do grupo continuamos explorando o texto e fizemos uma
abordagem sucinta sobre o surgimento do Movimento CTS, tracando um panorama
histérico sobre sua trajetéria e desenvolvimento. Avancamos na discussdo para
compreender o surgimento do Movimento CTS, que ocorreu justamente em um
contexto de questionamentos a ideia de neutralidade da ciéncia, ou de uma visdo

exclusivamente positiva da ciéncia, conhecida como salvacionista (AULER, 2002;
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SANTOS, 2007a). Observamos que os avangos cientificos e tecnolégicos também
traziam diversos problemas sociais, ambientais e politicos, os quais ndo podiam mais

ser negligenciados ou silenciados.

Nesse contexto, conversamos também sobre a importancia de uma abordagem
CTS para o ensino e, para isso, realizamos uma dinadmica em grupo (ilustrada na
figura 6) a partir da indagacao: O que significa um ensino balizado na concepcao

CTS?

Foram distribuidas vérias tarjetas com frases que caracterizam um ensino de
ciéncias balizado na abordagem tradicional e um ensino ciéncias fundamentado na
perspectiva CTS. Na atividade proposta, os participantes montaram um quadro

comparativo sobre as duas possibilidades.

FIGURA 6: Constru¢ao do quadro comparativo entre o ensino tradicional e o ensino CTS

Fonte: Imagﬁ produzida pela pesquisadora durante a atividade grupal (E5).

Apbs a dinamica realizada, enfatizamos que o Ensino CTS baseia-se em temas
sociais, como cita Teixeira (2003a): “o ensino via CTS centra sua organizagao
programatica em temas sociais, o que significa uma mudanca diametral na abordagem
de ensino, ja4 que, tradicionalmente, os programas estabelecidos para o ensino de

ciéncias sdo baseados numa estrutura conceitual” (p. 24).

Destacamos que nao é proposta da Educacao CTS “paralisar” o trabalho com

os contetidos especificos de cada disciplina, mas sim, inserir também nas aulas as
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questdes sociocientificas (QSC)!! e a partir delas trabalhar os contetdos. Outro ponto
levantado pela participante Ana foi o seguinte: a formacio dos alunos deve estar voltada
para o exercicio da cidadania, prepari-los para agir na sociedade; para serem agentes de
transformacdo social. Ndo podemos educar para formar reprodutores, mas [educar pessoas],

que saibam questionar, debater, se posicionar, reivindicar com fundamentagdo e contetido.

Ap6s as discussoes distribuimos o Quadro 5, proposto por Santos e Schnetzler
(2010) para leitura, discussdo, comparagao e ajustes no primeiro quadro que foi
montado pelos participantes no inicio desse encontro. A nosso ver, neste encontro
avancamos em termos de participacdo dos membros do grupo, pois fizemos a leitura
e desenvolvemos diversas reflexdes sobre as nossas praticas pedagogicas no ensino
de ciéncias e suas intengdes e iniciamos nossos estudos aproximativos em relagdo a

literatura CTS.

QUADRO 5: Comparativo entre o ensino classico de ciéncia e o ensino CTS

Ensino classico de Ciéncias

Ensino de CTS

1-Organizacdo conceitual da matéria a ser
estudada

1-Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e
sociais

2-Investigacdo, observacdo, experimentacao,
coleta de dados e descoberta como método
cientifico

2-Potencialidades e limitac6es da Tecnologia no que
diz respeito ao bem comum

3-Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo com uma série
de conceitos e esquemas conceituais
interligados

3-Prevencao de consequéncias a longo prazo

4-Ciéncia como um processo, uma atividade
universal, um corpo de conhecimento

4-desenvolvimento tecnolégico embora impossivel
sem a Ciéncia, depende mais das decisdes humanas
deliberadas

5-Enfase na teoria sobre a pratica, no
crescimento e na mudanca de teorias

5-Enfase sobre problemas verdadeiros no seu
contexto real (abordagem interdisciplinaridade)

6-Lida com fendmenos isolados usualmente
do ponto de vista disciplinar, andlise dos
fatos exata e imparcial

6-Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
real (abordagem interdisciplinar)

11 Questdes Sociocientificas (QSC) sdo problemas ou situagdes controversas e complexos, que podem ser
transpostos para a educacado cientifica, por permitir uma abordagem contextualizada de contetidos
interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais para a
compreensdo e a busca de solugdes para estes problemas.

(Conrado; Nunes-Neto,2017).
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7-Busca principalmente novos
conhecimentos para a compreensao do
mundo natural, um espirito caracterizado
pela ansia de conhecer e compreender

7-busca principalmente implica¢des sociais dos
problemas tecnolégicos; tecnologia para a agao
social

Fonte: Santos e Schnetzler (2010, p. 66)

Finalizando os trabalhos, trouxemos o esquema proposto Aikenhead (1990)

apud Teixeira (2003b), explicitado na Figura 7, que mostra uma sequéncia CTS de

forma esquematizada, procurando evidenciar a presenca das trés dimensdes da

triade CTS trabalhadas ao longo do processo.

FIGURA 7: Esquema proposto Aikenhead (1990)
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Fonte: Aikenhead (1990 apud Teixeira, 2003a)

Discutimos o esquema e a participante Marcia ressaltou o seguinte “é uma

proposta muito interessante, mas a nossa formagdo curricular, baseada em contetidos

conceituais, bem como uma formagio ainda bastante disciplinar, dificulta o desenvolvimento

de aulas pela perspectiva CTS”.

Diante disso, argumentamos que tais dificuldades sdo reais e devem ser

reconhecidas, contudo, elas ndo podem servir como impedimento para o inicio de

um processo de transformagdo pedagodgica. Destacamos que é possivel, mesmo
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diante das limitac¢Oes curriculares e estruturais, desenvolver pequenas experiéncias e
propostas que incorporem a perspectiva CTS, favorecendo uma aprendizagem mais

contextualizada, critica e significativa para os estudantes.

A participante Rute comentou também que: “é uma proposta interessante, todavia,
ha dificuldade de atender as trés dimensoes da Educagio CTS e que o professor precisa criar

tempo para planejar, pesquisar...”.

Como o tempo foi curto para a discussdo integral do texto, combinamos que ele
seria retomado posteriormente, para melhor compreensdo de seu contetudo.
Fechamos o encontro agradecendo a participagdo de todos e ressaltando a
importancia de preparar nossos alunos para a vida em sociedade, incluindo uma
leitura ampla do mundo, que envolve saber buscar, ler e interpretar informagdes em
um contexto social que exige cada vez mais essas habilidades de todos nés.
Refletimos ainda que no ensino balizado por CTS, faz-se necessario pesquisa, estudo
e atitude do professor em querer mudar e repensar o seu planejamento.

Encontro 6, data: 04/06/2024: Histérico do movimento CTS e as premissas da Educac¢dao
CTS

No inicio tivemos duavidas sobre a realizagao do sexto encontro devido a
auséncia inicial dos participantes em nosso espaco para reunides. No entanto, ao
longo do tempo, quatro participantes chegaram e o encontro pdde acontecer.
Comecamos fazendo uma retrospectiva do encontro anterior relembrando os
problemas relacionados ao ensino de ciéncias e discutimos/avaliamos como esta

sendo desenvolvido o ensino dessa drea em nosso municipio.

Pelas discussoes realizadas, percebemos que no municipio, o ensino de ciéncias
estd ficando secundarizado/negligenciado, pois ha uma preocupacdo muito grande

com o ensino da leitura, escrita e matematizacao.

Discutimos ainda que ha limitagdes para que os professores possam estar
estudando, pesquisando, se qualificando devido a sobrecarga de trabalho e isso

reflete nas salas de aula, com aulas monétonas e pouco estimulantes para os alunos.
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Lembramos do ano 2021, enquanto atudvamos como coordenadora pedagogica
da Secretaria Municipal de Educagdo e participante de uma atividade de formacao
realizada no Instituto Anisio Teixeira, quando foi solicitado que fizéssemos uma
oficina sobre ciéncias. Antes da aplicacdo da oficina, fizemos uma pesquisa para
saber a preferéncia dos alunos pelas disciplinas e para nossa surpresa, de 128 alunos
entrevistados, apenas oito disseram gostar de ciéncias. Esse foi um dos motivos que

agucou a nosso interesse para procurarmos a formacao no mestrado.

A literatura da a ideia de que parte desses problemas advém da formacao
deficitaria dos professores; é uma formacao muito geral que os cursos de Pedagogia
oferecem. A participante Ana ressaltou: “o professor do ensino fundamental trabalha com
todas as disciplinas e a gente acaba focando naquelas que achamos mais importantes: lingua
portuguesa e matemdtica; se formos parar para pensar a ciéncia seria algo muito interessante
para trabalhar pois se formos falar de dgua, temos dgua para mostrar; se formos falar de terra,
temos a terra para explorar; etc. Porém, infelizmente, ndo oferecemos uma ciéncia viva e

atrativa nas aulas”.

N

Dando continuidade a reunido, afirmamos que a Educagio CTS defende a
mudanca na programacao das aulas, com inser¢do de temas sociais chamados temas
CTS e o uso de estratégias que intensificam a participacdo dos estudantes nas aulas,
pois se escola pretende formar cidadaos é preciso criar - desse cedo - um ambiente

formativo gerador de didlogo, participagdo e interatividade.

A participante Ana retomou a palavra e afirmou: “até os professores tém
dificuldade de arqumentar, de participar”; e Paulo disse: “o sistema tem contribuido para
que formemos alunos sem desenvolver a argumentagio, pois hoje o ensino é focado em questoes
mais objetivas, ndo pode reprovar o aluno e isso estimula o desinteresse dos estudantes, pois
eles sabem que ndo serdo reprovados”. Marcia acrescentou que essa questdo é tio séria que
até quando nos professores tentamos fazer uma aula diferente, que exercite a argumentacio, e

que movimente a turma, somos criticados pelos colegas”.

Conforme combinamos no inicio dos encontros, ficou definido que

disponibilizariamos os textos para os encontros com objetivos de uma leitura prévia
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para fortalecer as discussdes e, consequentemente, o processo de colaboracgao.
Quando perguntamos sobre a leitura do texto indicado para o encontro, constatamos
que apenas trés professores fizeram a leitura, um ntimero bem pequeno e que, de
certa forma, é decepcionante e prejudica nosso trabalho colaborativo. Todos se
queixaram apontando da dificuldade de encontrar tempo para leitura, o que revela
um entrave para o bom desenvolvimento do grupo, pois a leitura prévia dos textos
indicados alimenta a discussdo. Com efeito, mudamos a estratégia e antes de iniciar
a discussdo disponibilizamos 30 minutos para que eles pudessem fazer a leitura do
texto indicado para este encontro. Isso pode ser verificado na foto abaixo (Figura 8)

que retrata o momento de leitura do referido texto.

FIGURA 8: Grupo fazendo a leitura prévia do texto indicado para o Encontro 6 (E6).
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Planejamos também uma breve explanagdo em slides sobre o histérico do

Fonte: Arquivo da pesquisadora E6.

Movimento CTS. Para isso nos fundamentamos em alguns textos de autores
representativos da Educacao CTS (Auler; Bazzo, 2001; Chrispino 2017; Lépez; Cerezo,
1996; Osorio 2002; Santos, 2007; Teixeira, 2003b; 2020).

Para facilitar a explanacdo, realizamos uma linha do tempo (ver figura 9) com
os principais acontecimentos que antecederam o surgimento do Movimento CTS,

como estd explicitado na figura abaixo.
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FIGURA 9: Linha do tempo sobre o Movimento CTS
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Fonte: construido pela autora (E6)

Continuando a explanagdo, trouxemos detalhes sobre o Movimento CTS no
Brasil (figura 10) também com fundamentacao de autores da drea aqui no pais (Auler;

Bazzo, 2001; Chrispino, 2017; Lépez; Cerezo, 1996; Santos, 2007; Teixeira, 2003b; 2020).

FIGURA 10: Movimento CTS no Brasil
Os campos de estudos CTS:

i) Pesquisa, reflexio

i 1) Politicas pablicas

i) Educacgio

Educagéio CT$

Bazzo, Von

Linsinger e Pereira

(2003).

(Dagnino, Thomase

Davyt (2003) apud

Steiader (2012)

Fonte: Construido pela autora (E6)

Para iniciar a discussdo sobre o Movimento CTS no Brasil, trouxemos como
texto disparador, o poema “Rosa de Hiroshima” de Vinicius de Moraes e musicalizado
por Ney Matogrosso. Comentamos que o poema é uma obra carregada de
profundidade e simbolismo e aborda a devastacdo causada pela bomba atomica
langada sobre Hiroshima, em 1945. A '"rosa" que da titulo ao poema pode ser vista
como uma metafora da beleza que surge do caos e da destruicao, representando tanto
a cidade arrasada quanto a resisténcia e a sobrevivéncia. A linguagem utilizada no

poema ¢é lirica, mas também critica e reflexiva, transmitindo o pesar e o lamento pelas
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consequéncias irreparaveis desse episodio histérico. O poema, ao mesmo tempo que
destacou a dor, também trouxe um apelo por compreensdo e transformacao,
convidando os leitores a refletirem sobre a humanidade e a paz no mundo

contemporaneo.

Ainda enfatizamos as possibilidades que o poema oferece para suscitar um
debate e refletir sobre as questdes da C-T e seus reflexos na sociedade. Para concluir a
discussao, trabalhamos as premissas da Educacdo CTS segundo os argumentos
propostos por Teixeira (2023b). Durante a abordagem das premissas, a participante
Marcia comentou que “para desenvolvermos tais premissas é preciso criar um ambiente que

0 aluno possa refletir sobre o mundo, sobre as suas acoes e se ver como cidadao”.

Com base nesse depoimento de Marcia, reforcamos que é papel do professor

instigar os alunos a pensar, refletir, criticar e se posicionar.

A participante Ana trouxe outra contribuigao para o debate, com a seguinte fala:
“¢é preciso tirar um pouco o aluno da sala de aula e levd-lo a olhar o entorno, como o lixdo do

municipio e refletir sobre o que é preciso ser feito para mudar essa realidade?

Marcia enfatizou também a questio do rio Preguica, manancial que esta situado
aqui, atravessando a nossa cidade, e que estd cada dia mais poluido e nenhuma agio é
desenvolvida com vistas a solucdo dessa situacio”. Com essas reflexdes finalizamos este
encontro. Agradecemos a todos, solicitamos a leitura do texto para o préximo encontro

e fomos para o lanche.

Encontro 07, data: 11/06/2024; CTS e o ensino

O encontro teve como objetivo discutir a Educagio CTS e o ensino fundamentado
no de um texto de Alvaro Crispino (2017). O texto foi disponibilizado anteriormente
no grupo de WhatsApp para uma leitura prévia dos professores. Porém, mais uma
vez, percebemos que poucos participantes tinham lido o texto indicado, entdo, em
comum acordo destinamos 30 minutos para que eles, em dupla, pudessem fazer a

leitura.
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Ap6s esses 30 minutos, iniciamos as discussdes, na qual cada dupla apresentou
os pontos que desejavam destacar. Simultaneamente, fizemos comentarios e

expandimos as discussoes sobre a abordagem do texto.

A dupla, Ana e Jorge, aproveitando um excerto do referido texto enfatizou que
a Educagido CTS é uma alternativa poderosa para a formagdo tecnocientifica sobre a dtica da
formacgdo cidadd. Que procura trazer mais a realidade para perto dos estudantes, instigando-os
a sair do contexto so de sala de aula, ou seja, sair dos muros da escola. Ainda segundo a dupla
de participantes, a Educagio CTS pode ser aplicada tanto para o ensino fundamental, para a

modalidade de jovens e adultos e até o ensino superior. E uma escolha de “politica educacional”.

Enfatizamos que, se pretendemos formar cidadaos criticos, conscientes, que se
posicionem e pensem sobre os impactos da C-T, ndo s6 no presente, mas,
principalmente no futuro, precisamos olhar para o nosso ensino com essa atencao
propositiva, sobretudo no ensino de ciéncias. Lembramos que a Educagio CTS prima
pela interdisciplinaridade, portanto, ndo é um enfoque fechado disciplinarmente,
acolhendo posicoes de diferentes &reas e dimensdes, instigando debates,

posicionamentos controversos e provocando mudangas de atitude.

A segunda dupla, Marcia e Raquel, trouxe o tema das abordagens CTS e o
Ensino. Eles ressaltaram, em suas falas, as dificuldades de se construir o conhecimento
cientifico de forma critica, objetivando a melhor formagdo dos cidaddos que se

apropriem dos conhecimentos, a fim de melhor interagir com o meio social.

Neste momento, aproveitamos para propor a discussdo em torno da visdo
positivista, dogmaética e infalivel da ciéncia, pois ela ndo contribui para uma
construcdo do conhecimento de uma forma critica. Marcia e Raquel ainda deixaram
evidente que, segundo Chrispino (2017), ninguém pode "fazer" CTS apenas aderindo a
certos tdpicos e licoes do conterido, ou cursos, ou livros texto. Os alunos tém que estar
envolvidos com o objetivo, com os procedimentos planejados, com as informagoes alocadas e com
a avaliagdo de tudo. O bdsico para os esforgos em CTS é a formagdo de uma cidadania instruida,
capaz de tomar decisoes cruciais sobre problemas correntes e ter atitudes pessoais como

resultado dessas decisoes.
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Para concluirmos esses topicos, trouxemos a citacdo de Acevedo Diaz (2009).

CTS é ao mesmo tempo:

(1) Um campo de estudo e investigacdo: busca compreender melhor a
C-T em seu contexto social. Aborda as relacdes mutuas entre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e os processos sociais.

(2) Uma proposta educativa inovadora de carater geral: como proposta
educativa constitui um novo planejamento curricular em todos os
niveis de ensino, com a principal finalidade de dar uma formagao em
conhecimento e valores que favorecam a participacdo cidada
responsavel e democratica na avaliagdo e no controle das implicagdes
sociais da ciéncia e da tecnologia. (Acevedo Diaz, 2009, p. 84).

A terceira dupla, Paulo e Rute, destacou a proposta de integrar a Educagio CTS
como disciplina desde a alfabetizagdo. “O objetivo é formar cidaddos criticos e
promover a alfabetizagdo tecnocientifica, capacitando-os a participar do processo
democratico de tomada de decisdes e incentivando a¢oes cidadas focadas na resolucao

de problemas ligados a C - T” (Chrispino, 2017, p. 84).

Rute enfatizou que “essa nova geracio [de alunos] tem se preocupado em ter as

tecnologias, de acompanhar as evolucoes tecnologicas, mas nao se preocupa com o0s impactos
. V4 ~

que essas novas tecnologias podem causar”. Outra questdo formulada por Ana versava
sobre os alimentos transgénicos. Ela disse a esse respeito que “os transgénicos estao ai,
a comunidade consome, mas ndo sabe os danos que pode causar... ou seja, a consequéncia que
aquele alimento pode causar no nosso organismo”. Refletimos em conjunto que é preciso
trabalhar com essas questdes e questionar até que ponto isso é bom para os seres

humanos e para o meio ambiente? Quais as consequéncias de tudo isso?

Paulo e Rute chamaram a aten¢do dos demais membros participantes sobre o

seguinte excerto do texto que estava sendo estudado:

Essa preocupacao crescente pela qualidade de vida e pelo futuro,
ameacados por acontecimentos tecnocientificos e pela falta de
condicdes de reacdo da sociedade por desconhecimento, deve chamar
a atengdo de professores e gestores para a fungdo social do ensino e da
educacdo. Afinal, a escola tem a func¢ao de perpetuar os valores da
sociedade em que esta inserida e de conscientizar o estudante para
contribuir de forma mais veemente com a melhoria dessa mesma
sociedade (Chrispino, 2017, p. 86).
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Uma das premissas da Educagio CTS é o um olhar justamente para as questdes
socais. Ap0s as reflexdes desenvolvidas, os participantes levantaram temas sociais
presentes em Aiquara como as torres de celulares dentro da cidade, o tratamento da
agua, o consumo dos produtos transgénicos, a poluicdo do rio, o lixao e o riacho de
esgoto “a céu aberto” que atravessam o municipio. Estes assuntos carecem de atengao,

debates em sala de aula e agdo pela populagao.

Finalizamos o encontro enfatizando que poderiamos utilizar esses temas sociais
para que nossos alunos possam pensar na realidade, refletir e investigar sobre

problemas existentes no municipio.

Encontro 8, data: 09/07/2024: Educagido CTS e a Técnica da Controvérsia Controlada

O encontro foi iniciado com uma leitura compartilhada de uma crénica
intitulada Estratégias'?, de Luis Fernando Verissimo para introduzir a tematica do dia:
a Educacdo CTS e a Técnica da Controvérsia Controlada (TCC). A narrativa de Verissimo
foi proposta para estabelecer um intertexto com o texto do encontro, pois a cronica
versa sobre estratégias: “vocé estd querendo obter algo diferente do que vem obtendo?
Se vocé deseja verdadeiramente ter novas conquistas e ndo vem alcancando os seus
objetivos, mude a sua estratégia”.

Comecamos a discussdo do assunto, reafirmando que um dos objetivos da
Educagido CTS na educacdo basica é “promover a educacdo cientifica e tecnolégica dos
cidaddos e auxiliar os alunos a construirem conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de C - T na sociedade e
atuar na solucao de tais questdes” (Santos, 2007b, p. 482).

Também recordamos que um dos objetivos essenciais para o ensino de ciéncias
pelo viés CTS é considerar a formacdo para a cidadania, preparar as pessoas para a
tomada de decisOes, realizar discussdes referentes a questdes relevantes que tenham
relagdes com C - T, com a finalidade de preparar as pessoas para uma participagdo

coletiva, mais efetiva diante dos problemas e das questdes sociocientificas.

12 https:/ /rosianaamorim.blogspot.com/ p/ textos-reflexivos.html
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A participante Ana lembrou de uma fala do Prof. Paulo Marcelo, realizada na
reunido do dia 7 de maio: “Hoje as pessoas ndo sabem mais sentar, conversar e ouvir posicoes
diferentes, a Educacio CTS prima pelo didlogo e pelo debate que contribuem para formagao
cidada”.

Nesse contexto conversamos sobre a importancia de uma abordagem
educacional como a Educagio CTS, que preze pela formacao dos alunos do ponto de
vista da cidadania, objetivando preparar esses individuos para também pensarem
sobre as questdes que envolvem C - T e a se posicionarem de forma consciente.

Com auxilio de uma apresentacdo em slides (PowerPoint) conversamos sobre o
conceito da TCC, enfatizando o significado de cada letra que compde a sigla; as
caracteristicas e as habilidades que ela podera contribuir para desenvolver nos
estudantes, além de proporcionar ao professor uma formacao permanente, pois, para
a aplicacdo da TCC, em termos de planejamento, os docentes sdo instigados a leitura,
pesquisa e reflexdo continua dos diversos temas e assuntos que podem envolver a
aplicacao desta estratégias de ensino/aprendizagem/formacao.

Em seguida ressaltamos o conceito de QSC (Questdes Sociocientificas), as fases
da preparacdo e os elementos essenciais da TCC. Abordamos que a TCC é pouco
difundida no contexto do ensino fundamental brasileiro, embora haja alguns autores
que citem em seus trabalhos os beneficios vinculados ao uso dessa técnica de ensino
para essa etapa de escolarizacao.

Chamou a atencdo dos professores a questdo da possibilidade de escolha dos
problemas da realidade local que poderiam ser objeto da controvérsia estudada em
classe, além das possibilidades didaticas e pedagégicas da TCC. Na culminédncia das
discussoes, acordamos que desenvolveriamos uma TCC especificamente para os
estudantes do 8° e 9° ano, turno, matutino do Colégio Municipal Américo Souto.

Concluimos o encontro agradecendo aos participantes, reforcando o convite
para a proxima reunido e solicitando a leitura dos artigos que seriam disponibilizados

no grupo de WhatsApp.
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Encontro 9, data: 16/07/2024: A Técnica da controvérsia controlada na Educaciao
brasileira

Nesse encontro, tinhamos planejado a leitura de artigos que abordam a TCC na
educagdo brasileira. Disponibilizamos os artigos anteriormente no grupo de
WhastApp e quando questionamos sobre a leitura dos referidos textos, verificamos,
mais uma vez, que apenas trés participantes tinham estudado previamente os
referidos textos. Nesse encontro, ficou perceptivel as dificuldades dos participantes
em fazer a leitura dos textos, seja pela falta de tempo ou mesmo pela auséncia dos
hébitos de leitura. A falta de leitura prévia dificulta o processo de trabalho que
desenhamos para o desenvolvimento/envolvimento do grupo nas discussoes
propostas.

Com o objetivo de oferecer aos participantes um contato prévio com os textos e
proporcionar o fortalecimento do processo de colaboragao, subdividimos o grupo em
duplas e entregamos os artigos que seriam objeto de leitura (ver figura 11). Eles

versavam sobre telefonia, radiacoes e perigos a satide.

FIGURA 11: Leitura dos artigos sobre a TCC (E9)

Fonte: arquivos da pesquisadora

Os artigos distribuidos foram os seguintes:
v Uma Experiéncia de CTS em sala de Aula: a internacionalizacdo da Amazoénia.'?

v Aplicacdo de controvérsia controlada sobre carros autonomos medida através

13 CHAVES, A. L. R.; CHRISPINO, A. Uma Experiéncia de CTS em sala de Aula: A Internacionalizagdo
da Amazonia. Revista de Educacao em Ciéncias e Matematicas, v. 9, n. 17, p. 122-140, 2012.
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do PIEARCTS 4.

v Transposicao do Rio Sao Francisco: o uso da Controvérsia Controlada como
meio de promover aproximacdes entre o Enfoque Educacional CTIS e a
Educacdo Ambiental Critica 1
Todos sdo textos oriundos de trabalhos que aplicaram CTS e TCC em

experiéncias concretas de ensino-aprendizagem. Ap6s passados 40 minutos tivemos a
socializagdo da discussdo sobre os diferentes textos, de forma que as duplas
apresentaram os artigos lidos (ver Figura 12), ressaltando os itens solicitados

anteriormente.

FIGURA 12: Momento de socializacao da leitura dos artigos

A S

Fonte: Arquivo da pesquisadora (E9)

No encontro anterior pedimos que os participantes pensassem em temas sociais
ou QSC que usariamos na constru¢do da TCC que seria apresentada no préprio grupo.
A participante Rute trouxe como temas a falta de preservacgdo do Rio Preguica e o lixao

da cidade, justificando sua proposicdo da seguinte forma: Trago esses temas porque estd

14 CARDINOT, D. C; CHRISPINO, A. Aplicacao de controvérsia controlada sobre carros auténomos
medida através do PIEARCTS. XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias - XII
ENPEC. Atas... Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN - 25 a 28 de junho de 2019.

15 ALVES, R.; FONSECA, G. R. S. Transposi¢do do Rio Sao Francisco: o uso da Controvérsia Controlada
como Meio de Promover Aproximagoes entre o Enfoque Educacional CTS Educagdo Ambiental Critica.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 23, n. 3, p. 211-231, 2012.
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sendo cada dia mais 0 nosso rio estd sendo mais degradado e ninguém faz nada para mudar essa
realidade; por enquanto, estamos levando, mas ld na frente vamos ficar sem saber o que fazer e
ressaltou a questdo da rede de esgoto que cai no Rio a falta de mata ciliar e captagdo da dgua do
Rio pela fazenda proxima para irrigar toda a plantagio”.

A participante Ana enfatizou: esses temas sio muito interessantes, mas ndo temos
controvérsias, porque todos somos a favor da preservagio do Rio Preguica e da extingdo do lixdo.
Paulo trouxe como tema o problema com os caramujos africanos presentes no
municipio: preservar ou exterminar?

Trouxeram também como tematica: a radioatividade das torres de celulares; a
exploracdo minérios pela Atlantic Nickel, na regiao de Itagiba/BA e os produtos
transgénicos consumidos em nossa alimentacao.

Ap6s varias discussdes entramos em consenso e decidimos que a construgao da
primeira TCC formulada pelo grupo teria como tema a radiacdo emitida pelas torres
de celulares e seus potenciais problemas para a satide humana e ao meio ambiente.

Conforme apontado pela literatura sobre a estrutura da TCC, é fundamental
realizar um diagnéstico inicial para identificarmos os conhecimentos prévios
relacionados a temética que serd objeto de atengdo na TCC. Para isso, utilizamos as
seguintes perguntas:

1. O que voce pensa sobre as instalacoes de torres de celulares dentro das dreas urbanas?
2. Vocé acredita que hd algum impacto na savide humana e no ambiente com as instalagoes
dessas torres de celulares? Quais?

O encontro foi finalizado logo apds os participantes terem respondido o

diagnoéstico inicial

Encontro 10, Data: 30/07/2024: Construgao do primeiro protétipo de TCC

A pauta do encontro foi voltada para a construcao/ planejamento coletivo da TCC
que seria desenvolvida no ambito do préprio grupo colaborativo, com a tematica
ligada a radiagdo emitida pelas torres de celulares. Para isso utilizamos como exemplo
a organizagdo da TCC proposta por Chrispino (2015), que consiste nas seguintes

etapas:
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1- Organizacdo da controvérsia
2- Estudos prévios

3- Exposicao dos pontos de vista
4- Debate

5- Interpretacao pessoal

6- Avaliacao
Depois selecionamos os atores sociais que fariam parte dessa TCC, a saber:

« (iéncia, Tecnologia e consumidores
« Industrias

e Ativistas ambientais e sattde humana

Logo ap6s, por meio de sorteio, os participantes foram distribuidos em atores
sociais; entregamos alguns artigos para leitura e enfatizamos que eles poderiam
pesquisar e agregar mais informagdes para organizar suas participacdes durante o

desenvolvimento da TCC. Os artigos propostos foram os seguintes:

v Monitoramento das radiagdes eletromagnéticas de alta frequéncia oriundas
do sistema de telefonia celular no campus sattde da UFMG16

v" Danos a satide decorrentes de exposicao a poluicao eletromagnética: estudo
da apelagao civel n° 1.0123.10.038116-9/00217

v' Poluicdo eletromagnética, saide publica, meio ambiente, consumidor e
cidadania: Impactos das radiagdes das antenas e dos aparelhos celulares’®

v" Ondas eletromagnéticas e o impacto na saiide humana'®

Além dos artigos e textos acima citados, disponibilizamos em forma digitada

16 MARTINS, N. C. F. Monitoramento das radiacdes eletromagnéticas de alta frequéncia oriundas do
sistema de telefonia celular no campus sattde da UFMG (recursos eletrénicos). Belo Horizonte: 2022
17COSTA, B.S.; MORAES, V. L. Danos a satde decorrentes de exposicao a polui¢io eletromagnética:
estudo da apelagdo civel n. 1.0123.10.038116-9/002. Cadernos de Programa de Pés-graduacdo em
Direito PPGDir/URGS/Edicdo Digital /Porto Alegre/Vol. XI /N. 3/2016

18 ZANETTE, M. G. Poluicao eletromagnética, satde publica, meio ambiente, consumidor e cidadania:
impactos das radiagdes das antenas e dos aparelhos celulares. Ano 3 - Vol. 6, n. 2, abril/junho 2004.

19 NASCIMENTO, S. M. C. Ondas eletromagnéticas e o impacto na satide humana. Revista Direito
Ambiental e Sociedade, v. 7, n. 2, p. 203-227, 2017.


http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.do?select_action=&co_autor=59252
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um protocolo proposto por Alves e Fonseca (2018, p. 219) para a realizacao da TCC.
Esse protocolo sugeria as seguintes etapas para o desenvolvimento desta estratégia

didética:

1. Equipe/ ator social:

2. Opinido que defende.

3. Principais motivos para defesa desta opinido.

4. Argumentacdes para defesa desta equipe.

5. Provaveis argumentagdes das outras equipes.

6. Questionamentos, desta equipe, para cada um dos outros atores.

7. Possiveis questionamentos, das outras equipes, para este grupo.

8. Contra argumentacdes desta equipe para os possiveis questionamentos de
cada grupo.

As duplas produziram o protocolo da TCC e, coletivamente, tiramos as dtvidas
e auxiliamos a producdo do trabalho proposto. O grupo ressaltou o grande potencial
da TCC para incentivar a pesquisa, a argumentacao e o desenvolvimento da habilidade
de escrita. Eles mencionaram também a dificuldade de implementar projeto de
formacao continuada com os professores, porque a falta tempo para a leitura dos textos
e a realizacdo das atividades propostas acaba prejudicando a dindmica de trabalho
exigida para o adequado desenvolvimento do processo.

Como o tempo foi curto para conclusao das atividades, deixamos para a reunido
seguinte a finalizacdo do planejamento. Devido a elaboragao e aplicagdo da TCC com
o grupo e com os alunos do 8° e 9° ano, conversamos e acordamos que, no més de
agosto, teriamos um encontro-extra, no dia 13/08, para discutirmos melhor os detalhes
da TCC. Combinamos também que a partir do dia 1° de agosto, comecariamos as a¢des

com as turmas do 8° e 9° ano A, visando a posterior aplicagao da TCC.

Encontro 11, data: 06/08/2024: continuacdo e conclusao do planejamento do

primeiro protoétipo de TCC

Este encontro iniciou-se em um clima de grande tensdo de nossa parte, uma vez

que as 14h30min, apenas um participante estava presente na sala. No entanto,
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transcorridos 15 minutos, mais quatro participantes chegaram, o que possibilitou o
inicio efetivo das atividades no grupo. A pauta da reunido foi marcada pela
continuagdo e conclusdo do planejamento do primeiro protétipo de TCC que os

professores participantes criariam e aplicariam no &mbito do préprio grupo

As duplas concluiram a atividade e passamos para as orientagdes finais,
fundamentadas em Chrispino (2015) para a realizacdo da TCC que seria aplicada
efetivamente no encontro do dia 20 de agosto. No quadro 7, apresentamos o protétipo

tinal da TCC planejada pelo grupo.

QUADRO 6: TCC planejada para ser desenvolvida no grupo colaborativo

Momentos Atividades

v. Tema da Controvérsia: A radiacdo emitida das torres de
celulares é prejudicial (ou ndo) a satide humana e ao meio
ambiente?

1- Organiza’gé_o v" A controvérsia inicial serd apresentada por meio de um video;
da controversia v Questdes para o diagnostico inicial e final:
O que vocé pensa sobre as instalagdes de torres de celulares
dentro das areas urbanas? Vocé acredita que ha algum impacto
na satde humana e no ambiente com as instala¢gdes das torres
de celulares? Quais?

v" A professora a esclarece possiveis davidas sobre o
desenvolvimento da TCC;

v O grupo é dividido em duplas de acordo com os atores
envolvidos. Para essa TCC os atores definidos foram os
seguintes:

e Ciéncia-Tecnologia, Consumidores

e Empresas

e Ativista ambientais (impactos ambientais e na sadde
humana)

v'As duplas se reunirao nos encontros colaborativos para estudo e
preenchimento do protocolo para argumentagdo e contra-
argumentacdo que norteara a discussao no dia do debate.
Disponibilizamos materiais que poderiam ser enriquecidos pela
equipe, por meio de novas informagdes que apoiassem suas
teses.

v'Cada equipe escolhe um representante para atuar no debate;

2 - Estudos v
prévios

v" A pesquisadora sera a mediadora do debate,
3 - Exposicao dos v Para iniciar a atividade, a mediadora contextualizard a
pontos de vista controvérsia exibindo um video: a radiacdo das antenas de

celulares
v Cada equipe devera apresentar de modo ordenado sua posicao
diante da controvérsia proposta.
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O tempo para cada equipe sera de trés a cinco minutos.

4 - Debate

No momento de debate cada integrante terd a oportunidade|
de manifestar-se publicamente, colocando sua opinido diante|
de todas as informagdes apresentadas; revelando se mudou de|
opinido; se mantém sua a opinido sobre o assunto ou mesmo se
estd ainda em processo de reflexdo.

5 - Interpretacao
pessoal

Neste momento pés-debate, cada integrante que participou da
técnica tem a oportunidade de manifestar publicamente sua
opinido diante de todas as informagdes apresentadas, revelando
se mudou de opinido, se mantém a opinido sobre o assunto ou
mesmo se estd em processo de reflexdo.

6 - Avaliacao

Todos responderdo a mesma questdo que o professor realizou
como diagnostico inicial, assim poderia-se analisar o impacto
desta técnica na turma.

Finalmente, é realizada uma avaliacdo oral e escrita da TCC
aplicada.

Referéncias

v

MARTINS, N. C. F. Monitoramento das radia¢des
eletromagnéticas de alta frequéncia oriundas do sistema de
telefonia celular no campus satde da UFMG (recursos
eletronicos). Belo Horizonte: 2022.

COSTA, B. S; MORAES, V. L. Danos a satde decorrentes de
exposicdo a poluicao eletromagnética: estudo da apelagao civel n°
1.0123.10.038116-9/002. Cadernos de Programa de Pos-
graduacao em Direito. PPGDir/URGS/Edicao Digital/Porto
Alegre/ Volume XI /Numero 3/2016

ZANETTE, M. G. Poluicao eletromagnética, Saade publica, meio
ambiente, consumidor e cidadania: Impactos das radiagdes das|
antenas e dos aparelhos celulares. Caderno Juridico, Ano 3 -
Volume 6, n. 2, abril/junho 2004

NASCIMENTO, S. M. C. Ondas eletromagnéticas e o impacto na|
saide humana. Revista Direito Ambiental e Sociedade, v. 7, n.
2,2017, p. 203-227).

https:/ /www.youtube.com/watch?v=4ABX61HY4V8.Video
Estudo revela relagdo entre mortes por cancer e localizacao de
antenas de celular

Fonte: Chrispino (2005), modificado pela autora.

Essa TCC planejada no encontro 11 foi aplicada no grupo colaborativo no

encontro 13.


http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.do?select_action=&co_autor=59252
https://www.youtube.com/watch?v=4ABX61HY4V8
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Encontro 12, data: 13/08/2024: Construgdo da TCC para ser aplicada como os

alunos do 8°e 9 ano

Conforme o que foi acordado no terceiro encontro, ficou definido que haveria
um desdobramento das a¢des do grupo junto aos alunos dos 8° e 9° anos do Colégio
Municipal Américo Souto. Esse processo de implementacdo das atividades em sala
de aula teve inicio no dia 1° de agosto, marcando o comego da etapa pratica das

propostas discutidas anteriormente.

O encontro do grupo colaborativo foi um momento de muito aprendizado,
discussao e reflexao sobre os desafios da sala de aula. Comegamos relatando sobre o
nosso contato com os alunos do 8° e 9° ano A do referido colégio, tinica escola de
ensino fundamental - anos finais do municipio. Enfatizamos que os alunos foram
muito receptivos e se mostraram atentos a proposta apresentada. No entanto,
observamos no primeiro momento que eles se dispersavam com muita facilidade e
se queixavam quando eram solicitados para ler e escrever. A participante Marcia, fez
a seguinte declaragdo a respeito desses alunos: “isso parece que estd se generalizando
entre os alunos, pois nos anos iniciais eles estdo do mesmo jeito, parecem que estio no mundo

alua”.

Raquel pediu a palavra e ressaltou que na turma o 4° e 5° ano temos a mesma
realidade: é como se eles ndo tivessem na sala; reclamam quando solicitamos para ler e
escrever. Paulo ainda destacou: o uso da tecnologia (televisio, celulares etc.) tem

contribuido muito para essa falta de concentragio dos alunos.

Retornamos as palavras e enfatizamos a necessidade de formagdo continuada
para os professores para que possamos aprimorar as nossas acdes em sala e aula e
conseguirmos dialogar melhor com os nossos alunos. Apods esse momento, marcado
por conversas e desabafos, comecamos a discussdao sobre a TCC que seria
desenvolvida com os alunos. Informamos que o tema escolhido pelos alunos das

duas turmas foi o seguinte: Aborto: direito a vida ou dignidade da pessoa humana?

Juntamente com a professora da turma, também participante do grupo,

escolhemos as questdes para o diagnoéstico inicial:
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1. O que vocé pensa sobre o aborto?

2. Vocé é contra ou a favor do aborto? Justifique.

Os atores sociais escolhidos foram os seguintes:

Atores sociais

« Ciéncias e Tecnologia

o Aspectos éticos e legais

e Pensamento Cristao

e A vitima de estrupo ou incesto

Solicitamos que os participantes do grupo pesquisassem artigos que

abordassem a tematica da TCC que seria desenvolvida com os alunos. Depois fomos

discutindo passa a passo do roteiro proposto por Chrispino (2017) e construindo a

proposta em regime de colaboragao. No final do trabalho, ela ficou com a seguinte

configuragdo explicitado no Quadro 7:

QUADRO 7: TCC sobre o tema “aborto” para ser desenvolvida com alunos do 9° e 8° ano.

Momentos

Atividades

1- Organizagao da
controvérsia

Tema: Aborto: preservacdo da vida ou a dignidade da pessoaq
humana?

O tema da controvérsia foi proposto pelos alunos;

Diante da temaética sugerida, faremos a arguicdo oral sobre o que os
alunos pensam sobre o assunto.

1. O que vocé pensa sobre o aborto?

2. Vocé é contra ao a favor do aborto? Justifique

A turma sera dividida em equipes, de acordo com os atores sociais:
Ciéncia e Tecnologia
Aspectos ético e legais,
Pensamento Cristao
Vitimas de aborto e incesto
Serd determinado um tempo para preparagdo e execugdo da TCC
v Serdo entregues textos e artigos para auxiliar os alunos na

construcao da argumentacao e contra-argumentacao;
v" Os alunos serdo informados que a professora da turma iria
mediar a discussdo da controvérsia
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2 - Estudo prévio

v' As equipes realizardo reunides (em casa e na sala sobre a
supervisdo da pesquisadora e da professora) para organizar
as informagdes que sustentardo sua defesa;

v O material oferecido pela pesquisadora e professora pode ser
enriquecido pela equipe por meio de novas informagdes que
apoiem a estruturagdo de suas argumentacoes;

v" Cada equipe preparara por escrito possiveis argumentagoes e
contra-argumentacdes para nortear a discussdo no dia da
aplicacao da TCC.

3 - Exposicao dos
pontos de vista

v' Cada equipe escolhe dois representantes para atuar na
exposicao dos argumentos e mais dois ou trés para o debate.

v Neste primeiro momento, a mediadora passa a conduzir a
atividade.

v Para iniciar a atividade, a mediadora contextualiza a
controvérsia, lendo manchetes de noticias dos diversos jornais
nacionais sobre o aborto.

v Cada equipe apresentara de modo ordenado sua posicao na
controvérsia e, caberd a mediadora organizar o momento e o
tempo para cada apresentacdao, em torno de trés a cinco
minutos.

4 - Debate

Apbs a apresentacao do ponto de vista de cada ator social, sera aberto
o momento para o debate;

Cada ator social fard uma ou duas perguntas para os outros atores
sociais;

Encerrada a sequéncia de perguntas e respostas entre os
participantes, sera aberto o momento para as consideracdes finais.

5 - Interpretacao
pessoal

Neste momento de pds-debate, cada integrante que participou a
técnica terd a oportunidade de explicitar publicamente sua
opinido diante de todas as informagdes apresentadas.

6 - Avaliacao

Finalizada as discussdes cada aluno fara a sua avaliacdo da TCC e se
posicionard contra ou a favor do aborto.

Referéncias
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AMBROS, M. C. et al. Aspectos Eticos e Juridicos do Aborto. Satude,
Santa Maria, v. 34a, n. 1-2, p 12-15, 2008
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http://www.revistabioetica.cfm.org.br/revista_bioetica/article/view/445

LOWY, 1. Indicagao de aborto por anomalia fetal: como abordar um
assunto dificil. Cad. Satde Pablica 2020; 36 Sup 1: e00188618

RUSCHEI, A. E. et al. Mulheres vitimas de violéncia sexual: rotas
criticas na busca do direito ao aborto legal. Cad. Satide Publica, v. 38,

n. 10, 2022.
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BORGES, R. S. Religido e aborto: manutencao da criminalizagdo do
aborto e a predominancia do cristianismo no Brasil. Brazilian Journal
of Development. Curitiba, v. 7, n. 12, p. 112726-112753, 2021.

Fonte: Chrispino (2005). Modificado pela pesquisadora

Encontro 13, data: 20/08/2024: Aplicag¢do da TCC no grupo colaborativo

O décimo terceiro encontro ocorreu no dia 20 de agosto e foi um momento
tenso, mas também com grande expectativa, pois a pauta combinada com o grupo
tinha referéncia a aplicacdo da TCC sobre a “Radiacdo das torres de celulares” que
construimos anteriormente. Este seria o primeiro momento para analisarmos suas

potencialidades e limites.

A primeira experiéncia de aplicagdio da TCC seria realizada entre nos,
integrantes do grupo formativo. Para iniciar a aplicacdo da TCC, ficamos
responsaveis pela mediacdo dos trabalhos. Cada dupla ocupou seu local
correspondente ao ator social que defendia e esclarecemos, mais uma vez, como seria
a dindmica dos trabalhos. A TCC foi introduzida com a exibicao do video que mostra
uma controvérsia em relacdo as mortes por cancer e a localizagdo de antenas de
celulares, em pesquisa desenvolvida por pesquisadores da UFMG. Logo em seguida,

cada ator social teve de trés a cinco minutos para expor o seu ponto de vista inicial.

A exposicdo comecou com o ator social “as Empresas”, defendendo, e linha
gerais, a seguinte opinido: a telefonia movel traz acesso, comodidade e a facilidade para o
dia a dia de cada cidaddo. Em cidades pequenas, como é a nossa realidade, a instalagdo de torres
traz além de acessibilidade; traz também geracdo de renda, porque as empresas pagam pelo

aluguel do terreno e geram empregos para os técnicos que realizam os servicos de manutengao.

(Jorge)

Em seguida a “Ciéncia, Tecnologia” e “consumidores” iniciaram a defesa de

seus argumentos. Neste caso, a posi¢do foi marcada da seguinte forma:

A Ciéncia e a Tecnologia vieram para revolucionar a vida humana e na sociedade
vigente é inconcebivel viver sem a utilizagdo das ferramentas tecnoldgicas, principalmente o
uso dos aparelhos moveis. Se formos na questio da comunicagdo ela veio revolucionar,
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encurtando a distancia, hoje com apenas um clique no celular consigo me comunicar com
pessoas que estdo a quilometros de distancia; se formos pensar na questio da saiide, da
medicina; a tecnologia tem deixado um rastro positivo, quantos diagndsticos s6 podem ser
detectados com os avangos tecnologicos, quantas pessoas foram curadas gragas a agdo da C -
T. E se formos pensar na educagio hoje, com todo aparato que nos temos, como rede e
internet, computadores nas escolas que tém possibilitado criangas que nunca tiveram acesso
a esses equipamentos por conta do desenvolvimento da C - T, por isso, ela precisa continuar
avancando. (Ana)

A radiagdo das torres de celulares é uma radiagio de baixa frequéncia e, por conta
disso, ndo causa prejuizos para a savide humana. Os especialistas apontam que a radiagio
emitida pelas torres de celulares é ndo ionizante, portanto, ndo é maléfica para os seres
humanos. E se formos pensar em radiagdo prejudicial - ndo fariamos a tomografia,
mamografia e radiografia - que sdo radiacoes ionizantes e realmente causam danos a satide.
(Marcia)

Logo apds a apresentacdo da dupla Ana e Marcia, outro par de professores,
" s . . . P ” . .
representando os “ativistas ambientais e da satide humana” se posicionaram,

afirmando o seguinte:

Recriminamos o processo de instalagdo das antenas porque elas causam desmatamento,
erosio do solo, a extingdo dos habitats dos animais, pode causar também acidentes, além da
emissdo de radiacdo nos moradores que moram proximos a instalacdo das torres. (Paulo)

Eles, complementarmente fizeram a leitura do seguinte fragmento do protocolo

construido para desenvolvimento da TCC:

Sequndo a Lei n. 6.938/81, a Lei n. 9.605/98 e a Resolugio CONAMA n. 001/86,
algumas das leis que abordam o impacto ambiental, definem como sendo alteracdes no meio
ambiente que podem ser causadas por atividades humanas, produtos ou servigos de um
empreendimento que afetam a saiide, a seguranga e o bem-estar da populacdo; interferem nas
dindmicas fisico-quimicas, bioldgicas e ecologicas do meio ambiente, que podem ser adversas
ou benéficas. Diante disso fica bem claro que as torres de celulares causam profundos
impactos ambientais. As empresas pensam muito no lucro e ndo pesquisam os reais danos
que essas torres podem causar a satide humana. Pesquisas apontam que o niimero de casos
de cincer tem aumentado de forma significativa: haveria alguma relagdo disso com as torres
de celulares instaladas nas cidades? (Rute)

Logo ap6s a exposicdo desses atores e dos seus respectivos pontos de vista,
comecamos o debate entre os atores sociais. Uma sintese desse debate pode ser

visualizada no Quadro 8.
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QUADRO 8: Debate entre os atores sociais da TCC desenvolvida no grupo colaborativo

sobre a radiacao emitida a partir das torres de celulares

Ator social

Ciéncia, Tecnologia e Consumidor

Pergunta para:

Ativistas ambientais e satde humana

Pergunta: Como seria a nossa vida hoje, nds que dependemos da tecnologia para trabalhar, para
estudar etc., se todas as antenas fossem retiradas?
Resposta Nio defendemos que todas as torres sejam retiradas, mas que ocorram estudos, antes

da instalagdo; e que sejam obedecidos os protocolos de sequranga para evitar danos ao
meio ambiente e para a savide humana. Sabemos da importincia da tecnologia, mas a

prioridade é a vida.

Ator social

Ciéncia, Tecnologia e consumidores

Pergunta para:

Empresas

Pergunta:

Como as novas tecniologias (como 5G ou IoT) impactam as empresas de torres de celulares?

Resposta

As novas tecnologias, como 5G e IoT (Internet das Coisas), tém um impacto significativo
nas empresas de torres de celulares, como: aumento de densidade e da conectividade.

Ator social

Ativistas ambientais e a satde humana

Pergunta para:

Ciéncias, Tecnologia, Consumidor e as empresas

Pergunta:

Qual o risco e morar perto de uma torre de celulares para o ser humano? E essas
ondas ndo sdo prejudiciais a satide?

Hd muitas especulages, hipdteses, mas até hoje ndo temos uma definigio precisa. O que sabemos é que as
antenas emitem radiagdo ndo ionizante e ndo sio potencialmente prejudicais a saiide humana. Até hoje, a
maioria dos estudos sugere que a exposigdo ds ondas de rddio emitidas pelas torres de celulares, em niveis
requlamentados, é sequra para humanos. A Organizacio Mundial da Saiide (OMS) classifica a radiagio de
radiofrequéncia como "possivelmente cancerigena" (Grupo 2B), mas ndo hd consenso sobre o risco real em

exposicoes cotidianas.

Ator social

Ativistas ambientais e a satde humana

Pergunta para:

Ciéncia, Tecnologia e Consumidores

Pergunta: Qual é a natureza da radiacdo emitida pelas torres de celulares? Elas sio prejudiciais d
satide?
As torres de celular emitem radiagdo eletromagnética na forma de ondas de radio e micro-
Resposta ondas para transmitir sinais entre dispositivos moveis e as estagoes base. Essa radiacio

¢ do tipo ndo ionizante, o que significa que ndo possui energia que possa prejudicar a

satide humana.

Ator social

Ativista ambiental e satide humana
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Pergunta para:

Ciéncia, Tecnologia e Consumidores

Pergunta

Por que é tdo importante a instalacdo de torres de celulares?

Resposta

Porque a tecnologia ganhou um espago na sociedade e hoje nio se concebe mais uma vida
ausente de tecnologias; necessitamos dela para trabalhar, para se comunicar etc. A
instalagdo de torres de celulares é essencial para garantir a conectividade e em tempo
real, a qualidade do servico de telefonia movel e a internet, que sio cada vez mais
fundamentais na vida moderna.

Replica

Olha o que diz no artigo o Cad. Saade Puablica, 31 outubro de 2015 (fizeram a
leitura): hd uma associagio entre a radiacdo das torres de celulares e problemas como
distirbios do sono, irritabilidade, depressio, perda da memdria, tontura, baixa da libido,
dor de cabeca e desconforto. Compreendo que as empresas pensem no lucro, os
consumidores pensem nos beneficios, mas precisa-se pensar também nos danos.
Percebemos, por nossa realidade, que as leis ndo sio obedecidas, as empresas nio seguem
a metragem, pois no nosso municipio as torres sio instaladas perto demais das
residéncias.

Treplica da C-T

Precisamos das tecnologias, mas precisamos usar com responsabilidade social. Por
exemplo, a crianga ndo tem autonomia e responsabilidade para manusear um aparelho;
cabe aos responsdveis monitorar, estipular um tempo de uso. Tudo precisa ser feito com
equilibrio, com decéncia, pois nada em excesso faz bem. Concluimos que a tecnologia veio
para revolucionar o modo como nds vivermos e vem nos trazer beneficios que sio maiores
que os maleficios.

Ator social

Empresa

Pergunta para:

Ativista ambientais e Satide humana

Pergunta Considerando a necessidade de expansao da cobertura de rede para atender a
crescente demanda por conectividade, quais medidas ou tecnologias vocé
acredita que poderiam ser implementadas para minimizar o impacto ambiental
da instalacdo de novas torres e antenas de celular?

Resposta Para minimizar o impacto ambiental na expansio da rede, é fundamental adotar

tecnologias que reduzam a necessidade de novas torres e investir em fontes de energia
renovdveis para alimentar as torres, reduzindo a pegada de carbono.

Ator social

Empresa

Pergunta para:

Ciéncia e Tecnologia

Pergunta Quais inovagdes tecnoldgicas ou cientificas podem ser desenvolvidas para
reduzir os niveis de radiagdo emitidos por torres de telefonia mével, mantendo
a eficiéncia na transmissao de sinal?

Resposta Antenas inteligentes com feixes direcionais (beamforming).

Materiais avancados para blindagem da radiacdo.
Otimizagdo de poténcia de transmissio com base na demanda local.
Tecnologias alternativas de transmissio, como comunicages opticas sem fio.

Fonte: sintese construida pela autora (E13).

Apos os debates e discussdes seguimos o roteiro definido e fomos para a

interpretacdo pessoal, momento em que cada ator que viveu a aplicagdo da TCC

emitiria seu posicionamneto sua posigao pessoal. No quadro 09 abaixo sintetizamos

os dados obtidos nesse processo de posicionamneto pessoal dos participantes da TCC

eperenciadas sobre a Radiacdo emitidas pelas torres de celulares.
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QUADRO 9: Interpretacao pessoal dos participantes da TCC desenvolvida no grupo
colaborativo sobre a radiacao emitida pelas torres de celulares

Penso que antes de ser instalada uma torre deve haver um estudo bem apurado, principalmente sobre os
maleficios que a antena ird trazer. Embora ndo haja comprovagdo cientifica, ainda, acredito que ha risco sim para
a satide humana. Fico pensando que as empresas atendem a uma solicitagdo dos consumidores; as empresas
trabalham para atender as nossas solicitagoes; se as empresas colocarem uma antena longe e eu ndo ter um sinal
bom, eu vou reclamar, porque eu quero ter qualidade. Quero ligar o notebook e quero que a internet seja rapida...
Entdo pensando no consumidor, as empresas aproximam as torres das cidades, porque quanto mais perto o sinal,
melhor; logo precisaria ter uma reeducacio ou trazer esse assunto para mais perto, por meio e debates, rodas de

conversas para que as pessoas tivessem mais consciéncia. (Ana)

Infelizmente as empresas pensam em lucrar e ndo analisam os danos que elas podem causar ao ambiente e para
a satide humana. Por isso, acredito que é preciso fazer uma pesquisa bem aprofundada sobre os danos causados
e ter responsabilidade social. Tenho consciéncia que os celulares, as tecnologias sdo indispensdveis para nossa

vida. (Mdrcia)

Infelizmente hoje as empresas querem vender e nos consumidores queremos comprar. Mas penso que antes de
lancar qualquer produto, as empresas deveriam encomendar um estudo para verificar os impactos que esse
produto ird causar para a satide humana e para o meio ambiente. Pois hoje vemos as torres bem perto das nossas
casas; e temos visto o aumento de casos de Cincer, Alzheimer, de Catarata, doenca de Parkinson, insonia, aborto,

cefaleia. Fico me perguntando: serd que o aumento dessas doengas ndo estd relacionado com a radiacio? (Rute)

Penso que precisamos de mais estudos sobre os impactos da radiagdo ionizante na vida humana e no ambiente.

(Paulo)

Acredito que a longo prazo essas radiacoes trardo sim prejuizo para savide humana, por isso, hd diversas

pesquisas sobre a temdtica. (Jorge)

As torres de celulares sio essenciais para a conectividade, mas também podem trazer alguns prejuizos, tanto

para o meio ambiente quanto para a saide e a sociedade. (Raquel)

Fonte: Construido pela autora a partir dos recortes das falas dos participantes (E13).

Depois da interpretacdo pessoal, encaminhamos a realizagao do altimo item do
roteiro para a avaliacdo das TCC desenvolvida. Apresentamos a seguir (Quadro 10)
que traz uma sintese dos depoimentos dos participantes sobre a experiéncia

vivenciada na aplicacdo da pratica CTS desenvolvida na forma de TCC.
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QUADRO 10: Excertos com avaliacao da primeira TCC desenvolvida no grupo colaborativo.

A TCC contribui para que tanto professor como alunos possam pesquisar mais e desenvolver melhor a

argumentacdo”. (Paulo)

A TCC permite desenvolver as habilidades da leitura e escrita. Porém, fico preocupada se os nossos alunos

do fundamental II tém maturidade para esse tipo de discussio. (Rute)

Ajuda na argumentagdo, na capacidade de ouvir e desenvolver o senso critico. Seria muito interessante se
comegdssemos desde 0s anos inciais; as vezes pensamos que as criangas ndo tém muito para oferecer, mas elas

tém sim, e se for instigada desde cedo bem melhor.” (Mdrcia)

Ajuda ao professor e aluno sair da zona de conforto. E preciso pesquisar, ler, escrever, elaborar as ideias.”

(Jorge)

E uma técnica muito relevante para educagio, porque além de instigar a pesquisa, a escrita, a argumentagao
e desenvolver o pensamento critico e ter raciocinio l6gico. Além de colaborar para desenvolver o respeito a
opinido do colega, instiga o aluno a ser ativo, participativo e construtor do conhecimento. Além de contribuir

para a formagdo constante do professor. Dessa forma, o aprendizado é bem maior” (Ana)

E uma técnica que permite incentivar a pesquisa, o desenvolvimento da arqumentagdo e o senso critico dos

estudantes. (Raquel)

Fonte: Construido pela autora a partir dos recorte das fala dos participantes (E13).

Encerramos o encontro agradecendo a todos e destacando o compromisso e a
dedicacdo dos participantes. Também refletimos sobre nossa realidade e a
importancia de discutirmos questdes sociocientificas nas aulas. Ressaltamos que a
experiéncia foi extremamente gratificante, prazerosa, instigante e promissora do
ponto de vista pedagodgico.

Os quadros 11 e 12, abaixo apresentados, retratam a sintese do diagnoéstico
inicial e final dos participantes sobre a TCC. O diagndstico foi feito mediante as

seguintes questdes proposa para o grupo de participantes:

1. O que vocé pensa sobre as instalacdes de torres de celulares dentro das areas urbanas?
2. Vocé acredita que ha algum impacto na satde humana e no ambiente com as instalacdes

dessas torres de celulares? Quais?
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QUADRO 11: Sintese do diagndstico inicial da TCC: A radiagdo emitida das torres de celulares é
prejudicial a satide humana e ao meio ambiente

As torres de celulares emitem radiagdo e acredito que elas podem sim ser prejudiciais a satide e ao meio ambiente.
E penso que as pessoas que estido mais proximas das torres estido mais suscetiveis a contrair doengas como
Cancer, cefaleia etc. (Ana)

Penso que hd risco para a saiide humana e dos animais, pois a radiacio é muito prejudicial a savde,
principalmente para as pessoas que moram perto (Jilia)

Penso que ¢ uma falta de respeito muito grande com os moradores! Sei que tém beneficios ter uma torre de
celular, mas os riscos que acompanham essas torres ultrapassam quaisquer beneficios. Acredito que hd riscos de
morar pertos dessas torres, pois muitas foram implementadas de forma irregular, na maioria das vezes sem
fiscalizagdo! E, quem paga o preco sio os moradores dessa drea urbana. (Jorge)

Acredito que hd risco sim de morar perto das torres de celulares e que elas podem afetar a satide humana e o
meio ambiente (Paulo)

Nado tenho muita certeza, mas acredito que hd risco para o ser humano e para o meio ambiente com a instalagdo
das torres dentro das dreas urbanas. (Rute)

Penso que instalar torres de celulares nas dreas urbanas seja prejudicial a saiide, pois elas emitem radiagdo.
(Mrcia)

As torres de celulares emitem radiagio e acredito que sejam sim prejudiciais a savide, principalmente para quem
morar perto. (Raquel)

Fonte: Sintese construido pela pesquisadora (E13).

QUADRO 12: Sintese do diagndstico final da TCC - radiacdo emitida pelas torres de celulares

A tecnologia tornou-se essencial para a vida da sociedade vigente, as ferramentas tecnoldgicas
principalmente o celular assumiu espago tdo relevante na vida das pessoas que elas ndo se concebem, ou seria,
quase que é impossivel viver sem o manuseio do aparelho. No entanto, o que pouco se comenta é que todo avango
tecnologico traz consigo, em contrapartida, maleficios que podem refletir na saiide humana. Quando se trata
das instalagoes das torres de celulares, elas vém, ao longo dos anos, sendo estudadas com intuito de averiguar
se - de fato - sio danosas quando instaladas proximas as residéncias.

Diversas pesquisas jd apontam que a ocorréncia das torres em uma distdncia inferior a 500 metros é
maléfica para o ser humano, pois embora a radiacdo emitida pelas antenas seja nio ionizante, quando absorvida
em demasia afeta as pessoas que vivem nas proximidades, portanto, a instalagdo das torres de celulares proximas
as moradias ndo é benéfica, embora a haja descaso por parte das empresas e um desconhecimento da populagio
em reivindicar seus direitos.

Os riscos da radiagdo sio eminentes, embora o consenso cientifico aponte que a radiagio dessas torres
nao é prejudicial; morar nas proximidades torna o individuo vulnerdvel e suscetivel a desenvolver doengas cormo
cancer, transtorno da ansiedade, além dos riscos fisicos de queimaduras e acidentes.

Sequndo o médico oncologista Carlos Lima Junior, especialista em radioterapia do Hospital do Céncer
de Sdo Paulo, nio se pode negar os efeitos cancerigenos das exposicoes prolongadas a campos magnéticos. Ele
pontua que um estudo publicado pelo jornal cientifico Britsh Medical Journal com 300 mil criangas que residem
nas proximidades das redes constatou uma associagio entre leucemia e as instalacées das antenas. O estudo
ressaltou que quanto mais perto das torres, maiores riscos de se ficar doente.
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Enquanto ndo hd uma decisdo juridica quem impeca com veeméncia as instalagoes das antenas
proximas residéncias e divulgacdo de mais estudos a esse respeito, o ideal seria procurar morar o mais distante
possivel das torres. E se porventura as empresas forem instalar antenas, cabe a populagio reivindicar e procurar
seus direitos. (Ana)

A instalagdo de torres de celulares em dreas urbanas é tema de debate, principalmente pelo de impacto
na satide humana e no meio ambiente. De forma geral, elas sdo necessdrias para garantir uma boa cobertura de
sinal em dreas densamente povoadas, ji que as demandas de conectividade estio cada vez maiores com o
aumento do uso de dispositivos moveis. No entanto, existe preocupagio em relagio aos potenciais efeitos da
exposicdo a radiagdo de radiofrequéncia (RF) emitida por essas torres, embora os estudos sobre o assunto nio
sejam conclusivos em relagio aos danos causados a savide humana. (Jorge)

As torres de celulares emitem radiagio de RF para transmitir sinais entre celulares e redes. Embora a
radiacdo de RF seja considerada de baixa energia (ndo-ionizante), que, em teoria, ndo causa danos diretos ao
DNA, como a radiagdo ionizante (raios X, por exemplo), pudemos constatar, pelos debates realizados que hd
incerteza sobre os efeitos de exposicoes de longo prazo. (Jiilia)

Depois dos estudos e dos debates pudemos verificar que é importante continuar acompanhando os
avangos tecnoldgicos e que regulamentos rigorosos sejam mantidos para monitorar os limites de radiagio das
torres de celulares. Isso envolve manter o controle das emissoes, priorizar locais menos sensiveis para as
instalagoes e promover mais estudos cientificos sobre os efeitos a longo prazo da radiagdo ndo- ionizante, tanto
para a savide humana quanto para o meio ambiente. (Paulo)

As torres de celulares dentro de dreas urbanas, em locais apropriados e seguindo os protocolos de
seguranga estabelecida pela Lei n. 13. 116 de abril e 2015.Entendo que ndo hd risco para a savide humana e ao
meio ambiente, pois ndo hd ainda consenso no meio cientifico que atestem os riscos (Mdrcia)

Pelos estudos, debates realizados percebemos que nio hd convergéncias sobre os impactos na satide
humana e no meio ambiente, como bem apontou a pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais.

Porém, podemos constatar que elas causam impacto visual e paisagistico: As torres sio grandes estruturas
que podem causar poluicdo visual, principalmente em dreas residenciais e zonas de preservagdo historica. E
impacto na fauna - alguns estudos indicam que a radiacdo de RF pode afetar o comportamento e a saiide de
animais como aves e insetos. (Rute)

A instalagdo de torres de celulares em dreas urbanas pode ter impactos na satide humana e no ambiente,
mas hd opinides divergentes sobre o assunto. Hi quem diga que estudos cientificos comprovam que a radiagio
das antenas de celulares ndo faz mal a satide. No entanto, outros alertam que a radiagdo desses dispositivos pode
colocar em risco a saiide de moradores e de vizinhos proximos. Hd quem defenda que o processo de instalagio
das torres pode agredir o meio ambiente, causando desmatamento, erosdo do terreno, alteragdo do fluxo de dguas
subterrdneas, extingdo de habitat de pequenos animais, entre outros. Todavia, penso que precisam continuar as
pesquisas cientificas para termos uma definicdo mais precisa do assunto. (Raquel)

Fonte: Construido pela pesquisadora (E13).

Encontro 14, data: 10/09/2024: Proposta de ensino pautada no enfoque CTS

Nesta data, trouxemos o poema de Cecilia Meireles - Hoje Desaprendo o que tinha
aprendido até hoje. Refletimos sobre a provocagao ao leitor feito pela autora, a
pensarmos no processo de desconstrucado, sugerindo que o ato de "desaprender" é
necessario para dar espaco ao novo, talvez mais auténtico e genuino. Ana enfatizou
que desaprender aqui ndo reflete ignordancia, mas uma busca por redescobrir a esséncia das

coisas e abrir-se para novas perspetivas.
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O poema foi instigador para a pauta do encontro: construcao de uma proposta
de ensino pautada nos Enfoques CTS, baseada na abordagem proposta por Aikenhead
(1990), como exposto na Figura 1. Comecamos exibindo um esquema que

representava a organizacdo basica da proposta do referido autor.

FIGURA 13: Sequéncia de ensino CTS em esquema.
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Fonte: Aikenhead (1990)

A temaética do encontro de hoje foi introduzida no dia 16 de maio, quando
combinamos que retomariamos o assunto posteriormente. Distribuimos o esquema
acima para todos os participantes, juntamente com a proposta apresentada por
Teixeira (2003a), um exemplo de abordagem CTS para o contetido a “reproducado

humana”, expresso abaixo na no Quadro 13

QUADRO 13: Exemplo de abordagem CTS para o contetido reproducao humana

a -

1. Questio social introduzida. 1. Apresentacio e leitura dos artigos:
“Brasileiras esterilizadas™ e
“Plancjamento familiar”, escritos
pelo jornalista Gilberto Dimenstein® .

2. Tecnologias relacionadas ao tema 2. Apresentacdo ¢ analise inicial dos
social sao apresentadas e analisadas. metodos contraceptivos.
3. Estudo do conteudo cientifico. 3. Reproducio humana; Aparelhos

reprodutivos

4. A tecnologia & (re)estudada em 4. Meétodos contraceptivos.
funcio dos conteudos.

5. (Re)discussdao dos textos iniciais
5. Retomada da questio social para com base nos conteudos estudados
debate final. = nas implicacoes soCials,
economicas, peoliticas e culturais.
Tomada de decisdo.

Fonte: Teixeira (2003a, p. 27).
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Fizemos a leitura de todos os pontos da abordagem proposta por Teixeira
(2023a) e fomos explicando detalhadamente o encaminhamento da sequéncia didatica
considerando o referido modelo.

Anteriormente, no grupo de WhatsApp, pedimos que os participantes
trouxessem e/ou listassem os conteados programéticos de ciéncias dos anos iniciais
para que pudéssemos construir uma proposta CTS a partir do esquema apresentado
na Quadro 13. Os participantes trouxeram como contetidos as seguintes sugestoes: a
agua, o solo, os animais ameacados de extingdo e a tecnologia no cotidiano e a
tecnologia atual. Apds o processo de discussdo decidimos construir a abordagem
Fbaseada no assunto - A tecnologia no cotidiano e as novas tecnologias. A Figura 14 retrata

o momento de construcdo da proposta em nosso processo coletivo de trabalho.

FIGURA 14: Construcdo da proposta CTS para o ensino Fundamental - anos iniciais

Fonte: Arquivos da pesquisadora do (E14).

Ap6s as discussodes e as contribuicdes dos membros do grupo, a sequéncia foi
organizada de forma a garantir a integracdo dos contetidos com as diferentes
dimensdes CTS. O processo de construcdo considerou tanto a coeréncia pedagégica
quanto a viabilidade de aplicacdo em sala de aula. Além disso, buscou-se assegurar
que os conceitos cientificos fossem trabalhados de maneira significativa, promovendo
a conexdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa forma, a sequéncia final
representaria um esforco coletivo para tornar o ensino mais dindmico e

contextualizado. Ela acabou ganhando o seguinte formato (Quadro 13).
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QUADRO 14: Proposta CTS para o contetido tecnologia no cotidiano e as novas tecnologias

1. Questdo social introduzida. Os beneficios e os maleficios das tecnologias.
Observagdo: o tema seria introduzido por meio de um
estudo de caso

2. Tecnologias relacionadas ao tema | Celulares, computadores e madaquinas agricolas

social. (tratores, colheitadeiras, equipamento de ordenha
mecanica)
3. Estudo do contetido cientifico. O que é tecnologia?

A tecnologia no cotidiano e as novas tecnologias

4. A tecnologia é (re)estudada em Celulares, computadores e colheitadeiras
funcao dos contetados.

5. Retomada da questio social para | (Re) discussdo da discussdo inicial com base no
debate final. conteddo estudado. Enfatizando os aspectos positivos
e negativos envolvidos no uso e dessas tecnologias.

Fonte: Construida no grupo colaborativo (E14).

Discutimos que o estudo de caso usado para introducao da sequéncia didatica
seria construido numa narrativa com imagens para contemplar os alunos do 2° e 3° ano
(ensino médio) e que seria construido coletivamente no grupo de WhatsApp.
Finalizamos a discussdo do 14° encontro voltando atencdo para a importancia da
preparagao de nossos alunos para a vida em sociedade, inclusive para uma leitura de
mundo, que também implica em saber buscar, ler e interpretar informacdes em uma

sociedade que requer cada vez mais de nds tais habilidades.

Encontro 15, data: 01/10/2024: Construcao do terceiro protétipo de TCC

A pauta do encontro teve como foco a constru¢do de uma nova TCC a ser
desenvolvida juntos os alunos do 9° ano do Colégio Municipal Américo Souto. O
principal objetivo dessa iniciativa seria analisar possiveis mudangas no
desenvolvimento e desempenho dos estudantes ao comparar os resultados obtidos na
primeira TCC desenvolvida como os alunos sobre: aborto: direito a vida ou a
dignidade da pessoal humana? com os da segunda, permitindo uma avaliagdo mais
aprofundada dos impactos da proposta pedagogica testada pelo grupo.

Trouxemos algumas sugestdes de temas e ap6s uma breve discussao, optamos
por trabalhar com o seguinte tema: A mineragio e os impactos socioeconomicos, ambientais

e na saude humana.
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A escolha dessa tematica ocorreu, posto que a professora da turma onde seria
implementada a TCC estava trabalhando com contetidos relacionados mineralogia e
seria uma oportunidade de refletir sobre as questdes sociais que perpassam a atividade
de mineracao em geral, mas também na regido. Ap6s escolhermos o tema, construimos
as questoes do diagndstico inicial e final da TCC:

1. Vocé sabe ou tem alguma informagao sobre as atividades de mineragdo na regido? Quais
2. Vocé tem algum conhecimento sobre como é processada a extragio de minérios?

3. Para vocé quais os danos ambientais sdo causados pela extragio de minérios?

4. Vocé acredita que hd riscos para a saiide humana com a extragio de minérios? Justifique.

Dando continuidade a discussdo, refletimos sobre os atores sociais que
integrariam a TCC. Apo6s andlise e deliberacdo coletiva, definimos os atores sociais
considerando sua relevancia e impacto no processo educativo. Assim, optamos pelos
seguintes atores sociais:

1. Ciéncia e a Tecnologia

2. Poder econdmico (Empresa e gestdo municipal)

3. Ativistas ambientais

4. Satde humana (trabalhador das minas e a sociedade)

Para introduzir a TCC pensamos em exibir um video que mostrasse os dois
lados da atividade de mineragdo: o positivo e o negativo. Solicitamos que cada
participante pesquisasse artigos cientificos para fundamentar a TCC e combinamos
que eles enviariam as contribui¢des pelo grupo de WhatsApp. A seguir, no Quadro 15,

apresentamos a TCC que acabou sendo planejada pelo grupo. colaorativo

QUADRO 15: TCC para ser desenvolvida com alunos do 9° ano: “A mineracdo e os impactos
socioecondmicos, ambientais e na satide humana”.

Momentos Atividades

Tema: A mineracdo e os impactos socioeconémicos, ambientais e na satde
humana.

1- Organizacao da v O tema da controvérsia sera apresentado a partir um video;
controvérsia v O diagnéstico inicial sera obtido mediante as seguintes questdes:
1. Vocé sabe ou tem alguma informagao sobre as atividades de mineracao
na regido? Quais?
2. Vocé tem algum conhecimento de como é feita a extragdo de minérios?
3. Para vocé quais os danos ambientais sdo causados pela extracdo de
minérios?
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4. Vocé acredita que ha riscos para a satide humana com a extracdao
de minérios? Justifique.

A pesquisadora e a professor esclarecerad as possiveis dividas sobre a

TCGC;

A turma sera dividia em equipes, de acordo com o0s personagens

envolvidos na TCC:

1. Ciéncia e Tecnologia

2. Poder econémico (Empresa e gestdo municipal)

3. Ativistas ambientais

4. Satide humana (trabalhadores das minas e sociedade)

Sera determinado um tempo para preparacao e execugao da TCC

Serdo entregues artigos para auxiliar os alunos na construcdo dos

processos de argumentacao e contra-argumentacao;

2 - Estudo prévio

As equipes realizardo reunides (em casa e na sala sob a supervisdo da
pesquisadora e da professora) para organizar as informacdes que
sustentardo sua defesa;

O material oferecido pelo professor pode ser enriquecido pela equipe
por meio de novas informagdes que apoiem suas teses;

Cada equipe precisara preparar, por escrito, possiveis argumentacoes
e contra-argumentacdes para nortear a discussdo no dia do debate.

3 - Exposicao dos
pontos de vista

Cada equipe escolherd dois representantes para atuar na exposi¢do dos
argumentos e mais dois ou trés para o debate.

Para iniciar a atividade, a mediadora (professora) contextualizara a
controvérsia com um video sobre a tematica prevista para a TCC.
Cada equipe apresentara de modo ordenado sua posicdo na
controvérsia e a mediadora organizard o momento e o tempo para cada
apresentacao (em torno de trés a cinco minutos).

4 - Debate

Ap6s a apresentagdo do ponto de vista de cada ator social, serd aberto o
momento para o debate;

Cada ator social fara de uma a duas perguntas para cada um dos outros
atores;

Encerrada a sequéncia de perguntas e respostas entre os participantes|
da controvérsia controlada, a plateia pode ter a oportunidade de propor
questionamnetos para algum integrante da atividade.

Logo ap0s serdo propostas as consideragdes finais.

5 - Interpretacao
pessoal

Neste momento de pds-debate, cada integrante que viveu a técnica tem|
a oportunidade de manifestar publicamente sua opiniao diante de todas|
as informagdes apresentadas, revelando se mudou de opinido, se
mantém a opinido inicial sobre o assunto; ou mesmo se esta em processo|
de reflexao.

6 - Avaliagao

Finalizadas as discussodes, a mediadora propora uma votagdo, para que
todos os participantes votem, manifestando sua posigdo a favor ou
contraria sobre o assunto discutido;

Todos os alunos responderdo as mesmas questdes do diagnéstico
inicial para compararmos se houve mudangas no pensamento.

A professora e a pesquisadora farao as consideragoes finais
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v' http:/ /www.jornaldaciencia.org.br/edicoes/ ?url=http:/ /jcnoticias.jo
rnaldaciencia.org.br/18-pesquisas-mapeiam-conflitos-causados-pela-
mineracao/ &utm_smid=11470957-1-1

Referéncias v' SILVA, D. C; RANGEL, T. L. V. Impactos ambientais causados pela
mineracdo. II Seminario “Ensino, Pesquisa & Cidadania em
Convergéncia”. Volume 4: Pesquisa no Campo do Direito (Tomo I)

v SOUZA, B. C.; VALADARES, J. M. O ensino de ciéncias a partir da
tematica Mineragdo: uma proposta com enfoque CTS e trés
momentos pedagdgicos. Ciéncia & Educagio, v. 28, 22002, 2022.

Fonte: Dados da pesquisa.

Encontro 16, data: 06/11/2024: Apresentacao da pesquisa no GP-Movimento CTS

Esse encontro ocorreu pela plataforma Google Meet, em uma acao integrada
com o Grupo de Pesquisa-Movimento CTS e estiveram presentes cinco participantes
do grupo colaborativo. Nesse dia apresentariamos para o GP-Movimento CTS os
detalhes de nossa pesquisa e sobre o processo de intervengao realizado.

O professor/orientador iniciou os trabalhos saudando a todos, passou alguns
informes sobre a agenda do grupo e, em seguida, apresentou a pauta do dia e
disponibilizou a palavra para que pudéssemos comegar a apresentacdo de nossa
pesquisa.

Iniciamos nossa participacdo nos apresentando e, em seguida, comecamos a
explicitar detalhes sobre nossa abordagem de pesquisa: questdes norteadoras,
objetivos, hipéteses, a Educagdo CTS como referencial teérico etc.

Seguimos explorando detalhes sobre a TCC sob a perspectiva de Chrispino
(2017), destacando o seu conceito e o significado dos termos "técnica", "controvérsia" e
"controlada". Também apresentamos as etapas que compdem a TCC e as habilidades
que essa abordagem pode desenvolver nos alunos. Depois descrevemos o percurso
metodolégico da pesquisa, com énfase no tipo, a natureza e a modalidade adotada; as
etapas de desenvolvimento, o processo de construcdo e analise dos dados.

Dando sequéncia a discussao, abordamos a constituicao do grupo colaborativo,
contextualizando-o por meio de dados sobre o municipio, incluindo sua localizagao
geogréfica, populacdo e informagdes referentes as redes de ensino existentes. Em
seguida, apresentamos um quadro detalhado com o perfil dos participantes,

destacando aspectos como formagao académica, tempo de experiéncia docente, local


http://www.jornaldaciencia.org.br/edicoes/?url=http://jcnoticias.jornaldaciencia.org.br/18-pesquisas-mapeiam-conflitos-causados-pela-mineracao/&utm_smid=11470957-1-1
http://www.jornaldaciencia.org.br/edicoes/?url=http://jcnoticias.jornaldaciencia.org.br/18-pesquisas-mapeiam-conflitos-causados-pela-mineracao/&utm_smid=11470957-1-1
http://www.jornaldaciencia.org.br/edicoes/?url=http://jcnoticias.jornaldaciencia.org.br/18-pesquisas-mapeiam-conflitos-causados-pela-mineracao/&utm_smid=11470957-1-1
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de atuagdo e percepgdes sobre o Movimento CTS, permitindo uma andlise mais
aprofundada da composi¢do do grupo. Também apresentamos o cronograma dos
encontros contendo os dias de nossas reunides, os textos e temas discutidos e as
referéncias utilizadas. Mostramos fotos e os materiais entregues aos participantes.
Seguimos a apresentagdo abordando o processo de construcdo e aplicacao das TCC's
no grupo colaborativo e nas turmas de 8° e 9° ano no Colégio Municipal Américo
Souto, tnica escola de Ensino Fundamental- anos finais do municipio. A Figura 15

evidencia justamente esse momento

FIGURA 15: Apresenta¢ao no grupo de Pesquisa Movimento CTS

6) c

Vo

Edineia Fernandes Christian Fonseca

Adria Bispo

19:30 | vns-aqpy-hzj

Fonte: Imagem gerada no GOOGLEMEET registrando um momento da reunido. Estiveram presentes
nesse encontro tantos os membros do GP-CTS, quanto os membros do grupo colaborativo.

Finalizamos a apresentacdo agradecendo a atengdo de todos, aos participantes
do grupo colaborativo, ao orientador e a todos os integrantes do GP-Movimento CTS
pela atencdo e escuta. Apds esse momento, foi aberto espago para questionamentos e
contribuicdes fossem propostos. Houve um questionamento sobre os desafios para a
constituicdo do grupo e sua manutencao ao longo do tempo

Retomando a palavra, o coordenador do GP- Movimento CTS perguntou se
tinha mais alguém que desejasse fazer perguntas ou algum comentario sobre a
apresentacao realizada? Ninguém mais se manifestou, e entdo ele prosseguiu com a
seguinte observacao:

E, por enquanto... eu queria te dizer pelo menos trés coisas, Miriam. A primeira é que, de
fato, como Priscila anotou ao te perguntar sobre os objetivos, realmente temos duas pesquisas
quase caminhando juntas. Eu sempre percebi isso, mas nio me incomodou, porque a gente
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queria desde o inicio testar a TCC como uma forma de dar concretude a Educagio CTS. A
sequnda é como vocé tem a estrutura do grupo, que é um grupo pensado para trabalhar a
formagdo continuada, pensar e refletir sobre pritica, que estd conhecendo referenciais,
estudando literatura, que depois passa para a agdo e a agdo envolve a TCC. Ai é quase que
como um desdobramento natural do trabalho que vocé quer analisar a TCC. E por fim, ficam
claras ja duas categorias de andlise: uma tem que incidir sobre o trabalho que o grupo estd
fazendo e a outra para responder o sequndo objetivo, pensar sobre as aplicagoes da TCC.
Portanto, sdo caminhos de andlise para vocé, inclusive para responder os dois objetivos que
estio postos, para depois responder o problema e dar a coeréncia final para a pesquisa. Entio,
na verdade, vocé tem dois trabalhos, mas claro que eles estio coerentes entre si. E até, talvez,
uma terceira categoria é ver CTS nisso tudo. Tanto do ponto de vista formativo quanto do
ponto de vista do ensino-aprendizagem. Ou entdo, o CTS vai perpassar as discussoes das duas
categorias.

Em relacdo a TCC sobre as atividades de mineragao foi sugerido pelo grupo que
trouxéssemos para a cena de discussdo um ator externo; alguém que realmente esteja
envolvido na questao debatida; citaram um professor da UESB que trabalha com as
questdes ambientais relacionadas com a mineragao.

O professor orientador questionou se alguém do grupo colaborativo queria se
expressar, fazendo mais alguma pontuacdo. A participante Ana, pediu a palavra e
disse: “Eu sou uma das participantes do grupo e esti sendo uma experiéncia muito
enriquecedora e inovadora, que contribuiu significativamente para ampliar minha visdo sobre
como melhorar a aplicacdo de contetidos na sala de aula. Aprendi a trazer novas abordagens e a
conectar contetidos com questoes sociais atuais, criando uma ponte entre o que é discutido em
sala e o que estd em vigéncia na sociedade. Para mim, como docente, essa abordagem foi
extremamente valiosa. Ela me despertou para a importincia de trazer esse tipo de conexdo para
o meu cotidiano na sala de aula. Quero agradecer a Miriam por ter nos proporcionado essa
oportunidade e pelo excelente trabalho realizado. Foi muito bom fazer parte desse grupo
colaborativo. Parabéns, Miriam, pela iniciativa!

Logo ap6s a fala da participante Ana, foram feitas algumas consideracdes
adicionais sobre os pontos discutidos ao longo da reunido, reforcando a relevancia das
reflexdes e encaminhamentos propostos. Além disso, destacamos a importancia da
continuidade do trabalho colaborativo e do envolvimento dos participantes nas

proximas etapas. A Figura 16 retrata os momentos finais dessa reunido.
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FIGURA 16: Apresentacao do trabalho no grupo de Pesquisa Movimento CTS

y
Bliscila Fr&ginano priscila.b... Alcione Torres Ribeiro Daiane Almeida

)
a0
Mais 10 pessoas

Adria Bispo Ana Carolina IRRAE T Moreira da Siva de Jésus

18

(J
20:13 | vns-agpy-hzj o B @ M @ Pl o ® aE

Fonte: Figura produzida por um integrante do grupo colaborativo.

Encontro 17, data 26/11/2024: Avaliacao do processo formativo

O décimo sétimo encontro do grupo colaborativo ocorreu no dia vinte e seis de
novembro. A escolha dessa data foi feita pelo grupo, considerando que, ap6s esse
periodo, ndo haveria mais disponibilidade para reunides devido as demandas do
encerramento do ano letivo, como a elaboracao e correcao de avaliacOes, finalizacao
de projetos e recuperacdo finais. Assim, decidimos realizar nosso tltimo encontro do
ano de 2024. Estiveram presentes sete participantes.

Comegamos agradecendo a participagio de todos com a sequinte fala: chegou a hora de
fecharmos uma etapa do nosso trabalho. O momento é de agradecer. Chego até aqui com o
coragdo em paz e a certeza de que trilhamos um bom caminho, um caminho da busca pelo
conhecimento. Deixei muito de mim e levo mais ainda de todos vocés que contribuiram com o
meu crescimento e minha formagao. Agradeco por todos os ensinamentos compartilhados. Fazer
parte desse grupo foi uma experiéncia impar para a minha formagdo. Agora vou seguir para
uma nova etapa nesse processo formativo, mas, antes, preciso agradecer a todos vocés pela
parceria ao longo desses meses. Levamos para vida e para as nossas salas de aula todas as
lembrancas e aprendizados que tivemos aqui.

Nesta reuniao fizemos uma avaliagdo da TCC aplicada no dia 22 de novembro
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com os alunos o 9° ano sobre: a mineracdo e os impactos socioecondmico, ambiental
e na satide humana. A professora da turma e também participante do grupo ressaltou
que embora estivesse no final do ano, a atividade com a aplicacdo da TCC foi muito
enriquecedora e participativa; os alunos pesquisaram, fundamentaram suas posi¢cdes
e aproveitaram esse momento formativo. Ressaltamos que apesar de ter sido um
assunto complexo, foi notavel a busca, o interesse deles pela tematica.

Em seguida relebramos que, conforme combinado anteriormente, este seria o
altimo encontro do ano, por isso seria 0 momento de avaliar todo processo formativo
que se desenvolveu. Para isso, disponibilizamos dois links do Google Formulério para
que cada participante pudesse responder as avaliagcdes propostas.

Apo6s a avaliacoes fizemos uma dindmica similar ao amigo secreto e cada
participante recebeu um cartdo com uma foto do colega e teria a incumbéncia de falar
uma mensagem de incentivo e ressaltar algo que marcou na convivéncia com aquela
pessoa durante todo o processo formativo. A dindmica foi realizada com objetivo de

fortalecer os lagos de amizade construidos durante o processo formativo.

Logo ap6s disponibilizamos um link do aplicativo Mentimeter para
construirmos coletivamente uma nuvem de palavras, como a seguinte frase
disparadora de ideias: O grupo colaborativo foi... Apés preenchimento dos dados no

aplicativo, obtivemos nuvem de palavras da Figura 17.

FIGURA 17: Nuvem de palavras avaliativa do grupo colaborativo

N Mervimater

O grupo colaberativo: Educacao CTS e ensine de Ciéncias foi:

arlutive

conhecimento
colaborativo

O
-]

Fonte: Construido pela pesquisadora no (E17)
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Encerramos o encontro com um momento de reflexdo sobre a trajetéria do
grupo colaborativo, destacando os avangos, desafios e aprendizados adquiridos ao
longo do processo. Como forma de reconhecimento e agradecimento pela dedicacao e
participacdo ativa de todos os envolvidos, entregamos pequenas lembrancas
simbdlicas, representando a valorizagdo do trabalho coletivo. Esse gesto reforgou a
importancia do engajamento e da cooperagdo na construcao de praticas pedagogicas
alinhadas a Educacao CTS.

Em seguida, proporcionamos um espaco de confraternizacdo, no qual os
participantes puderam compartilhar experiéncias de forma mais descontraida durante
um lanche especial. Esse momento final ndo apenas celebrou os esforcos do grupo,
mas também fortaleceu os vinculos e o compromisso com a continuidade das agdes

voltadas a inovacdo educacional. As Figuras 18 e 17 retrata esse momento.

FIGURA 18: Entrega das lembrancas aos participantes do grupo colaborativo

Fonte: Arquivos da pesquisadora no E17.

Apb6s o desenvolvimento de todos os encontros do grupo colaborativo
aplicamos um formulario de avaliagdo com objetivo de ter um feedback das acdes
desenvolvidas durante o periodo de funcionamento do grupo. Os resultados obtidos

na analise deste questiondrio sdo apresentados no Apéndice (A).
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O Quadro 16 apresenta a sintese das atividades desenvolvidas no ambito do

grupo colaborativo no periodo de abril a novembro de 2024, evidenciando o percurso

formativo construido ao longo dos encontros e das acdes coletivas realizadas. As

atividades sistematizadas no referido quadro expressam a organizagdo, a

periodicidade, as atividades propostas e as referéncias utilizadas nos trabalhos dos

encontros.
QUADRO 16: Cronograma das atividades do grupo colaborativo.
ORD Data Atividades Referéncia dos materiais trabalhados
nos encontros
01 | 03- Assinatura do TCLE e Entrevista
04/04/2024 para levantamento do perfil dos
participantes do grupo
02 | 23/04/2024 Leitura e assinatura do TCLE IBIAPINA, Ivana M. L. de Melo.
Constru¢do do cronograma dos | Pesquisa colaborativa: Investigagao,
encontros formacao e producdo de conhecimento.
Apresentacdo da proposta do | _Brasilia: Libero Livro Editora, 2008.
grupo colaborativo
Texto para discussdo: Pesquisa
Colaborativa
Dinamica: Tempestade da mente
(O que é Ciéncias)
03 | 30/04/2024 Apresentacdo e leitura da nuvem | O saber cientifico e outros saberes de
de palavra Samuel Murgel Branco
Discussdo do texto saber: O saber
cientifico e outros saberes Video de Natalia Pastenark sobre: o
Exibigdo do video: O que é Ciéncia | Conceito de Ciéncia e por que confiar
e Por que confiar nela? nela.
Construcdo de uma nova nuvem | https://www.youtube.com/watch?v=1
de palavra aQRJORHOvg
04 | 07/04/2024 | Movimento CTS e os desafios para | TEIXEIRA, P. M. M. (Org). Movimento
a Educacdo Cientifica. Reflexdes | CTS: estudos, pesquisa & reflexdes.
iniciais. Curitiba: CRV, 2020
Conversa com o Prof. Dr. Paulo
Marcelo
05 | 16/05/2024 | Movimento CIS e suas | TEIXEIRA, P. M. M (Org).
proposicdes para o ensino de | Temas emergentes em educacdo
Ciéncias cientifica. Vitéria da Conquista: Edigoes
Montagem do quadro | UESB, 2003.
comparativo entre o Ensino de
Ciéncia Tradicional e o ensino
baseado na Educagao CTS
06 | 04/06/2024 | Aula expositiva e dialégica sobre o | TEIXEIRA, P. M. M. (Org.). Movimento
Histérico do movimento CTS e as | CTS: estudos, pesquisa & reflexdes.
premissas da Educagdo CTS. _Curitiba: CRV, 2020
07 | 11/06/2024 | Leitura em grupo do texto: CTSe o | CHRISPINO, A. CTS e a Técnica da
ensino Controvérsia Controlada In: Introdugao
Socializagdo da leitura e discussdo | aos enfoques CTS - Ciéncia-Tecnologia
do texto e Sociedade na Educacdo e no ensino.
Cap VIIL OEI Iberciéncia



https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg
https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg
https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg
https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg
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08

09/07,/2024

Leitura do texto: Estratégias de
Erico Verissimo

Texto: CTS e a técnica da
controvérsia controlada

CHRISPINO, A. CTS e a Técnica d In:
Introducao aos enfoques CTS-Ciéncia-
Tecnologia e Sociedade na Educacéo e
no ensino. Cap VI. OEI Iberciéncia

09

16/07/2024

A TCC no Brasil: Andlise de
artigos e escolha da QSC para
Construgéo da SD com a TCC

ALVES, R. e FONSECA, G R. de Souza.
Transposicao do Rio Sao Francisco - O
uso da Controvérsia Controlada como
Meio de Promover Aproximagdes entre
o Enfoque Educacional CTS Educacdo
Ambiental Critica. Investigagdes em
Ensino de Ciéncias - V.v 23, n(3), p. 211-
231,2018

CHAVES, A. L. R. e CHRISPINO,
Alvaro. Uma Experiéncia de CTS em
sala de Aula: A Internacionaliza¢ao da
Amazonia. Revista de Educacdo em
Ciéncias e Matematicas v.9 -n° 17,
p-122-140, 2012

CARDINOT, Douglas da Costa e
CHRISPINO, A. Aplicacdo de
controvérsia controlada sobre carros
auténomos medida através do
PIEARCTS. XII Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - XII
ENPEC 2019

VIDAL, Cristiano da silva e Chrispino,
Alvaro. O tema CTS da Inddstria da
guerra usando a Técnica da
Controvérsia Controlada no Ensino
Meédio. Rio de Janeiro, 2016

10

30/07,/2024

Construgdo da SD com a TCC
(divisao em  dupla  para
preenchimento do protocolo para
a realizagdo da TCC)

CHRISPINO, A. CTS e a Técnica da
Controvérsia Controlada In Introdugao
aos enfoqueS CTS - Ciéncia-Tecnologia e
Sociedade na Educagdo e no ensino. Cap
VII. OEI Iberciéncia

ALVES, Richard e FONSECA, Giselle R.
de Souza. Transposicao do Rio Sao
Francisco - O uso da Controvérsia
Controlada como Meio de Promover
Aproximacdes entre o Enfoque
Educacional CTS Educa¢io Ambiental
Critica. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias - v. 23, n. 3, p. 211-231, 201.

11

13/08,/2024

Construg¢do da SD com a TCC
(divisao em  dupla  para
preenchimento do protocolo para
a realizagdo da TCC)

CHRISPINO, A. CTS e a Técnica da
Controvérsia Controlada In Introducao
aos enfoque CTS - Ciéncia-Tecnologia e
Sociedade na Educacgado e no ensino.
Cap VII. OEI Iberciéncia

ALVES, Richard e FONSECA, Giselle R.
de Souza. Transposi¢ao do Rio Sao
Francisco - O uso da Controvérsia
Controlada como Meio de Promover
Aproximacdes entre o Enfoque
Educacional CTS Educa¢ao Ambiental
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Critica. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias - v . 23, n. 3, p. 211-231, 201.
12 Discussao da TCC que sera
desenvolvida com os alunos o 8° e
9° ano
13 | 20/08/2024 Aplicaggo TCC no grupo
colaborativo
Avaliacdo da TCC
14 1 10/09/2024 | Esquema de caracterizacdo basica | TEIXEIRA, P.M.M. (Org.) Temas
de como pode ser conduzido o emergentes em educacdo cientifica.
ensino de Ciéncias pautado na Vitéria da Conquista: Edi¢oes UESB,
educacao CTS 2003.
15 | 01/10/2024 Construgdo de uma nova TCC
para ser desenvolvida com do 9°
ano A
16 | 06/11/2024 Apresentagao da pesquisadora no
Grupo de pesquisa -Movimento
CTS
17 | 26/11/2024 Avaliacdo do processo formativo e
da TCC aplicada no 9° ano

Além dos encontros colaborativos com os docentes, a partir de agosto de 2024,

foram implementadas a¢des com estudantes do 8° e 9° ano do Colégio Municipal

Américo Souto, com o propésito de viabilizar a aplicagdo da TCC. As agdes

desenvolvidas estdo sistematizadas nos quadros 16 e 17.

QUADRO 17: Cronograma de aplica¢cdo da TCC no 8° ano

Tema: “Aborto: direito a vida ou a dignidade da pessoa humana”.

Ciéncia, Tecnologia e por que
devemos defender a Ciéncia

Data Objetivo pretendidos Descri¢ao da estratégia didatica N° de
aulas
01/08/2024 | Apresentar o projeto de | Usando slides a pesquisadora apresentou 02
pesquisa e o TALE para os | o projeto de pesquisa em seguida
alunos. explicou o TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido e
solicitou a assinatura dos alunos.
Sondar o que eles pensavam .
A . Pediu que os alunos escrevessem o que
sobre Ciéncia, Tecnologia e . o .
. sabiam sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade .
Sociedade.
02/08/2024 | Problematizar o conceito de Socializacdo: conceitos sobre Ciéncia, 01

Tecnologia e Sociedade

Aula dialogada: usando slides e exibicao
do video: “Por que acreditar na Ciéncias?
de Natélia Pasternak.

Apbs esse periodo os alunos foram
instigados a reconstruirem o seu conceito
de C - T e trazer escrito na préxima aula.
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08/08/2024

Apresentar o Movimento CTS
e a TCC para os alunos.

Socializacdo dos conceitos reconstruidos
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Aula expositiva e dialogada sobre o
movimento CTS/Educa¢do CTS e TCC
por meio de slides. Para introduzir o
estudo do Movimento CTS utilizou o
poema/video Rosa de Hiroshima, de
Vinicius de Morais; para introduzir a
TCC utilizamos a musica/video: O que é
o que é? de Gonzaguinha.

02

09/08/2028

Escolher a questao
sociocientificas (QSC) para a
TCC

Dividir o grupo;

Sortear os atores sociais da TCC

Escolha da QSC para a TCC;

Organizagdo dos grupos e sorteio dos
atores sociais

Foi solicitado que cada aluno pesquisasse
materiais sobre a QSC escolhida,
trazendo os resultados para a préxima
aula

01

15/08/2024

Ler e estudar os artigos sobre a
QSC escolhida para a TCC

Leitura de artigos sobre a tematica da
TCC

02

16/08,/2024

Ler e estudar os artigos sobre a
QSC escolhida para a TCC

Continuacao da aula anterior

01

20/08,/2024

Construir o roteiro escrito para
aTCC

Na aula de Lingua Portuguesa, sobre a
coordenacdo da pesquisadora e da
professora de Lingua Portuguesa, os
alunos a construiram de um roteiro
escrito que os auxiliaria no momento da
TCC fundamentado em (Alves; Fonseca,
2018 p. 212) e (Chrispino, 2005)

02

22//08/20
24

Construir o roteiro escrito para
aTCC

Conclusdo do roteiro escrito para auxiliar
no momento da TCC

02

23/08/2024

Orientagdes sobre o momento
da aplicagdo da TCC e tirar
davidas

Nesta aula a pesquisadora e a professora
explicaram mais uma vez sobre os passos
para aplicagdo da TCC e esclareceram as
possiveis davidas dos alunos.

01

29,/08/2024

Aplicagdo a TCC

A sala estava organizada para o
desenvolvimento da TCC.

A professora da turma foi a mediadora
desse momento.

A TCC se desenvolveu seguindo os
seguintes  passos  propostos  por
(Chrispino, 2005): exposicao dos pontos
de vista, debate, interpretagdo pessoal e
avaliagéo.

02

30/08/2024

Avaliacdo da TCC

A pesquisadora entregou os formularios
escritos para que os alunos registrassem
as percepgdes sobre a aplicagdo da TCC e
do desempenho da pesquisadora.

01

Total de aulas

17




QUADRO 18: Cronograma de aplicacdo da TCC no 9° ano A.

Tema: “Aborto: direito a vida ou a dignidade da pessoa humana”.
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Data Objetivos pretendidos Descrigao da estratégia didatica N° de
aulas
02/08/2024 Apresentar o projeto de pesquisa | Usando slides a pesquisadora apresentou o 02
e 0 TALE para os alunos. projeto de pesquisa em seguida explicou o TALE
(Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e
solicitou a assinatura.
Sondar o que eles pensam sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade | Pediu que os alunos escrevessem o que sabiam
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
05/08/2024 Problematizagdo do conceito de | Socializagdo dos conceitos sobre Ciéncias, 01
Ciéncia, Tecnologia e por que Tecnologias e Sociedade
acreditar na Ciéncia? Aula dialogada, usando slides e exibi¢do do
video: Por que acreditar na Ciéncias de Natalia
Pasternak.
Apos esse periodo os alunos foram instigados a
reconstruirem o seu conceito de Ciéncias e
tecnologia e trazer escrito na proxima aula.
09/08/2024 | Apresentar o movimento CTS e | Socializagdo dos conceitos reconstruidos sobre 02
a TCC para os alunos. Ciéncias, tecnologias e Sociedade.
Aula expositiva e dialogada sobre o movimento
CTS/Educagido CTS e TCC por meio de slides.
Para introduzir o estudo do Movimento CTS
utilizamos o poema/video Rosa de Hiroshima de
Vinicius de Morais ¢ para introduzir a TCC
utilizamos a musica/video O que é o que é? de
Gonzaguinha.
12/08/2028 Escolha da questdo | A classe sobre a coordenagdo da professora e da 01
sociocientifica (QSC) para da | pesquisadora escolheu a QSC para a TCC.
TCC Foi montado o grupo e, em seguida, foi feito o
Divisao do grupo; sorteio do ator social que cada grupo representara
Foi solicitado que cada aluno pesquise material
sobre a QSC escolhida e tragam para a proxima
Sorteio dos atores sociais da | aula.
TCC
16/08/2024 Ler e estudar os artigos sobrea | A pesquisadora disponibilizou artigos que 02
QSC escolhida para a TCC versam sobre a QSC escolhida para que os alunos
lessem, agregando informagdes as suas
pesquisas. (Esse momento sera coordenado
somente pela professora, pois a pesquisadora
estava participando do XII Coléquio do
Programa de Pods-graduagio em ECF da
UESB Jequié.)
19/08/2024 Ler e estudar os artigos sobre a | Continuag@o da aula anterior 01
QSC escolhida para a TCC
21//08/2024 | Construir o roteiro escrito para Na aula de Lingua Portuguesa, sobre a 02
argumentacdo da TCC coordenagdo da pesquisadora e da professora de
Lingua Portuguesa, os alunos a construiram um
roteiro escrito para ser usado durante a aplicacdo
daTCC
23//08/2024 | Construir o roteiro escrito para Conclusdo do roteiro escrito para auxiliar no 02
argumentacdo da TCC momento da TCC
26/08/2024 Orientar sobre o momento da Nesta aula a pesquisadora e a professora 01
aplicacdo da TCC e tirar explicaram mais uma vez sobre os passos para
duvidas aplicacdo da TCC, fundamentada em Chrispino,
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2005 e esclareceram as possiveis duvidas dos
alunos.

30/08/2024

Aplicar a TCC

A sala estava organizada para o desenvolvimento
da TCC.

A professora da turma foi a mediadora desse
momento.

A TCC se desenvolveu seguindo os passos
propostos por (Chrispino, 2005): exposigdo dos
pontos de vista, debate, interpretacdo pessoal e
avaliacdo.

02

02/09/2024

Avaliar a SD, aTCC e
Pesquisadora

A pesquisadora entregou os formularios escritos
para que os alunos registrassem as percepgdes
sobre a Sequéncias didatica, a TCC e o
desempenho da pesquisadora.

01

Total de aulas

17

QUADRO 19: Cronograma para o desenvolvimento da segunda Técnica da Controvérsia
Controlada para o 9° ano

Tema: “A mineracdo e os impactos socioecondmico, ambientais e na sade humana”.

Data Objetivos pretendidos Descricao da estratégia didatica N° de
aulas
18/10/2024 | Apresentar a proposta aos | A pesquisadora e a orientadora conversardo 02
alunos de desenvolvimento | com os alunos sobre a proposta de
de uma nova TCC desenvolvimento de uma nova TCC sobre
mineracdo e os impactos socioecondmico,
ambientais e na satide humana.
A sala serd subdividida em 4 grupos
conforme os atores sociais escolhidos para
Escolher os grupos de estudo | 4 realizacio da TCC:
v" Ciéncia e a Tecnologia,
v" Poder econémico(Empresa e gestao
municipal),
v’ Ativistas ambientais
v' Satide humana (trabalhador das
minas e sociedade)
Foi realizado o diagnéstico inicial:
5. Vocé sabe ou tem alguma informacédo
sobre as atividades de minera¢do na
regido? Quais
6. Vocé tem algum conhecimento de como
é feito a extracdo de minérios?
7. Para vocé quais os danos ambientais
sdo causados pela extracdo de
minérios?
8. Vocé acredita que ha risco a saude
humana com a extracdio de minérios?
Justifique.
21a25/10/ | Ler e estudar os artigos sobre | Periodo de leitura, pesquisa e estudos sobre 03
2024 a QSC escolhida paraa TCC | o tema da TCC
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04/11/2024 | Aula expositiva e dialégica | A atividade incluiu uma aula expositiva 01
com exibicdo de videos sobre a tematica da TCC, acompanhada da
exibicao de videos que abordava sobre a
mineracdo, sua importancia para a
sociedade e economia e o0s impactos
socioeconOmico, ambientais e na saude
humana
08/11/2024 | Orientar sobre a construgdo | Os alunos construirdo um roteiro escrito 02
do roteiro que norteard o | para auxilid-los no momento da TCC. O
debate roteiro foi fundamentado em (Alves;
Fonseca, 2018 p. 212) e (Chrispino, 2005)
11/11/2024 | Orientar sobre a construgao Os alunos construiram um roteiro escrito 01
do roteiro que norteard o para auxilid-los no momento da TCC. O
debate e esclarecer as roteiro foi fundamentado em (Alves;
possiveis davidas sobre os Fonseca, 2018 p. 212) e (Chrispino, 2005
contetdos
18/11/2024 | Aplicar a TCC A sala estara organizada para o 02
desenvolvimento da TCC.
A professora da turma foi a mediadora desse
momento.
A TCC se desenvolveu seguindo os passos
propostos por Chrispino (2005): exposicao
dos pontos de vista, debate, interpretacao
pessoal e avaliagdo.
22/11/2024 | Aplicacdo da TCC Além da avaliagdo oral, a pesquisadora e a 01
professora a turma entregaram para cada
aluno uma avaliagdo escrita sobre o
desenvolvimento da TCC.
25/11/2024 | Discutir e ouvir as Reunir o grupo de alunos com a 02
percepcdes dos alunos sobre pesquisadora e a professora  para um
a aplicacdo da TCC momento de interacdo e discussao sobre a
TCC.
Total de aulas 14

Fonte: Construida no grupo colaborativo.
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4.2 - ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nas diretrizes metodolégicas adotadas para a andlise dos dados, este
capitulo apresenta os resultados organizados segundo as etapas propostas por Yin
(2016). Inicialmente, realizamos a compilagdo da base de dados, etapa em que foram

lidos, sistematizados e estudados os registros transcritos dos encontros e entrevistas.

Na sequéncia, procedemos a fase de decomposicdo, que consistiu na leitura e
releitura do material coletado, seguida da codificagdo e demarcacao de excertos e falas
consideradas significativas, conforme os objetivos propostos para a investigacdo. A
terceira etapa, denominada recomposicdo, envolveu a reorganizacao dos dados com
base em suas afinidades temaéticas, estruturando-os em um plano conceitual por meio
de categorias emergentes, isto €, que surgiram ao longo do préprio processo de andlise.
Em seguida, na fase de interpretacdo, buscou-se compreender a luz de nossos
referenciais os significados atribuidos pelos participantes as suas falas, articulando
essas interpretagdes as categorias analiticas delineadas a partir do corpus de dados e

do referencial tedrico adotado.

Nas secOes a seguir apresentaremos os elementos basicos da andlise
desenvolvida. Assim, com base em nosso referencial teérico, considerando a nossa
pergunta e objetivos de pesquisa, definimos as seguintes categorias de andlise: (i)
Grupo colaborativo: potencialidades e dificuldades; e a segunda categoria (ii): os

aportes CTS e na formacao dos professores de Ciéncias.

4.2.1 - Grupo colaborativo: potencialidades e dificuldades

O objetivo desta categoria de andlise ¢, conforme nossos objetivos de pesquisa,
vinculados a analisar os limites e possibilidades envolvidos em um processo colaborativo de
formacgdo de professores de ciéncias inspirado na Educagio CTS e na aplicagio da TCC.

O grupo de estudos e reflexdes examinado, fundamentado na Educagio CTS, nos
proporcionou discutir sobre aspectos da Ciéncia e a Tecnologia e seus impactos na
sociedade, mas também refletir sobre a pratica pedagodgica e o ensino de ciéncias nos

anos iniciais e finais do ensino fundamental.
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A constituicdo de grupos colaborativos no ambito educacional tem se
consolidado como uma estratégia relevante para a formacdo continuada de
professores, bem como para a promogao de préticas pedagdgicas mais reflexivas e
contextualizadas. Para Zeichner (1993), o grupo colaborativo pode ser entendido como
um espago de reflexdo coletiva sobre a pratica, em que os professores compartilham
suas experiéncias, desafios e sucessos, e juntos constroem formas diferentes de ensinar
e aprender (Zeichner, 1993). De fato, durante o desenvolvimento da pesquisa pudemos
perceber que grupo colaborativo apresentou algumas potencialidades e também

dificuldades que analisaremos a seguir.

Comecando pelas potencialidades, vimos que ao longo do desenvolvimento do
grupo pudemos perceber que os processos de reflexao se fizeram presentes. Por
exemplo, no Encontro 5, ao estudarmos o texto “O movimento CTS e suas implicagoes

para o ensino de Ciéncias” (Teixeira, 2003b), a participante disse:

A tendéncia que o professor acredita reflete no seu modo de ensinar. Ai eu me pergunto: qual a

tendéncia pedagogica embasa a minha pritica e a nossa pratica? (E 5 - P. Mdrcia)

Percebemos, como significativo, o trecho citado, pois revela um processo de
autorreflexdo que ultrapassa a simples reproducao de métodos. Geralmente, muitos
professores analisam suas praticas de forma (a)tedrica, isto €, sem estabelecer relacoes
com fundamentos pedagégicos mais amplos. Nesse sentido, a fala da participante
Marcia sugere um avango, ao indicar a preocupacdo em compreender quais
concepgdes educacionais sustentam suas escolhas didéticas, o que contribui para o
fortalecimento de uma pratica mais consciente, intencional e coerente com objetivos

formativos.

Para Zeichner (1993, p. 18), os professores que ndo refletem sobre o seu ensino
aceitam naturalmente esta realidade cotidiana das suas escolas e concentram os seus
esforcos na procura dos meios mais eficazes e eficientes para atingirem os seus

objetivos e para encontrarem solucdes para os problemas que definiram no seu lugar.

Ja no formulario de avaliacdo do grupo colaborativo respondido no encontro

17 a participante Ana proferiu o seguinte argumento:
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Serviu para que eu refletisse meu papel enquanto professora e quais contribuigoes relevantes
temos quando levantamos assuntos que muitas vezes ficam adormecidos [...]. (Encontro 17- P.

Ana)

Na fala de Ana observamos que o grupo colaborativo permitiu problematizar
a sua pratica enquanto professora. Outra potencialidade presente no ambito do
trabalho desenvolvido com o grupo colaborativo é o didlogo. No E17 as participantes

Ana e Marcia pontuaram:

O grupo interagiu muito bem, de forma que todos ficaram a vontade para participar e interagir

durante as discussoes. (Encontro 17-Ana)

Um ambiente bom e acolhedor que nos permitiu muita interacio e gerou muitas

discussoes sobre os temas abordados. (Encontro 17-Mdrcia)

Essa observacao evidencia que o didlogo, ao favorecer a escuta ativa, a troca de
experiéncias e a construgdo coletiva de sentidos, constitui-se em um elemento essencial
para o fortalecimento das rela¢des interpessoais e para a producao de conhecimento

compartilhado e desenvolvimento profissional.

O carater dial6gico dos grupos colaborativos possibilita romper com a légica
individualizante da pratica docente, promovendo o sentimento de pertencimento e o
fortalecimento da identidade profissional. A interacdo entre pares, mediada por
objetivos comuns e pela valorizacdo da experiéncia docente, favorece a
problematizacao das praticas pedagogicas e a construgdo de conhecimentos a partir da
realidade vivida. Conforme aponta Ibiapina (2008), o grupo colaborativo se constitui
como espago de construgdo coletiva, no qual a pratica é constantemente ressignificada
a partir da reflexdo critica dos sujeitos envolvidos. Podemos identificar essa
potencialidade nos Encontros 10 e 12 durante o processo de construgao dos protétipos
das TCC. Jorge, um dos professores-participantes reconheceu essa dimensdo do trabalho

grupal.

O grupo foi um momento de troca e construcdo coletiva de conhecimento (Encontro 17 -

Jorge)
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Outra potencialidade presente no a&mbito dos grupos colaborativos foi a
capacidade de dividir problemas e solu¢des. Essa postura favorece a construgao
coletiva do conhecimento, uma vez que os desafios enfrentados deixam de ser
responsabilidade individual e passam a ser compreendidos como questdes
compartilhadas, que podem ser analisadas e ressignificadas a partir de maultiplas
perspectivas. Assim, a divisdo de problemas amplia as possibilidades de reflexao,
promove o desenvolvimento de estratégias conjuntas e fortalece o sentimento de
corresponsabilidade entre os participantes, contribuindo para processos formativos

mais consistentes:

Podemos destacar ainda como potencial do grupo colaborativo desenvolvido a
possibilidade de aprender novos referenciais. O contato dos professores com
diferentes textos, experiéncias, saberes e perspectivas tedricas que cada participante
trouxe para o coletivo, enriqueceu a reflexao critica e ampliou a compreensao sobre os
temas estudados. A incorporac¢do de novos referenciais, nesse sentido, ndo apenas
favoreceu a atualizacdo tedrica e pratica, mas também fortalece a autonomia intelectual
e a capacidade de ressignificar conhecimentos ja consolidados, contribuindo para uma
formagdo continua e mais abrangente. Neste sentido, o participante Paulo enfatizou

que:

O grupo permitiu aprofundar mais sobre os temas abordados durante os encontros e fora deles

também. (Encontro 17- Paulo)

Os grupos colaborativos ainda apresentam como potencialidade: motivar os
professores para a mudanca. Ao favorecer a reflexdo conjunta sobre praticas
pedagogicas, esses espacos estimulam o questionamento de concepg¢des arraigadas e a
abertura para novas estratégias de ensino. Nesse processo, a motivacdo emerge nao
apenas como um impulso individual, mas como uma construgao coletiva, que se
fortalece pelo apoio mutuo, pela troca de experiéncias e pela sensacdo de
pertencimento ao grupo. Como assegura Antonio Noévoa (1992) a participacdo pode
ser um fator decisivo para o engajamento docente em processos de transformacao que

visam a melhoria da pratica educativa e ao fortalecimento da identidade profissional.
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No E17, as participantes Rute e Jalia ressaltaram argumentos nesse sentido:

O processo vivenciado foi gerador de conhecimento e crescimento de forma que nos possibilitou
refletir sobre algumas priticas de ensino e nos direcionou para novas ferramentas e metodologias

que enriquecem o cotidiano da sala de aula e nos impulsiona a mudanga. (Encontro 17- Rute)

Desperta no docente um novo olhar na forma de ensino. Pois leva o docente a pesquisar e buscar

novas metodologia de ensino. (E 17- P-Jiilia)

O caréter dialégico do grupo permitiu a emergéncia de praticas mais criticas e
transformadoras. Carr e Kemmis (1988) destacam que a pesquisa-acdo visa nao apenas
a transformacado da prética, mas também a transformagao dos sujeitos por meio da
reflexao sistematica e coletiva sobre sua atuagdo. Nessa perspectiva, o grupo
colaborativo tende ultrapassar a mera troca de experiéncias, tornando-se um espaco
de formacao critica e emancipadora. Parece que isso se refletiu também no nosso caso.
Por exemplo, na fala do participante Jorge é possivel verificar a importancia da

formagdo advinda do grupo colaborativo. Ele afirmou:

o grupo abriu meu pensamento para temas tdo relevantes que estio acontecendo no nosso dia a

dia. (E17 P. Jorge)

Diferente de uma abordagem tradicional, com um ensino bancario e
descontextualizado, no grupo colaborativo, adotamos uma abordagem mais reflexiva,
os participantes foram capazes de pensar e repensar suas praticas em um processo

dialégico, relacionando-as ao contexto sociocultural em que estao inseridas.

Em sintese, no caso do grupo colaborativo que desenvolvemos com os
professores participantes sublinhamos os seguintes aspectos positivos: (i) foi um
espago de reflexao; (ii) de problematizar a prética; iii. Espaco de didlogo e discussdes;
iv. de romper com a légica individualizante da prética docente; v. de oportunizar a
capacidade de dividir problemas e solucdes; vi. Aprender novos referenciais e vii.

motivar os professores para a mudanga.

Ao mesmo tempo em que assinalamos aspectos positivos do grupo investigado,

é preciso reconhecer que, os grupos colaborativos sdo atravessados por dificuldades
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que desafiam sua efetividade e permanéncia.

A presente investigacdo se dedicou nao apenas examinar as potencialidades do
desenvolvimento do grupo colaborativo, mas também identificar as dificuldades
enfrentadas para efetivacdo desse espaco formativo. Entendemos dificuldades como
os obstaculos, limitagdes ou barreiras que emergem no processo de organizacdo,
participacdo e consolidacdo dos grupos, podendo estar relacionadas a fatores
estruturais, pedagogicos, institucionais ou mesmo interpessoais, que interferem na
fluidez da colaboracdo e no alcance dos objetivos propostos. Ao nos propormos a
construir conhecimentos de forma colaborativa, tinhamos clareza de que trabalhar
com diferentes individuos e exige flexibilidade, demanda considerar os interesses, os

compromissos, as limitagdes individuais, o grau de envolvimento com o processo.

Umas das principais dificuldades evidenciadas no caso de nosso grupo foi a
logistica, isto é a dificuldade de conciliar as demandas do grupo com as outras tarefas
diarias de cada participante. A sobreposicdo de compromissos profissionais,
académicos e pessoais frequentemente impds limitagdes a disponibilidade de tempo e
energia, impactando a continuidade das acdes e o cumprimento dos prazos
estabelecidos. Essa dificuldade revela que, embora os grupos colaborativos se
constituam como espacos potentes de formacdo e troca de saberes, sua efetividade
depende de condi¢des organizacionais que favorecam a participacdo ativa e
equilibrada de todos os integrantes. Como podemos observar nas falas dos
participantes quando questionados sobre os entraves encontrados para uma

participa¢do mais efetiva no grupo colaborativo, eles afirmaram coisas do tipo:
Conciliar as demandas do cotidiano escolar e do cotidiano como dona de casa. (Mdrcia)

Dificuldades com o tempo. (Paulo)

As dificuldades no que diz respeito a pesquisa, porque o professor nio tem muito tempo para
pesquisar. (Encontro 5 Rute)

Faltei alguns encontros por motivos pessoais e de satide e tinha dificuldade de chegar no horirio.

(Jiilia)

Santos (2019) afirma que a carga de atividades dos professores furta a
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disponibilidade de tempo para espacos formativos reflexivos como grupos
colaborativos, além de fazer com que as experiéncias vivenciadas em sua formagao

sejam superficiais, sem um aprofundamento critico.

A tensdo com a falta de tempo desencadeou a dificuldades com as leituras dos
textos. Durante os encontros quando questionados sobre a leitura eram recorrentes
entre os participantes os argumentos utilizados para justificar que a auséncia de
leituras se devia a falta de tempo. Os participantes Jorge e Rute pontuaram como ponto

limitante do trabalho com o grupo:

A falta de tempo para leitura dos textos (Encontro 17 -Jorge)

Falta de tempo para estudar os textos. (Encontro 17 Rute)

Em funcao disso a partir do sétimo encontro passamos a destinar um tempo
especifico no inicio dos encontros para que os participantes pudessem fazer a leitura
dos textos agendados para discussao e assim ter condigdes de colaborar, refletir e
participar das discussdes propostas no grupo. Essa mudanca de estratégia permitiu
que os participantes tivessem contatos com as leituras propostas e pudessem participar

mais ativamente das discussdes e reflexdes desenvolvidas nas reunides.

Outro entrave evidente no grupo foi relativo ao préprio conceito de colaboracéo
tensionado por culturas institucionais marcadas pelo isolamento docente. Como
afirma Zeichner (1993), a colaboracdo auténtica entre professores exige o
enfrentamento de barreiras estruturais e culturais que historicamente dificultam o
trabalho coletivo nas escolas. Em diversos momentos tivemos que assumir um tom
mais professoral devido a falta de autonima e isolamento docente. Contudo,
compreendemos que isso faz parte do papel de mediacdo em trabalho em grupo,

especialmente quando se busca promover o didlogo, a participagdo e a construgao

conjunta de saberes em contextos ainda marcados por praticas individualizadas.

Em sintese, nos aspectos limitantes do grupo colaborativo foram: i. fatores
logisticos; ii. dificuldade com o tempo e iii. isolamento docente. Assim, refletir sobre

as tensdes e potencialidades dos grupos colaborativos implica reconhecer a
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complexidade de sua constituicdo e manutengao. Trata-se de um processo dindmico,
permeado por avancos e recuos, que exige intencionalidade, escuta sensivel e
disposicdo para o trabalho conjunto. Quando bem estruturados e legitimados pelos
sujeitos envolvidos, os grupos colaborativos tém o potencial de contribuir
significativamente para a ressignificagdo da pratica docente e para a promogao de uma

educacao mais critica, democratica e transformadora.

De nossa parte, esta foi a primeira experiéncia na coordenagdo de um grupo
colaborativo, o que conferiu a vivéncia um caréter duplo: ao mesmo tempo em que se
revelou extremamente enriquecedora e representou uma valiosa oportunidade de
formacdo continuada, também apresentou limitacdes decorrentes da nossa
inexperiéncia na conducdo de processos dessa natureza. Ainda assim, o percurso
possibilitou reflexdes significativas sobre o trabalho coletivo e o papel da mediacao,
contribuindo para o nosso crescimento profissional e para a compreensdo das

dinamicas que envolvem a construgdo colaborativa do conhecimento.

422 - Os aportes CTS na formacao dos professores de Ciéncias do grupo
colaborativo

A Educagio CTS, conforme ja foi abordado no capitulo de referencial teérico,
emergiu no contexto escolar brasileiro nos anos 90 do século XX, quando se crescia um
consenso entre os educadores da area de Ciéncias em relacao a necessidade de
inovagdes na educagdo cientifica. Percebia-se a necessidade de uma educagao politica
para acdo, buscando por abordagens interdisciplinares, numa educacado cientifica

organizada em torno de problemas amplos e relevantes socialmente.

De fato, a Educacao CTS insurgiu num panorama complexo e cheio de
adversidades, em que tanto a ciéncia quanto a tecnologia deixaram de ser encaradas
como plataforma para a salvagdo da humanidade, e passaram a ser questionadas por
seus efeitos desastrosos na sociedade e no meio ambiente apesar dos beneficios que

também agregavam.

Antes de tudo, precisamos dizer que a experiéncia do grupo foi o primeiro

contato dos participantes com a Educacio CTS, como eles afirmaram no (E1) no
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momento da entrevista e no (E17) no questionério de avaliacdo do processo formativo
quando perguntamos: antes de participar do grupo colaborativo vocé ja teve contato

com a Educacio CTS?

FIGURA 19: Retrato do contato dos participantes sobre a Educacio CTS

® Nao
® sim

Sé tinha ouvido falar

66,7%

Fonte: Resposta dos participantes do formulério de avaliagdo no E17

Por essas respostas podemos perceber que o grupo foi uma oportunidade
singular para os participantes terem contato com a Educacio CTS e com uma
perspectiva mais critica sobre o papel do ensino de Ciéncia, corroborando com o desejo
que eles expressaram no( E2) quando indagamos: o que eles traziam para o encontro?
eles responderam de modo geral que traziam: “vontade de aprender algo novo,
expectativas, curiosidades e o desejo de aprender, se aperfeicoar, refletir sobre a pritica” (texto
do memorial descritivo).

Um aspecto marcante em nossos estudos foi a reflexdo acerca das questdes
relacionadas a NdC que emergiram, em sua maioria, a partir da leitura e discussao dos
textos trabalhados. Um dos problemas debatidos diz respeito as concepgdes de ciéncia,
uma vez que reconhecemos a necessidade de promover mudangas no modo como as

pessoas compreendem a ciéncia e a atuagdo dos cientistas.

No (E3), discutimos a relacdo entre o saber cientifico e outros tipos de saberes. Para
subsidiar o debate, exibimos o video da autora Natélia Pasternak, que definiu a ciéncia
como “um método sisteméatico de investigacdo que busca entender o mundo natural
por meio de observagdes, experimentos e evidéncias”. A partir dessa reflexdo,

construimos coletivamente o conceito de que a ciéncia é uma constru¢ao humana, um
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mecanismo de producao de conhecimento fundamentado em métodos préprios, mas
nado isento de influéncias externas, sejam elas economicas, culturais ou politicas

(MEMORIAL, 2024).

Os aspectos analisados evidenciam elementos essenciais para a compreensao da
Natureza da Ciéncia, como seu carater humano, ndo neutro e dependente de métodos
especificos. No encontro E5, ao estudarmos o Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) e suas proposi¢des para o ensino de Ciéncias, retomamos o debate sobre a
NdC. Observamos que ainda persiste, entre muitas pessoas, uma visao ingénua e
essencialmente positiva da ciéncia, frequentemente associada a uma crenga
inquestiondvel em suas praticas e resultados. Essas concepg¢des reducionistas também
se manifestam entre professores, revelando a necessidade de abordagens formativas

mais criticas.

Comentamos que, a partir da década de 1970, com o surgimento do Movimento
CTS e de outros movimentos criticos, consolidou-se a compreensao de que a ciéncia
pode e deve ser questionada, por ser uma construcdo humana sujeita a erros e revisoes.
Assim, reconhecemos que a ciéncia possui carater dindmico e mutavel, ndo devendo

ser ensinada como um conjunto de verdades absolutas.

Por fim, no encontro 7 (E7), ao discutirmos o texto CTS e Ensino, aprofundamos
o debate sobre a visdo positivista, dogmatica e infalivel da ciéncia, problematizando
suas implica¢des para o ensino e para a formacdo de uma postura critica diante do

conhecimento cientifico.

Nos estudos do grupo colaborativo discutimos que o ensino de Ciéncias ainda
tem sido ensinado numa perspectiva mais tradicional, fundamenta mais em
abordagem conceituais, sem considerar os temas sociais como se evidencia na fala das

participantes Rute e Marcia:

As aulas de ciéncias sdo mondtonas e alheias a temas sociais (Encontro -03 P. Rute)

Lembro das aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental anos finais que eram marcadas por uma
atividade de pré-teste: uma atividade de memorizagio tinhamos que responder 3 ou 4
questiondrios e estudar em torno de 30 a 40 perquntas para responder oralmente. (Encontro -
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03, P. Marcia)

Nesse contexto, a perspectiva da Educacio CTS dialogando com a PHC e
pressuposto da Racionalidade critica emergiu para os membros do grupo como uma
alternativa que articula o ensino de contetdos cientificos com discussdes sociais,
culturais, econdmicas e éticas, possibilitando a formacado de sujeitos criticos e capazes
de tomar decisdes informadas em uma sociedade cada vez mais influenciada pelo

complexo C-T.

O professor de Ciéncias no Ensino Fundamental geralmente é um pedagogo
que trabalha com todos os componentes curriculares ao discutirmos sobre essa questao
a participante Ana trouxe a seguinte contribuicao:

o professor do ensino fundamental trabalha com todas as disciplinas e a gente acaba focando

naquelas que achamos mais importantes: lingua portuguesa e matemdtica; se formos parar para

pensar a ciéncia seria algo muito interessante para trabalhar pois se formos falar de dgua, temos

dgua para mostrar; se formos falar de terra, temos a terra para explorar; etc. Porém, infelizmente,
ndo oferecemos uma ciéncia viva e atrativa nas aulas. (Encontro- 06, P. Ana)

Entao, a partir do momento em que possamos a estudar CTS no grupo, isso
gerou uma série de reflexdes e problematizacbes sobre o ensino de Ciéncias
desenvolvidos nas escolas da cidade. Entre as potencialidades da Educacao CTS,
destaca-se a possibilidade de aproximar a Ciéncia da vida cotidiana dos alunos,
tornando o processo de aprendizagem mais significativo. Além disso, a abordagem
CTS favorece o desenvolvimento da cidadania, uma vez que prepara os individuos
para avaliar criticamente informacdes, posicionar-se frente a controvérsias
sociocientificas e participar de debates democraticos que envolvem questdes

ambientais, de satide e de desenvolvimento tecnolégico (Santos; Mortimer, 2002).

No (E5) ao discutirmos o movimento CTS e suas proposi¢des para o ensino de
Ciéncia tivemos a seguinte fala de uma participante:
¢ uma proposta muito interessante, mas a nossa formagao curricular, baseada em conteiidos

conceituais, bem como uma formagao ainda bastante disciplinar, dificulta o desenvolvimento de
aulas pela perspectiva CTS”. (E5) P. Marcia

A dimensao interdisciplinar constitui um dos elementos centrais da abordagem

CTS, uma vez que “busca responder a necessidade de superacdo da visao fragmentada
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nos processos de produgdo e socializacdo do conhecimento” (Thiesen, 2008, p. 545).
Diante disso, refletimos sobre a importancia de promover conexdes entre os diversos
componentes curriculares, reconhecendo que os saberes estao interligados e que a
integracdo entre as areas é fundamental para uma compreensdo mais ampla e

significativa dos fenémenos cientificos.

A contextualizacdo dos contetidos constitui um principio fundamental tanto na
Educacao CTS quanto da PHC, pois em ambas as abordagens o conhecimento escolar

ndo deve ser apresentado de forma fragmentada ou desprovida de significado social.

Na Educacao CTS, a contextualiza¢do visa aproximar o ensino de Ciéncias da
realidade vivida pelos estudantes, articulando os contetidos cientificos as dimensdes
tecnolégicas, sociais, ambientais e éticas. Essa perspectiva busca formar cidadaos
criticos, capazes de compreender as implicagdes da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e de participar ativamente das decisdes que envolvem seu uso. Assim, o
conhecimento cientifico é trabalhado ndo como um fim em si mesmo, mas como um

instrumento de compreensao e transformagao do mundo.

Ja& na Pedagogia Historico-Critica, a contextualizacdo estd vinculada a
compreensao de que o conhecimento é um produto histérico e social, construido nas
relagdes entre os seres humanos e o meio em que vivem. Para Saviani (2008), o ensino
deve partir da realidade concreta dos alunos, possibilitando que compreendam as
contradi¢des presentes em seu contexto e avancem em direcdo a uma apropriacdo
critica e sistematizada do saber elaborado. Assim, a contextualizacdo ndo se restringe
a mera associacao do contetido com situagdes cotidianas, mas implica uma mediacao
intencional que possibilite ao estudante compreender as origens, o desenvolvimento e

a fungao social do conhecimento.

No (E6) ao estudarmos sobre: Histérico do movimento CTS e as premissas da
Educagido CTS tivemos uma fala: “é preciso tirar um pouco o aluno da sala de aula e levd-lo
a olhar o entorno, como o lixdao do municipio e refletir sobre o que é preciso ser feito para mudar

essa realidade. (E6) P. Ana)

Teixeira, (2023) traz como umas das premissas da Educagao CTS
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iii. Contetidos de ensino que articulem adequadamente aspectos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, marcados pelo tratamento de temas sociais de
interesse para os alunos e de relevancia para toda a sociedade, em que os
contetidos cientificos (conceitos, atitudes e habilidades) sejam instrumentos
para a participacdo social e para subsidiar processos de tomada de decisdo
bem fundamentadas. (Teixeira, 2020, p. 21-22

Portanto, tanto na CTS quanto na PHC, a contextualizacdo assume um papel
formativo e emancipador, ao permitir que os alunos reconhecam o sentido dos
contetidos estudados e percebam o conhecimento como uma ferramenta essencial para

a leitura critica e a transformacao da realidade.

Durante os encontros refletimos sobre o as possibilidades de integrar CTS ao
curriculo escolar e no (E17) no formulério de avaliagdo questionamos: De que forma
vocés acreditam que a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) pode ser integrada ao
curriculo escolar para promover uma educagdo mais critica, voltada para a formagio para a
cidadania e conectada com os desafios contempordneos? Os participantes pontuaram:

Conectando os assuntos da matriz curricular com temas vigentes na sociedade, promovendo

debates e discussoes para que os alunos ampliem a visio de mundo e desenvolva o pensamento
critico. (Encontro 17, P. Ana)

A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) pode ser integrada ao curriculo escolar de
forma estratégica e interdisciplinar, favorecendo a promogio de uma educagdo critica, cidada (E
17, P. Rute)

A formagdo de professores de Ciéncias tem sido objeto de amplos debates,
sobretudo diante das demandas de uma sociedade marcada por acelerados avangos
cientificos e tecnolégicos. Nesse cendrio, os aportes da perspectiva CTS configuram-
se como fundamentais para repensar os processos formativos, de modo a contemplar
nao apenas o dominio conceitual dos contetidos, mas também a compreensao critica
da ciéncia enquanto pratica social, a fala das participantes Méarcia e Ana corroboram

com essa ideia:

A Educagio CTS aflora o pensamento critico, a investigagio e outras habilidades que
auxiliam os estudantes em sua formagao e os tornam maduros, para serem atuantes de
forma responsdvel na sociedade. (Encontro- 17, Mdrcia)

Sim! A Educagio CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) contribui para que os alunos
desenvolvam conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para a tomada de decisoes
responsdveis sobre questoes relacionadas a ciéncia e a tecnologia na sociedade. Essa
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abordagem propoe uma formagdo critica e reflexiva, ao integrar os contetidos cientificos
com os contextos sociais, culturais, ambientais e éticos em que estao inseridos. (E17, P.
Ana)

Em suma os aportes CTS para a formagdo docente, destaca-se o estimulo ao
desenvolvimento de uma postura reflexiva e critica, um rompimento com a
racionalidade técnica e uma aproximacdo com a racionalidade critica. Professores
formados nessa perspectiva tendem a valorizar a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo, criando espacos para o didlogo sobre controvérsias sociocientificas e

para a formacao de cidadaos (Aikenhead, 2009).

423 A Técnica da Controvérsia Controlada: uma estratégia didatica para ensino de

Ciéncia na perspectiva da Educacao CTS para o Ensino Fundamental

P

A Técnica da Controvérsia Controlada é uma estratégia didatica dentro da
literatura CTS que segundo Flechsig e Schiefelbein (2003) permite desenvolver metas
de aprendizagens e competéncias especificas: se as demais técnicas em geral
pretendem consolidar a chamada “verdade objetiva”, que tanto caracterizam o ensino
classico, a técnica de controvérsia busca realcar a argumentagdo, a apreciagdo de
situagdes conflitantes, os conhecimentos controvertidos, as posicdes diferentes frente

uma questao sociocientificas.

No grupo colaborativo, mas especificamente (E6) no discutimos que a Educagao
CTS defende a mudanga na programacgao das aulas, com insercdo de temas sociais
chamados temas CTS e o uso de estratégias que intensificam a participacdo dos
estudantes nas aulas, pois se a escola pretende formar cidadaos é preciso criar - desde

cedo - um ambiente formativo gerador de didlogo, participacdo e interatividade.

Estudamos a Educacio CTS nos (E8), (E9), (E10), (E11) e (13) e ao longo do
desenvolvimento do projeto, elaboramos trés TCC com o objetivo de da concretude
a Educagio CTS. A primeira foi planejada e aplicada no préprio grupo, abordando o
tema: “A radiacao emitida pelas torres de telefonia celular é prejudicial (ou nao) a
satide humana e ao meio ambiente?”. A segunda, também elaborada pelo grupo, foi

aplicada com alunos do 8° e 9° ano do Ensino fundamental, tendo como tema:
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“Aborto: direito a vida ou a dignidade da pessoa humana?”. Por fim, a terceira TCC,
igualmente planejado pelo grupo e aplicado a estudantes do 9° ano, tratou do tema:
“A mineracao e seus impactos socioecondmicos, ambientais e na sattde humana.”

Do ponto de vista daquilo que planejamos para o grupo a construgdo e aplicacao
da TCC foi importante para que os professores compreendessem que CTS é viavel,

que é possivel fazer, mesmo no Ensino fundamental-anos finais.

A execucdo das TCC foi um momento crucial dentro do nosso grupo
colaborativo, porque além de oportunizar a aplicacdo de uma estratégia
metodolodgica diferenciada, foi uma forma de contetualizar os contetidos, de trazer
a prética social da PHC conectando a realidade local com a teoria, ajudando a
identificar e refletir sobre os problemas socias existentes.

O processo de contrugdo das TCC também aproximou as nossas agdes dos
principios da Racionalidade Critica (RC), pois a construcdo das TCC quase houve
imposigdo, tudo foi escolhido democraticamente, apds a aplicacao voltamos para
fazer as andlises, as reflexdes sore o processo vivenciado. Corroorando com os
principio da RC, segundo Carr e Kemmins (1986 o professor é concebido como
alguém que levanta um problema, questiona, reflete, problematiza a agao, assim, ha
presenca constante da triade agdo-reflexdo-agao.

Pudemos verificar que a TCC Pudemos perceber que a TCC se constitui como
uma técnica que potencializa o desenvolvimento de algumas habilidades e nos
paragrafos que seguem traremos algumas opindes dos professores/participantes do
grupo colaborativo sobre emprego da TCC.

A TCC potencializa o poder de argumentacdo dos participantes como podemos
verificar na fala da participante Marcia e Ana:

A TCC ajuda na arqumentagdo, na capacidade de ouvir e desenvolver o senso critico. Seria

muito interessante se comegdssernos desde 0s anos iniciais, as vezes pensamos que as estudantes

ndo tém muito para oferecer, mas elas tém sim, e se for instigada desde cedo bem melhor”.
(Encontro - 13, p. Mdrcia)

E uma técnica muito relevante para educagio, porque além de instigar a pesquisa, a escrita, a
argumentagio e desenvolver o pensamento critico e ter raciocinio l6gico. Além colaborar para
desenvolver o respeito a opinido do colega, instiga o aluno a ser ativo, participativo e construtor
do conhecimento. Além de contribuir para a formagdio constante o professor. Dessa forma, o
aprendizado é bem maior” (Ana)”. (Encontro-13 p. Ana)
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A fala do participante Ana encontra amparo na citacdo de (Johnson, 1970)
quando afirma: “a controvérsia programada é altamente promissora do ponto de vista
didatico. Nela encontramos os quatro elementos essenciais: teoria, investigacoes
validadoras, integracdo nos procedimentos pedagogicos e formacao permanente de

docentes” (Johnson, 1970 apud Chrispino, 2017, p. 101).

Durante a o desenvolvimento do grupo colaborativo pudemos observar que
TCC também possibilita o desenvolvimento de outras habilidades com a leitura ,
escrita, além desafiar tanto o professor e o aluno a investigar, construir argumentagdo
e defender os pontos de vistas propostos, como enfatizaram os participantes Jorge e
Marcia :

A TCC Ajuda ao professor e aluno sair da zona de conforto. E preciso pesquisar, ler, escrever, elaborar
as ideias.” (Encontro-13 p. Jorge)

A TCC leva o individuo a pesquisar, e dessa forma, a pessoa tem mais contato com virios artigos,

levando o individuo a desenvolver o seu pensamento critico. (Encontro -17 p. Mdrcia)

Conforme Chrispino (2017) A TCC se baseia no emprego da cooperagdo para
ensinar e integrar o manejo construtivo dos conflitos nas experiéncias cotidianas de
aprendizagem. A medida que os alunos adquirem pericia na resolucéo de conflitos
intelectuais, vai se construindo o cendrio para que aprendam a manejar conflitos de
interesses entre eles e seus companheiros, além de desenvolver a capacidade de
analisar problemas sob diferentes perspectivas, coo se evidencia na fala do aluno do 9°

ano registrado no nosso Memorial descritivo:

Eu gostei de tudo, foi um processo muito legal pra mim, eu pude ouvir posicoes diferente
sobre o aborto. (9° ano A8)

A TCC ainda favorece o desenvolvimento de competéncias socioemocionais,
como tolerancia, respeito a diversidade de opinides e capacidade de negociacao, como
podemos verificar na fala dos alunos quando avaliaram as TCCs aplicadas como agao

do grupo colaborativo.

Eu achei muito interessante, pois o debate que houve nos ensinou a expressar 1nossa

opinido e respeitar a fala do outro. (8° ano- A14
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Eu achei legal porque nos temos que escutar as opinioes dos outros, porque nem sempre aquilo
que a gente pensa é certo. (8° Ano- A2

A TCC me ajudou a desenvolver melhor alguns dos meus aspectos mentais e sociais, jd
que aprendi a trabalhar em equipe e também a defender minha opinido em diversos
assuntos. (9° ano -A18)

Embora a TCC apresente muitas potencialidades, pudemos perceber durante o
processo do grupo colaborativo que ela apresenta também alguns limites e podemos
destacar como primeiro: tempo pedagoégico elevado: a execucao da técnica requer
planejamento cuidadoso e disponibilidade de tempo em sala de aula e fora dela, o que
pode ser um desafio em curriculos rigidos e excessivamente conteudistas e com

professores com carga horaria excessiva. No (E13) o participante Jorge pontuou:

Ajuda ao professor e aluno sair da zona de conforto. E preciso pesquisar, ler, escrever, elaborar
as ideias.” (Encontro 13- Jorge)

Outro limite que percebermos com a aplicacao da TCC foi a falta de héabito de
leitura e da escrita tanto por parte do professor como dos estudantes. Conforme
pesquisa 66% dos alunos brasileiros ndo leem textos com mais de dez paginas, diz
estudos? e com a TCC os estudantes sao desafiados a ler para fundamentar as suas
opinides e registrar por escrito. No encontro 17 a participante Ana enfatizou: os alunos
tém nos mostrado pouco interesse na leitura. Usam de forma demasiada as tecnologias digitais.
Querem respostas prontas e rapidas. (Encontro 17-Ana). E na avaliacao dos alunos sobre

as dificuldades encontradas para o desenvolvimento da TCC alguns pontuaram:

Tive dificuldade em escrever (Aluno A 1- memorial descritivo).

A dificuldade foi escrever, pois prefiro digitar (A 2 memorial descritivo).

Ainda verificamos que a TCC possui como limite a exigéncia de preparo
docente: a eficacia da técnica depende de um professor mediador capaz de organizar
a atividade, selecionar temas adequados, definir regras claras e evitar que o debate se

transforme em conflito pessoal ou polarizacdo improdutiva e isso exige tempo e

20 https:/ /www.cnnbrasil.com.br/nacional/66-dos-alunos-brasileiros-nao-leem-textos-com-mais-de-
dez-paginas-diz-estudo/
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preparo. E com uma carga horéria muitas vezes de quarenta ou até de sessenta horas

fica inviavel o professor ter tempo para se preparar para mediar a TCC.

Além dos limites ja elencados acima podemos verificar também a fata de
maturidade dos alunos podem ser um limite para aplicagio da TCC. No Ensino
fundamental -anos finais os alunos geralmente adolescentes, ndo apresentam muita
maturidade para debater questdes sociocientificas. Na avaliacdo final da primeira TCC

desenvolvida no grupo colaborativo a participante Rute afirmou:

TCC permite desenvolver as habilidades da leitura e escrita. Porém, fico preocupada se 0s n0ssos
alunos do fundamental II tém maturidade para esse tipo de discussio. (Encontro 13-Rute)

No entanto, a experiéncia com a aplicacdo da técnica da Controvérsia
Controlada (TCC) configurou-se como um importante processo formativo, pois
proporcionou aos participantes oportunidades significativas de ampliagdo do
repertério teérico e pratico. A atividade favoreceu o contato com leituras
diversificadas nos (E9), (E10), que contribuiram para a construcdo de novos olhares
sobre os temas discutidos. Além disso, possibilitou a reflexdo critica acerca da
realidade local, incentivando a andlise de problematicas sociais e educacionais
concretas, o que serviu de base para a proposicao da Questao sociocientificas (QSC) a
ser trabalhada nas TCC. Esse processo também instigou o desenvolvimento da
pesquisa, promovendo o exercicio do pensamento critico e a elaboracdo de argumentos
fundamentados, aspectos essenciais a formagdo docente e a consolidacdo de préticas
pedagdgicas reflexivas e contextualizadas. Portanto, a Técnica da Controvérsia
Controlada se apresenta como uma estratégia pedagoégica eficaz, para trabalhar CTS
em sala de aula, tanto para a construcdo de conhecimento, quanto para a cidada dos
estudantes. O estimular a reflexdo critica e a escuta do outro, promove um ambiente
de aprendizagem cooperativo e democratico, essencial para o desenvolvimento de
sujeitos ativos e conscientes em uma sociedade plural, mesmo apresentando alguns
entraves, suas potencialidades superam os seus limites. A fala da participante Rute e

da professora das turmas que aplicamos a TCC endossa essa afirmacao:

Estou surpresa com a maturidade, o conhecimento e o debate que vocés, alunos, promoveram.
Espero dd continuidade aplicando essa técnica com outras QSC.

“Realmente as turmas me surpreenderam”. (P. Rute- Memorial descritivo)
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s toda a trajetéria percorrida, chegamos a etapa conclusiva da pesquisa,
momento em que apresentamos as consideragdes finais referentes a todo o
desenvolvimento do trabalho. Consideramos oportuno, neste ponto, realizar uma

retomada dos principais elementos que compuseram o estudo.

Assim sendo, elencaremos nossas consideracdes buscando refletir sobre os
dados obtidos nessa caminhada. Comegaremos esse percurso pela questdo norteadora
para a pesquisa: quais os limites e possibilidades de um processo colaborativo de formagio de

professores de ciéncias desenvolvido a luz da Educagio CTS e voltado para a aplicagio da TCC?

A partir dessa questdo planejamos um processo formativo/colaborativo
inspirado nos referenciais CTS como objetivo de analisar os limites e possibilidades
envolvidos em um processo colaborativo de formagdo de professores de ciéncias inspirado na
Educagiao CTS e na aplicacio da TCC. E mais especificamente, identificar processos de
reflexdo dos professores sobre a propria prdtica e os limites e possibilidades relacionadas a

aplicagdo da TCC no contexto do ensino fundamental - anos finais.

Os referenciais tedéricos adotados para esta pesquisa estdo associados ao
Movimento CTS e aos trabalhos que pensam a formacdo continuada de professores

numa perspectiva reflexiva.

Ao estudarmos a literatura que amparou esta dissertagdo compreendemos a
importancia de nos apropriarmos mais profundamente desses referencias, até para

tentar utilizd-lo em nossa prética docente.

Durante o desenvolvimento do grupo colaborativo, ndo assumimos a posicao
de detentores do saber; ao contrario, adotamos uma postura pautada na construgao

conjunta, na discussao e no didlogo colaborativo em torno dos textos propostos.

Nesse processo formativo tivemos algumas dificuldades como a falta de tempo
dos participantes para realizarem leituras dos textos, os desafios de ordem logistica,

relacionados a conciliacdo de horérios e demandas do cotidiano. Além disso o grupo
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se constituiu num espaco significativo para compartilhar conhecimentos, experiéncias,
levantar questdes sobre a realidade local e global, além de oportunizar a reflexao sobre

a pratica pedagogica desenvolvidas nas aulas de ciéncias no Ensino fundamental.

Ficou perceptivel, ao longo desse processo formativo, a mudanca de concepcédo
advindas das discussdes dos textos propostos sobre o ensino de ciéncia, a compreensao

da Educagdo CTS, como uma possibilidade para trabalhar ciéncias no EF.

Além disso, a experiéncia demonstrou que, mesmo diante de desafios, as
préticas colaborativas possibilitam um aprendizado mutuo, no qual os participantes
nao apenas expandem seus conhecimentos académicos, mas também aprimoram suas
capacidades de reflexdo critica acerca do papel da educagdo na sociedade
contemporanea. O grupo configurou-se como um ponto inicial para o fortalecimento
da formacado dos envolvidos, evidenciando a relevancia de um ensino que ultrapasse
a mera transmissao de contetidos e promova uma abordagem mais integrada, critica e

comprometida com o engajamento em ag¢des de pesquisa.

Consideramos que esse espaco colaborativo mutuo s6 se tornou possivel em
razdo da estrutura adotada nesta pesquisa, a qual reconheceu os participantes como
(co)construtores do conhecimento, valorizando e acolhendo diferentes posicdes, bem
como estimulando a participacdo nas decisdes relacionadas ao andamento do grupo,
incluindo a escolha do horario e dia para encontros, as QSC a seriam trabalhadas nas

construgoes das TCC.

Dessa forma, ao longo de todo o percurso investigativo, defendemos uma
formacao pautada na racionalidade critica (RC) e sustentada na concepgdo do

professor reflexivo.

Em suma, a experiéncia vivenciada no grupo de estudos reafirma a importancia
dos espagos colaborativos na formagao docente, evidenciando que o didlogo, a troca
de saberes e a construcao coletiva do conhecimento constituem elementos essenciais

para o fortalecimento da pratica educativa.
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Tais espagos favorecem nado apenas a reflexdo conjunta, mas também o
desenvolvimento de uma postura critica diante das questdes socioambientais,
estimulando a ressignificacdo das praticas pedagodgicas e a busca por abordagens mais
contextualizadas. Além disso, ao promover a interagdo entre os participantes e a
valorizacao das diferentes experiéncias, o grupo contribuiu para o engajamento dos
docentes em uma educagao voltada para a formacao de cidadaos criticos, preparados
para atuar de maneira consciente e responsaveis frentes aos desafios cientificos,

tecnol6gicos e ambientais do mundo atual, primicias da Educacao CTS.

Consideramos, a partir deste processo formativo, que a Educacio CTS
demonstra-se plenamente vidvel para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental,
pois favorece uma aprendizagem contextualizada, critica e socialmente
comprometida. Além disso, constatamos que a TCC se configura como uma estratégia
didética eficaz para o trabalho com as QSC nas aulas de ciéncias, uma vez que estimula

o desenvolvimento de multiplas habilidades cognitivas, sociais e argumentativas.

Essa estratégia possibilita aos estudantes ndo apenas compreender os conceitos
cientificos de forma mais integrada a realidade, mas também exercitar o pensamento
critico, a tomada de decisdo fundamentada e o didlogo respeitoso diante de
problematicas contemporaneas que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Nesse
sentido, a TCC, articulada a perspectiva CTS, revela-se um caminho promissor para a

consolidacdo de praticas pedagogicas inovadoras, participativas e transformadoras.

Concluimos, portanto, que investir em processos formativos e metodologias
que integrem essas abordagens pode contribuir de maneira efetiva para a construcao
de uma educacdo cientifica mais reflexiva, emancipadora e alinhada aos desafios e

demandas da sociedade atual.

Nao poderiamos finalizar a dissertacdo sem agradecer a todos os membros do
grupo colaborativo pela dedicacdo, compromisso, as reflexdes que tanto contribuiram
para nosso estudo, além do comprometimento com os acordos firmados em coletivo e

confianca em participar da presente pesquisa.
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APENDICE A:
ROTEIRO DE ENTREVISTA

1.Qual a sua formacao académica?
2.Quanto tempo vocé atua como docente?
3. Quanto tempo leciona a disciplina de Ciéncia no Ensino fundamental?

4.Como vocé analisa as aulas de ciéncias que desenvolve? Quais dificuldades vocé
identifica no trabalho nesta area curricular?

4. Vocé ja ouviu falar ou ja teve algum contato com o Movimento CTS ou Educagao
CTs?

5. De maneira geral como sao abordadas questdes sociais que estdo relacionadas as
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em suas aulas?

5. Cite exemplos dessas abordagens.
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APENDICE B:
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
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ANEXO A - Formulario de avaliacao do processo formativo.

1. Como vocé avalia esse processo formativo?

@ Ruim
@ Regular
Bom

® Otimo

2. Vocé considera que esse processo formativo por meio do grupo colaborativo

permitiu disparar reflexdo sobre a sua pratica docente? Justifique.

Respostas

O processo, me ajudou muito, principalmente no que diz respeito as estratégias de ensino.
(Marcia)

Me permitiu aprofundar mais sobre os temas abordados durante os encontros e fora deles
também. (Paulo)

Abriu meu pensamento para tema tdo relevante que esta acontecendo no nosso dia a dia.

(Jorge)

A prixis pedagogica precisa estar ancorada na andlise e na reflexdo, para que haja o
aprimoramento das metodologias e diddticas na sala de aula. (Rute)

Construiu vdrios conhecimentos, habilidades sobre os aspectos ambientais. (Raquel)
Serviu para que eu refletisse meu papel enquanto professora e quais contribuicoes relevantes
temos quando levantamos assuntos que muitas vezes ficam adormecidos e como a Educagio

CTS auxilia no desenvolvimento dos nossos alunos. (Ana)

Sim, porque desperta no docente um novo olhar na forma de ensino. Pois leva o docente a
pesquisar e buscar novas metodologia de ensino. (Jiilia)
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3. O ambiente do grupo colaborativo foi gerador de didlogo, participacdo e
interatividade? Justifique

@ Sim
@ Nao

Um ambiente bom e acolhedor que nos permitiu muita interacdo e gerou muitas
discussoes sobre os temas abordados. (Mdrcia)

O grupo nos possibilitou discutir uma variedade de temas muito relevantes.
Todos estavam empenhados em aprender. (Paulo)

Todos os encontros foram bem acessiveis para todos os participantes! A pesquisadora deixou
todos a vontade e sequro para contribuir de forma participativa e colaborativa

Sim, porque cada contetido foi bem elaborado e bem pontuado. (Rute)

Sim. O grupo interagiu muito bem, de forma que todos ficaram a vontade para
participar e interagir durante as discussoes. (Ana).

4. A leitura dos textos propostos agregou conhecimento a sua formacao?

® Sim
® Nzo
Em parte
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5. Quais os entraves vocé encontrou para ter uma participacao mais efetiva no grupo
colaborativo?

Conciliar as demandas do cotidiano escolar e do cotidiano como dona de casa. (Mdrcia)
Dificuldades com o tempo. (Paulo)
Foi tudo muito tranquilo, ndo tive dificuldade em interagir com grupo colaborativo! (Jorge)

As dificuldades no que diz a pesquisa, porque o professor nio tem muito tempo para pesquisar.
(Rute)

A parte de chegar nos hordrios, e a parte da defesa das empresas no momento de realizagio da
TCC). (Raquel)

Disponibilidade de tempo em alguns momentos porque ja tinha outras demandas do dia a dia,
mas com todas as dificuldades consegui ter éxito nos compromissos do grupo colaborativo.
(Ana)

Faltei alguns encontros por motivos pessoais e de satide e tinha dificuldade de chegar no

hordrio. (Jiilia)

6. Antes de participar do grupo colaborativo vocé ja teve contato com a Educacao
CTS.

® Nao
® sim

S¢ tinha ouvido falar

7.Vocé acredita que a Educacao CTS auxilia os alunos a construirem
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de C & T na sociedade e atuar na solucao de tais questdes (Santos,
2007, p. 482). Justifique

Sim. Pois a Educagao CTS aflora o pensamento critico, a investigacio e outras habilidades que
auxiliam os estudantes em sua formagao e os tornam maduros, para serem atuantes de forma
responsdvel na sociedade. (Mircia)
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Sim, porque o movimento CTS, faz com que os alunos pesquisem buscando fontes
confidveis, dessa forma o aluno tem mais autonomia no que diz, e aprendem mais
através das pesquisas. (Paulo)

Sim, porque requer que o aluno pesquise mais, justamente para ter embasamento no que
diz e no que pesquisou. (Jorge)

Sim. Durante a aplicacio da TCC pude perceber o quanto os alunos evoluiram nas
discussoes dos temas abordados em sala de aula. (Rute)

Sim a Educagdo CTS favorece a compreensio de que ciéncia e tecnologia néo sio neutras nem
isoladas do mundo real, mas sim construgoes humanas influenciadas por interesses, valores e
contextos historicos. (Raquel)

Sim! A Educagio CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) contribui para que os alunos
desenvolvam conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para a tomada de decisoes
responsdveis sobre questoes relacionadas a ciéncia e a tecnologia na sociedade. Essa abordagem
propoe uma formacao critica e reflexiva, ao integrar os contetidos cientificos com os contextos
sociais, culturais, ambientais e éticos em que estio inseridos. (Ana)

Conectando os assuntos da matriz curricular com temas vigentes na sociedade, promovendo
debates e discussoes para que os alunos ampliem a visio de mundo e desenvolva o pensamento
critico. A abordagem CTS, vem trazendo uma nova forma na prdtica educativa, na qual o
professor e estudante pode construir juntos os conhecimentos. (Jilia)

8.De que forma vocés acreditam que a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) pode ser integrada ao curriculo escolar para promover uma educacdo
mais critica, voltada para a formacao para a cidadania e conectada com os desafios
contemporaneos?

Pode ser aplica dentro da metodologia em sala de aula. (Mdrcia)
Sim, vai agregar muito. (Jorge)

A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) pode ser integrada ao curriculo
escolar de forma estratégica e interdisciplinar, favorecendo para a promogdo de uma
educacdo critica, cidada (Rute)

A abordagem CTS, vem trazendo uma nova forma na prdtica educativa, na qual o
professor e estudante pode construir juntos os conhecimentos. (Raquel)

Conectando os assuntos da matriz curricular com temas vigentes na sociedade,
promovendo debates e discussoes para que os alunos ampliem a visdo de mundo e
desenvolva o pensamento critico. (Ana)
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9.Qual a probabilidade de vocé desenvolver a suas aulas de ciéncias a partir do viés
da Educacao CTS?

@ Sem probabilidade

@ Pouca probailidade
Média probabilidade

@ Grande probabilidade

10.Como vocé avalia a TCC como uma estratégia didatica para trabalhar as questdes
sociocientificas (QSC) controversas nas aulas de Ciéncias?

@ E uma estratégia ruim
@ E uma estratégia regular
@ E uma estratégia boa

@ E uma dtima estratégia
@ E uma estratégia boa

11. A TCC tem potencialidades para desenvolver habilidade de investigar,
desenvolver o pensamento critico e habilidade de escrever, de interagir, investigar
e aguentar?

Porgue leva o individuo a pesquisar, e dessa forma, a pessoa tem mais contato com vdrios
artigos, levando o individuo a desenvolver o seu pensamento critico. (Mdrcia)

Sim, porque nos impulsiona a pesquisar, e dessa forma desenvolve as habilidades de escrita, de
interagir e arqumentar. (Paulo)

A TCC é uma estratégia diddtica que favorece desenvolver todas as habilidades citadas na
pergunta (Jorge)
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Exercitamos a escrita, a leitura, a investigar mais sobre o assunto, a interagdo com os colegas,
ouvindo o ponto de vista de cada um e debatendo o nosso também. E, também a autorreflexdo.
(Rute)

Sim, ajuda e muito. (Raquel)

Uma das habilidades desenvolvidas com a TCC, é a habilidade de arqumentar, visto que, ao
participar da TCC, o aluno ou o participante precisa defender seu ponto de vista, e para isto, o
mesmo terd que usar argumentos que validam a sua opinido. (Ana)

A TCC desenvolve bastante a habilidades de argumentar. (Jiilia)

11. Para vocé quais os limites, obsticulos para a aplicacio a TCC no Ensino
Fundamental?

Acredito que ndo hd obsticulos, é s6 comegar aplicar. (Mdrcia)

Acesso limitados a recursos tecnoldgicos, Resisténcia que ds vezes existem em discutir
temas polémicos, resisténcia a mudanga por parte de professores e pais, dificuldade em
integrar a TCC a temas existentes. (Paulo)

Na parte escrita e também alguns docentes ainda ndo estio preparados para a pratica da TCC.
(Jorge)

A cultura do ensino, é a timidez dos alunos, que é um dos obstdculos que tem de ser
superados. (Rute)

Novos conteiidos, estimulos de concentragio e habilidades, dificuldade de compreensio.
(Raquel)

Os alunos tem nos mostrado pouco interesse na leitura. Usam de forma demasiada as
tecnologias digitais. Querem respostas prontas e rapidas. (Ana)

Os obstdculos sdo na parte escrita e a timidez, porque encontramos muitas pessoas com essa
dificuldade, porque muitos ndo tiveram contato com essa técnica. (Jilia)

12.Escreva sobre os pontos positivos e negativos do processo vivenciado no grupo
colaborativo.

Ponto positivo participei de todos os encontros e ampliou muito meu conhecimento!
Tive a oportunidade de aprender sobre um tema tio relevante. (Mdrcia)

A nossa pesquisadora pontuou cada tema abordado dentro de cada encontro, nio vejo
pontos negativos. (Paulo)

Positivo: O grupo foi um momento de troca e construgdo coletiva de conhecimento.
Negativo: A falta de tempo para leitura dos textos (Jorge)
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Positivo. O processo vivenciado foi gerador de conhecimento e crescimento, de forma que
nos possibilitou refletir sobre algumas priticas de ensino e nos direcionou para novas
ferramentas e metodologias que enriquecem o cotidiano da sala de aula e nos impulsiona a
mudanga. Falta de tempo para estudar os textos. (Rute)

Os pontos positivos, a forma como a pesquisadora e os participantes respeitava as
opinides e tiram as diividas um dos encontros. (Raquel)

Positivos: temas bons e atuais, acrescentou muito conhecimento e reflexio dos mesmos.
Agucou minha curiosidade, principalmente sobre as torres de celulares que td tdo
presente em nossas vidas. Negativos: Ndo pude participar de todos os encontros por
motivos maiores. Contudo, reafirmo que nossos encontros foram bastante proveitosos.
(Ana)

Positivo. Adquirir conhecimento. (Jiilia)

13. Como vocé avalia o seu desempenho como participante do grupo colaborativo?
Justifique

@ Ruim
@ Regular
Bom
® Otimo

Nio foi 6timo devido algumas faltas. Procurei interagir com meus colegas, pesquisar e
estudar sobre os temas proposto pela orientadora. Fizemos muitas reflexoes e revimos alguns
posicionamentos nossos. (Mdrcia)

Participei de todos os encontros! Fui bem ativo em cada encontro participando sobre o tema
(Paulo)

Cada encontro, foi bem abordado e deu pra entender. (Jorge)

Poderia ter me doado um pouco mais. Mas as dificuldades com a falta de tempo foram os
entraves. (Rute)

A Participagdo no grupo mim fez buscar mais conhecimento. (Raquel)
Gostaria de ter participado de forma mais efetiva, porém as demandas do cotidiano escolar

ndo permitiram. (Ana)

Poderia ter participado, mas, por vdrias questoes pessoais ndo foi possivel. (Jiilia)



