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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as contribui¢cdes do desenvolvimento e da inser¢ao
de um Modelo de Atividades Baseadas em Investigagdo (MABI) teodrico-pratico para
promocao de uma Alfabetizagdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT) ampliada e do ativismo
fundamentado, na formagao inicial de professores em um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas. O MABI teorico-pratico foi desenvolvido em um processo participativo,
cooperativo e colaborativo com um grupo de coparticipantes na disciplina Projeto
Interdisciplinar 5 do referido curso. A abordagem metodologica utilizada nesta pesquisa foi a
qualitativa de natureza aplicada. Os procedimentos técnicos foram subsidiados pelos
pressupostos da pesquisa-acdo participativa critica, com aporte tedrico de Kemmis,
McTaggart e Nixon (2014). A coleta/construgdo dos dados foi realizada com vinte e dois (22)
académicos pela aplicagdo de um questionario inicial, roteiro de observacao em forma de
diario, gravacdo de audio e video, fotos e producdo dos académicos (propostas didaticas e
projetos interdisciplinares). Para a andlise dos dados, utilizou-se a metodologia de andlise de
conteudo com alicerce em Laurence Bardin (2016). Os resultados evidenciaram que a
utilizacdo do MABI teorico-pratico possibilitou um maior engajamento e participagdo ativa
dos académicos, tomando, assim, decisdes e posicionamentos de maneira coletiva, na
elaboracdo, investigacdo e resolucdo de uma questdo problema de pesquisa. Dessa forma, os
futuros professores vivenciaram o processo simplificado do fazer cientifico-tecnolégico,
englobando as dimensdes sociais, culturais, politicas, econdmicas, ambientais e preocupagdes
éticos-morais, de solidariedade e de valores sobre as Questdes Sociocientificas-Tecnoldgicas
(QSCT): 1) desmatamento e queimadas na floresta Amazodnica; ii) efeitos bioldgicos e
ambientais da radiagdo; e, iii) rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras. Os
elementos controversos presentes nas referidas questdes possibilitaram a contextualizacdo dos
conhecimentos € da natureza da ciéncia-tecnologia. Ademais, o modelo oportunizou a
problematizacdo das inter-relagdes CTS, buscando a superagdo da suposta concepcao de
neutralidade e do modelo linear de progresso cientifico-tecnoldgico. Nesse sentido, os
resultados, ainda, expressam a possibilidade de contato com as discussdes dos dominios
epistémicos, sociais, atitudinais, procedimentais e da dimensao conceitual (articuladas ou ndo)
na constru¢do dos conhecimentos com relagdo aos objetivos educacionais das QSCT. As
iniciativas de ativismo fundamentadas neste trabalho foram concretizadas pela realizacao de
uma mostra cientifica-tecnoldgica dialdgica que englobou um teatro de fantoche, maquetes,
comunicacdo e divulgagdo de sites, blog e canal no YouTube, panfletos e experimentagdao. Na
referida mostra, os visitantes se envolveram de maneira interativa, discutindo ¢ refletindo
coletivamente sobre ou a respeito das controvérsias presentes nas QSCT abordadas. O MABI
tedrico-pratico, portanto, contribuiu para promog¢do de uma ACT ampliada (conscientizagao)
€ para a necessaria passagem para o ativismo fundamentado como uma pratica social no
Ensino de Ciéncias, em direcdo a um modelo de racionalidade mais critica na formagao inicial
de professores. Esses resultados podem favorecer a construgdao de uma imagem mais real da
atividade cientifica-tecnoldgica e uma maior participagao social na tomada de decisdo sobre o
desenvolvimento de ciéncia-tecnologia, bem como, para constru¢do de uma cidadania mais
ativa e responsavel, formando, assim, um professor problematizador, comprometido e critico-
reflexivo de suas praticas educativas em formacdo, compreendendo seu papel de agente de
transformagao social e educacional.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica-tecnoldgica; ensino por investigacdo; formacao
inicial de professors; CTS; questdes sociocientificas-tecnoldgicas.



ABSTRACT

This research aims to analyze the contributions of the development and insertion of a
theoretical-practical Investigation-Based Activities Model (IBAM) to promote expanded
Scientific-Technological Literacy (STL) and grounded activism in the initial training teachers
in Biological Sciences. The theoretical-practical IBAM was developed in a participatory,
cooperative and collaborative process with a group of co-participants in the subject
Interdisciplinary Project 5 of such course. The methodological approach used in this research
was qualitative of an applied nature. The technical procedures were supported by the
assumptions of critical participatory action research, with theoretical input from Kemmis,
McTaggart and Nixon (2014). Data collection/construction was carried out with twenty-two
(22) academics through the application of an initial questionnaire, observation script in the
form of a diary, audio and video recording, photos and academic production (didactic
proposals and interdisciplinary projects). For data analysis, we used the content analysis
methodology based on Laurence Bardin (2016). The results showed that the use of the
theoretical-practical IBAM enabled greater engagement and active participation of academics,
thus taking decisions and positions collectively in the elaboration, investigation and resolution
of a research problem. In this way, these future teachers experienced the simplified process of
scientific-technological work, encompassing social, cultural, political, economic,
environmental and ethical-moral concerns, solidarity and values on Socio-Scientific-
Technological Issues (SSTI): 1) deforestation and fires in the Amazon rainforest; ii) biological
and environmental effects of radiation; and, ii1) failure of dams in mining companies. The
controversial elements present in the aforementioned questions made it possible to
contextualize knowledge and the nature of science-technology. Furthermore, the model
provided an opportunity for the problematization of STS interrelationships, seeking to
overcome the supposed concept of neutrality and the linear model of scientific-technological
progress. In this sense, the results also express the possibility of contact with the discussions
of the epistemic, social, attitudinal, procedural domains and the conceptual dimension
(articulated or not) in the construction of knowledge in relation to the educational objectives
of the SSTI. The activism initiatives based on this work were materialized by the realization
of a dialogic scientific-technological exhibition that included a puppet theater, models,
communication and dissemination of websites, blog and YouTube channel, pamphlets and
experimentation. In the aforementioned exhibition, visitors got involved in an interactive way,
collectively discussing and reflecting on or about the controversies present in the SSTI
addressed. The theoretical-practical IBAM, therefore, contributed to the promotion of an
expanded STL (awareness) and to the necessary transition to grounded activism as a social
practice in Science Teaching, towards a more critical rationality model in the initial training
of teachers. These results may favor the construction of a more real image of scientific-
technological activity and greater social participation in decision-making on the development
of science-technology, as well as for the construction of a more active and responsible
citizenship, thus forming a problematizing, committed and critical-reflexive teacher of his
educational practices in training, understanding his role as an agent of social and educational
transformation.

Keywords: scientific-technological literacy; teaching by inquiry; initial teacher training; STS;
socio-scientific-technological issues.
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1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo tem o objetivo de fazer uma breve apresentacio de minha!
trajetoria académica, profissional e de apontar algumas inquietacdes, uma vez que as
vivéncias (caminhos percorridos) no espaco escolar e universitirio, de alguma forma,
contribuiram para constru¢do deste trabalho. Apresento, também, neste capitulo, a
contextualizagdo da questdo de pesquisa, o objetivo geral e os especificos, a hipodtese, a

justificativa e a estrutura de organizagao do texto de apresentagao desta tese.

1.1 Caminhos que apontam motivacdes para construcio desta tese

Minha trajetoria académica e profissional, minhas inquietagdes como professor em
diferentes niveis de ensino me motivaram ao desenvolvimento desta tese. Assim, ingressei no
curso de graduacdo em Licenciatura em Quimica, no ano de 2007, na Universidade Estadual
de Ponta Grossa (UEPG). Ainda em formag¢ao académica, no ano de 2008, teve inicio minha
trajetoria profissional no campo da educagdo. Comecei a atuar como professor nas disciplinas
de Ciéncias ¢ Quimica no ensino fundamental e médio, sendo contratado a partir de um
processo seletivo simplificado, pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Parana -
SEED/PR.

Formei-me em Licenciatura em Quimica, pela supracitada universidade, no ano de
2010. Atuei no contexto da educacao basica, na educacao publica e privada, entre os anos de
2008 e 2016. Nesse periodo, trabalhei em varios contextos, tais como: na educagdo
profissional; na formagdo de técnicos em Agroecologia e Agropecudria; na Formacdo de
Docentes (Magistério); em escolas do/no campo; na educacdo de jovens e adultos; e, em
cursos pré-vestibulares.

Para dar conta dessa diversidade de realidades e para ampliar minha visdo em relagdo
a educacdo, ao contexto escolar e as praticas educativas, logo apdés minha formacao inicial,
realizei os cursos de pos-graduacdo lato sensu em Educagdo e Gestdo Ambiental (2011),

Educagao do Campo (2012) e Educacao Especial Inclusiva (2014).

! Nesta secdo introdutéria, optou-se pela utilizagdo da 1* pessoa do singular, pois se acredita ser mais adequada
para apresentacdo de trajetéria académica e profissional e de inquietagdes do autor. Nas demais segdes e
capitulos, sera utilizada a 3" pessoa para apresentagao do texto.
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No ano de 2013, buscando mais subsidios para minha atuagdo profissional no
magistério, ingressei no curso de Mestrado?, no Programa de P6s-Graduagio em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia (PPGECT), pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Ponta Grossa. Nessa oportunidade, desenvolvi um trabalho que abordava
os conteudos de quimica com utilizacdo da experimentacdo investigativa no enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) na tematica ambiental (PRSYBYCIEM, 2015).

Essa pesquisa deu origem a varias publicagdes, dentre elas, o artigo denominado
“Experimentacao investigativa no ensino de quimica em um enfoque CTS a partir de um tema

sociocientifico no ensino médio>”

, em 2018, na revista Electronica de Enserianza de las
Ciencias.

No curso de Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, entrei em contato, pela
primeira vez, com as abordagens CTS e o Ensino Baseado em Investiga¢dao (EBI) por meio da
experimentacdo investigativa. Identifiquei-me com essas abordagens e comecei a ampliar
minha visdo sobre elas, por meio de leituras e discussdes nas aulas, pois ja fazia uso de
maneira intuitiva em meus projetos desenvolvidos nas escolas onde atuava, como, por
exemplo, o projeto denominado “Educa¢do ambiental para a sustentabilidade”, realizado em
uma escola publica estadual do Parana (2013-2015).

Esse projeto foi desenvolvido em contraturno escolar, visando a inclusdo de
estudante em vulnerabilidade social. Foram realizadas vérias acdes ligadas a diversos
problemas ambientais presentes na comunidade local (lixo, esgoto, poluicdo atmosférica,
chuva acida, dentre outros). As agdes foram além da sala de aula, dos conteudos cientificos e
da avaliagdo dos impactos da ciéncia e da tecnologia, isso €, alcancaram a acdo social na
comunidade.

Assim, foram oito anos de atuacdo na educagdo basica, com muitos desafios e
aprendizagens. Em 2015, fiz concurso publico para o cargo de professor de magistério

superior, na area de Ensino de Quimica pela Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),

Campus Erechim/Rio Grande do Sul. Fui aprovado, e, em abril de 2016, iniciei minha

2 Pesquisa desenvolvida no Mestrado. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/2351/6/PG_PPGECT_ M _Prsybyciem%2c%20Mois%C3%A95%
20Marques_2015.pdf. Acesso em: 27 fev. 2020.

3PRSYBYCIEM, M.M.; SILVEIRA, RM.C.F.; SAUER; E. Experimentacdo investigativa no ensino de quimica
em um enfoque CTS a partir de um tema sociocientifico no ensino médio. Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciencias, v. 17, n. 3, p. 602-625, 2018. Disponivel em:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumenl7/REEC 17 3 5 ex1433.pdf. Acesso em: 22 de abr. 2020.
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trajetdria profissional na educacdo superior, lecionando no curso Interdisciplinar em Educagao
do Campo: Ciéncias da Natureza licenciatura e Pedagogia licenciatura. Observei que minha
trajetoria na educagdo basica e meu aprendizado no Mestrado contribuiram para as discussoes
e orientagdes que realizei em sala de aula nos cursos de licenciatura na UFFS.

Com isso, minhas inquietagdes aumentaram, uma vez que acredito na necessidade de
formar professores e cidaddos capazes de compreenderem os processos/projetos hegemonicos
e as contradigdes enfrentados na sala de aula, na escola, na universidade e na comunidade,
problematizéa-los e analisé-los, criticamente, estimulando, assim, seu desvelamento e a agdo
social para superagdo desses obstaculos e injusticas sociais (as situagdes-limite*) enfrentados
pelas pessoas na realidade social e educacional.

Todavia, esse processo de analise critica e conscientizacdo dos cidadaos para
superagao dos obstaculos ndo pode ser realizado quando a educacao ¢ compreendida como
“bancaria”, ou seja, aquela em que o professor (depositante) “enche” os
estudantes/académicos (depositarios) dos contetidos de sua narracdo de maneira acritica e
descontextualizada da realidade (FREIRE, 2016).

Essa concepc¢ao bancaria de educacdo, muitas vezes, ¢ o modelo dominante no
contexto educacional atual em sala de aula, principalmente na area de Ciéncias da Natureza
(considera-se, aqui, as Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica) em todos os niveis de ensino.
Esse modelo favorece uma educagdo acritica, disciplinar, desconectada da realidade, sem
comunica¢do, sem engajamento ativo dos estudantes, sem inquietagdo, sem a¢do social na
realidade e que valoriza a memorizagdo mecanica do conteudo narrado pelo professor para
posterior repeti¢dao na avaliagdo.

Entendo, contudo, que esse processo de anélise critica, desvelamento e superagao dos
obstaculos e injusticas sociais pelos cidaddos na realidade social e educacional concreta pode
ocorrer a partir de uma educagdo dialdgica, investigativa, interdisciplinar, problematizadora,
critica, humanizadora, democratica, afetiva, conscientizadora e solidaria e, também, mediada
pelas questdes existenciais dos académicos/estudantes.

Nesse contexto, percebo e reconheco que tenho limitagdes, e, por isso, continuo

buscando, por meio do Ensino de Ciéncias, a constru¢do de uma educacdo cientifica e

4 As situagdes-limite, na perspectiva freiriana, sdo compreendidas como situac¢des de injustica social, barreiras ou
obstaculos vivenciados pelas pessoas no seu dia a dia. Essas situagdes sdo entendidas, muitas vezes, de maneira
acritica e aproblematica, como se fossem determinantes historicos, esmagadores e limitantes da agdo social, para
0s quais a Unica alternativa € se adaptar a essas situagdes (FREIRE, 2016).
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tecnologica critica. Esse processo ¢ desafiador, dificil e continuo, sendo realizado pela pratica
educativa e na constante reflexdo dessa pratica em sala de aula.

Nessa minha trajetéria - tanto na educagao basica, profissional e superior quanto em
conversas com professores de diferentes areas do conhecimento (mas, principalmente, nas
Ciéncias da Natureza) e na observagdo da realidade educacional em que atuava -, eu
verificava a necessidade de o Ensino de Ciéncias estimular uma formacdo para enfrentar os
desafios do século XXI e da quarta revolugdo industrial que estamos vivendo, com maior
envolvimento dos estudantes no processo de ensino e de aprendizagem, na tomada de decisao
e na resolugdo dos problemas sociais ligados a Ciéncia-Tecnologia (CT)’ pela agdo social
pratica fundamentada.

Diante dessas inquietagdes e sonhos de uma educacdo cientifica e tecnoldgica
investigativa e emancipadora, participei do processo seletivo e ingressei no Doutorado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, pela UTFPR, no primeiro semestre de 2018. Minha intencdo
era enriquecer minha praxis educativa na formacdo de professores, além de continuar
aprofundando as relagdes entre as abordagens CTS e EBIL

Durante o ano de 2018, fiz as disciplinas do doutorado, sem afastamento do trabalho.
Em 2019, consegui o afastamento para capacitagdo, ficando 2019 e 2020 afastado de minhas
atividades profissionais na UFFS, para me dedicar ao doutoramento. A partir dai, comecei a
aprofundar minhas reflexdes sobre qual seria a verdadeira contribuicdo de minha pesquisa
para a area de Ensino de Ciéncias.

No final do ano de 2019, porém, o mundo comegou a enfrentar a pandemia pelo novo
coronavirus da Sars-CoV-2, que causa a doenca COVID-19. Assim, seguindo as orientacdes
da Organizagdo Mundial de Satde, houve a necessidade do cumprimento de medidas de
isolamento e/ou distanciamento social. Esse processo causou dificuldades em todos os

contextos (educacional, produtivo, social e econdmico), muitas vezes, com a paralizagdo total

5 Entende-se que a ciéncia e a tecnologia, mesmo possuindo particularidades que as diferenciam, estio em
constante interacdo, ou seja, imbricadas (ROSA; AULER, 2016). Assim sendo, com essa constante interagdo e as
dificuldades na contemporaneidade de diferenciar CT (definir fronteiras entre o que ¢é ciéncia ¢ o que €
tecnologia), é crescente a utilizacdo da expressdo tecnociéncia (Cf. ACEVEDQO, 2006). Todavia, compreende-se
que mesmo com essa interacao, elas sdo interdependentes, sendo que o silenciamento ou a exclusdo da dimensao
tecnoldgica nas discussdes no Ensino de Ciéncias e na propria drea CTS leva a um entendimento incompleto e
ingénuo da atividade cientifico-tecnologica ou da tecnociéncia. Esse processo pode favorecer uma concepgao
limitada e/ou fortalecer uma vis@o da suposta neutralidade e do modelo linear de desenvolvimento da CT, bem
como impedir uma maior participagdo social em processos decisorios sobre CT (Cf. PRSYBYCIEM,
SILVEIRA, MIQUELIN, 2021).
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ou parcial de atividades. Dessa maneira, mesmo com as dificuldades e limitagdes impostas
por essa pandemia, busquei dar continuidade ao desenvolvimento da pesquisa.

Inicialmente, o presente estudo tinha como objetivo analisar as contribui¢des da
insercdo de atividades investigativas no enfoque CTS para promocao de uma Alfabetizagdao
Cientifico-Tecnoldogica (ACT) dos académicos na formagdo inicial de professores de um
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Com as reflexdes ¢ o amadurecimento ao
longo do processo, para além de uma ACT, a pesquisa teve avangos e direcionamento para
uma proposta na perspectiva do Ativismo Sociocientifico (ASC) fundamentado®.

Assim, esta pesquisa tem como objeto de estudo a formacao inicial de professores
em Ciéncias Bioldgicas/Ciéncias na perspectiva da racionalidade critica, a partir do
desenvolvimento e inser¢do de um Modelo de Atividades Baseadas em Investigacdo (MABI)
teorico-pratico na disciplina Projeto Interdisciplinar 5, do referido curso, visando favorecer a
promog¢ao de uma ACT ampliada (percepcao mais consciente e critica da realidade) e do
ativismo fundamentado dos académicos.

A escolha do referido objeto relaciona-se diretamente com minha caminhada como
professor na educagdo basica e superior, pois acredito na necessidade de capacitar os futuros
professores da area de Ciéncias da Natureza para acdo social fundamentada na realidade
comunitaria e educacional, visando, assim, contribuir para a resolucdo de problemas que
afetam a sociedade.

O referido modelo foi estruturado por meio de trés eixos centrais constituidos pelas
abordagens EBI, CTS e de ASC, com base nos pressupostos da pesquisa-a¢do participativa
critica e em alguns pensamentos freirianos. Esses pensamentos referem-se a conscientizacao,
a uma maior participagdo social em processos decisorios, a dialogicidade entre teoria-pratica e
a acgdo-reflexdo, estimulando, assim, a reinven¢do das praticas educativas. Essa reinvencao
consiste na passagem de praticas tradicionais a praticas mais investigativas, democraticas e

interdisciplinares.

6 Neste trabalho, optou-se em utilizar a expressio ativismo sociocientifico fundamentado. A palavra
“fundamentado” consiste nos conhecimentos da CT e nas abordagens CTS, EBI e ASC articuladas em um
Modelo de Atividades Baseadas em Investigacdo tedrico-pratico. Com isso, defende-se um ativismo
fundamentado na educagao cientifica e tecnologica, com dialogicidade entre teoria-pratica e acdo-reflexdo. Nao
se busca um ativismo cego e ligado a doutrinacdo, mas sim, uma acao social que estimule o empoderamento e a
emancipacdo dos sujeitos (PRSYBYCIEM, SILVEIRA, MIQUELIN, 2021). A partir desse momento, o termo
ativismo sociocientifico fundamentado sera mencionado, no presente texto, apenas com a denominagao ativismo
fundamentado.
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O ponto de partida no MABI teorico-pratico consiste na introducdo de Questdes
Sociocientificas-Tecnologicas’ (QSCT) controversas e na elaboragio de uma problematica
inicial (fio condutor), a partir de uma ou mais perguntas para investigagdo. A compreensao
dessas questdes exige uma formacao comprometida com uma cidadania mais fundamentada,
responsavel e ativa.

Este texto ¢ direcionado, principalmente, portanto, aos docentes que trabalham na
formacgao inicial de professores na area de Ciéncias da Natureza. Destina-se, desse modo, a
todos os professores que acreditam na necessidade da pergunta, da solidariedade, da
conscientizacdo, da acao social fundamentada, da invengdo, do didlogo, da reinvencao e da
constitui¢do de praxis educativas com articulagdo entre pesquisa-ensino-extensao no Ensino
de Ciéncias.

Dessa forma, espera-se que professores de diferentes niveis de ensino possam, de
alguma forma, utilizar as reflexdes deste texto, sentindo-se instigados a lutar, em suas
realidades e contextos, pelos inéditos-viaveis®, visando a mudangas nas praticas educativas e
na realidade social, por meio da promocdo de uma ACT ampliada e pelo ativismo

fundamentado.

1.2 Contextualizando a questdo de pesquisa

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico vem provocando diversas transformacgdes
nos contextos politicos, sociais, educacionais, econdmicos, culturais, produtivos e ambientais

na sociedade do século XXI. Todavia, esse processo de desenvolvimento ndo proporcionou

7 Os autores de referéncia citados neste trabalho utilizam os termos questdes e/ou controvérsias sociocientificas.
Nesse sentido, compreende-se que as controvérsias presentes nas questdes sociocientificas surgem
necessariamente das complexas inter-relagcdes entre a CTS (REIS, 2013). Todavia, evidenciou-se com base na
literatura na area de Ensino de Ciéncias, a necessidade de inclusio, de maneira explicita, da dimens&o
tecnologica e de suas relagdes sistémicas nas discussoes dessas questdes. A percepcdo de que a tecnologia ja se
encontra intrinseca na discussdo da dimensdo cientifica e/ou que o raciocinio cientifico é suficiente para
resolucdo das questdes sociocientificas, pode reforcar as visdes de neutralidade e do modelo tradicional de
desenvolvimento da CT, bem como se pode favorecer a percepgao erronea de que a tecnologia consiste apenas
em ciéncia aplicada (Cf. PRSYBYCIEM, SILVEIRA, MIQUELIN, 2021), o que sera melhor abordado no
capitulo 3, item 3.2.3 desta tese. Assim, neste trabalho, optou-se em utilizar o termo QSCT.

8 O conceito de inédito-viavel €, “na realidade, [...] uma coisa que era inédita, ainda nio claramente conhecida e
vivida, mas quando se torna um ‘percebido destacado’ pelos que pensam utopicamente, o problema ndo ¢ mais
um sonho, ele pode se tornar realidade” (FREIRE, 2014, p. 225). As ideias centrais que discutem esse conceito
sdo abordadas por Ana Maria Aratijo Freire na nota explicativa n° 1 da obra Pedagogia da Esperanca, uma vez
que Paulo Freire ndo chegou a desenvolver, detalhadamente, um conceito claro sobre o termo inédito-vidvel em
suas obras.
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apenas beneficios, mas também, contradi¢des, incertezas, impactos negativos, riscos e
desafios.

Conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), pode ser perigoso confiar
excessivamente na ciéncia e na tecnologia e esquecer que elas incorporam aspectos
econdmicos, sociais, culturais, politicos e morais. Os produtos e processos da CT ndo sdo
neutros e estdo presentes na vida da maioria das pessoas em sociedade. Essas incorporagdes
ocorrem, uma vez que a ciéncia e a tecnologia sdo construgdes humanas, sociais e historicas e,
em razao disso, suas producdes e interagdes sao valoradas.

Nesse sentido, os processos, produtos, discursos e projetos hegemonicos envolvendo
as QSCT afetam profundamente a sociedade. Os aspectos ligados a inteligéncia artificial;
clonagem; xenotransplante; guerras e armas nucleares; nanotecnologia; biotecnologia;
Internet das coisas; computagdo quantica; realidade aumentada e virtual; tecnologia 4G/5G e
impressao 3D/4D; veiculos autdnomos; robdtica; industria 4.0; agrotdxicos; transgénicos;
fake news (p. ex: movimento antivacina); energia nuclear; saide humana (pandemias HIN1 e
Sars-Cov 2) e suas relagdes com o modelo atual de desenvolvimento econdmico e social; o
rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras; e, o desmatamento e queimadas na
floresta Amazonica, dentre outras, sdo alguns exemplos de tematicas que podem englobar as
QSCT.

As situagdes contraditorias que envolvem a CT e suas relagdes com a sociedade
implicam a necessidade de os cidaddos entrarem em contato, bem como, entenderem as inter-
relacdes entre CTS e de participarem de maneira mais ativa, democrética, plural e inclusiva
dos processos de tomada de decisdo sobre QSCT. Isso tudo, nos leva a considerar, cada vez
mais, a elementaridade de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado na formagao dos
cidaddos.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) ou alfabetizacdo cientifica pela inclusdo da
tecnologia, geralmente, aparece ligada a compreensdo dos conhecimentos cientificos, aos
procedimentos da investigacdo cientifica, da natureza da ciéncia e das inter-relacdes entre
CTS (VAZQUEZ-ALONSO, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2011; ARAGAO, 2019).

Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021) argumentam que na literatura se observam
duas situacdes: a primeira, refere-se a maior aten¢dao dada a dimensao cientifica e pouca (ou

quase nenhuma aten¢do) direcionada a dimensao tecnoldgica, nas discussdes sobre AC no
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Ensino de Ciéncias. A educacdo (alfabetizagdo) tecnologica, frequentemente, ¢ assumida
como consequéncia natural da educagdo (alfabetizacao) cientifica (RICARDO, 2020). Assim,
as discussdes sobre a dimensdo tecnoldgica e suas relagdes sistémicas’ podem estar ficando
silenciadas e negligenciadas nos processos educacionais em sala de aula no Ensino de
Ciéncias e na propria area CTS.

As discussdes da dimensdo cientifica s3o fundamentais, porém, elas ndo sdo
suficientes para uma compreensao ampliada das QSCT. O entendimento da dimensao
tecnologica (conteudos, processos, sistemas, natureza e produtos) e de suas relagdes sao
fundamentais nesse processo. Os problemas controversos deste século exigem a analise dessa
dimensdo a fim de se resolverem os problemas envolvendo essas questoes.

A segunda situacdo consiste na necessidade de alcancar uma alfabetizacdo para a
construcdo de uma maior conscientizacdo, do desenvolvimento da tomada de decisdo mais
critica, bem como da autonomia intelectual dos estudantes e a necessaria passagem para o
ativismo fundamentado, envolvendo problemas reais e concretos enfrentados pela sociedade,
buscando, assim, uma formacao para uma cidadania mais ativa e mais responsavel'’.

As pesquisas mostram que os professores de ci€éncias carecem de uma formagao que
envolva as discussdes sobre os fundamentos para promogio de uma AC (ARAGAO, 2019) e
que proporcione o envolvimento de futuros professores em iniciativas de ativismo

sociocientifico (LINHARES; REIS, 2018).

% Tais relacdes consistem em uma visio em rede, uma trama sociotécnica (BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2003), que torna uma tecnologia, por mais simples que ela seja, vidvel. Por exemplo: um automoével é
uma tecnologia formada por varios componentes e pegas de diferentes origens que para funcionar, necessita de
estradas, postos de combustiveis, montadoras, refinarias, guardas de transito, semaforos, publicidade,
seguradoras, oficinas mecanicas, codigo de transito, envolvendo relagdes de trabalho, dentre outros. Entende-se
que a tecnologia deve ser entendida como dimensdo que envolve processos, produtos, sistemas, natureza e
conceitos. Isso pode ajudar no entendimento do processo de producdo tecnoldgica como social, histdrico,
humano e coletivo ligado aos contextos sociopoliticos, cientificos, econdmicos, ambientais, éticos, culturais e
aspectos de valores e crencas. Ndo € possivel entender uma tecnologia sem levar em consideragdo essa rede,
pensar nela como dimenséo e ir além do seu aspecto técnico.

10 Essa cidadania consiste na intengdo de promover, impedir ou direcionar, de maneira mais democratica e
inclusiva, as transformacdes em relagdo a agenda de pesquisa e a producao de CT, bem como, a busca pela
construgdo de uma imagem mais realista da atividade cientifica-tecnologica. Esse envolvimento em processos de
tomada de decisdo deve levar em consideracdo a problematizacdo das complexas inter-relagdes CTS e a
necessidade de superacdo da concepcdo da suposta neutralidade e do modelo linear de progresso da CT (Cf.
PRSYBYCIEM, SILVEIRA, MIQUELIN, 2021). Assim, compreende-se a articulagdo entre Ensino de Ciéncias
e cidadania ancorada na nog¢do de ciéncia-cidadd (Cf. IRWIN, 1998; SANTOS, 2005; SANTOS;
SCHNETZLER, 2010; TOTTI, 2011). A nogdo de uma educacao cientifica-tecnologica do cidadao ¢ essencial
no processo de desenvolvimento da CT e da democracia, visando & compreensdo das inter-relacdes CTS na
realidade social e politica (TOTI, 2011).
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Para esse processo, parte-se da premissa de que os fundamentos do modelo de
racionalidade critica podem contribuir para a formagdo de futuros professores da area de
Ciéncias da Natureza. Nessa abordagem, o professor apresenta uma visdo politica,
estabelecendo uma comunidade de coinvestigadores em um processo democratico e centrado
no estudante. No modelo de racionalidade critica, ha uma compreensdo dialogica da relacao
teoria-pratica e a pesquisa-acdo ¢ apontada como principal metodologia de transformacao
social e educacional e de emancipacao dos sujeitos (DINIZ-PEREIRA, 2014; BASSOLI,
LOPES; CESAR, 2017).

Assim sendo, como ja apontado, esta pesquisa esta centrada na busca de um Ensino
de Ciéncias baseado em investigagdo, em discussdes de QSCT, para promogdo de uma ACT
ampliada e do ativismo fundamentado de futuros professores em Ciéncias Biologicas com uso
do MABI tedrico-pratico.

Na literatura da area de Ensino de Ciéncias, sdo encontrados diversos modelos e
estruturas para o desenvolvimento de um ensino por investigagido (CARVALHO, 2016;
PEDASTE, et al., 2015; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016; LEVINSON, 2018;
KNIPPELS; VAN HARSKAMP, 2018; RAUCH; RADMANN, 2020). Neste estudo, foram
articuladas no modelo como eixos centrais as abordagens EBI, relagdes CTS ¢ o ASC, em
ciclos investigativos espiralados de autorreflexdo, orientados pelos pressupostos da pesquisa-
acao.

O MABI teérico-pratico ¢ composto por cinco fases e doze passos € tem como ponto
de partida QSCT controversas de relevancia social e de interesse dos académicos. Assim,
procura-se promover, por meio do referido modelo, a dialogicidade entre a unidade teoria-
pratica e agdo-reflexdo numa espiral de autorreflexdo, promovendo os inéditos-vidveis neste
trabalho.

As fases e os passos do modelo, respectivamente, consistem em: i) problematizagao
(problematizacao - introducao de QSCT e elaboragcdo de problema(s) de investigagdo); ii)
conceitualizacao (levantamento de hipdteses, analise das inter-relagdes CTS e de ativismo,
identificacdo dos contetidos cientifico-tecnologico relacionadas a QSCT, cooperagdo de
diferentes 4areas do conhecimento e especialistas); 1iil) investigacdo (planejamento,
investigacdo, analise e interpretacdo dos dados); iv) conclusdo (retomada e discussao da
questdo sociocientifica-tecnoldgica inicial); e, v) ativismo fundamentado (ativismo
sociocientifico - aplicagdo em situa¢des novas, comunicacdo dialdgica e construgdo de redes

colaborativas com uso das tecnologias de informag¢ao e comunicagao).
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Nesse foco, a construgdo de inéditos-vidveis (materializacdo dos sonhos almejados) -
enquanto conhecimentos cientificos e tecnoldgicos - perpassa pela necessidade de estimular
uma educagdo cientifica e tecnologica critica baseada em investigacdo, que possibilite ao
estudante o surgimento, progressivamente, de aprendizagens (conhecimentos, habilidades,
valores e atitudes) necessarias para enfrentar os desafios do século XXI.

Essas aprendizagens correspondem, dentre outras: a compreensao dos conhecimentos
da CT, das inter-relacdes entre CTS, da natureza da CT e de seus papéis na sociedade; a
utilizacdo e criacao das tecnologia de informagdo e comunicagdo de maneira critica, dos
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica; ao desenvolvimento da
consciéncia mais critica; a capacidade de tomada de decisdo mais fundamentada; a resolugao
de problemas; as relacdes de solidariedade, de afetividade, de autonomia intelectual, de
argumentacao, de ativismo fundamentado e de responsabilidade social.

Isso tudo impde a escola, a educacdo e a area de Ciéncias da Natureza a necessidade
de se (re)inventar, de buscar novos caminhos de ensinar ¢ de aprender os contetdos
cientificos e tecnologicos, incidindo, diretamente, na inevitabilidade de (re)pensar os
processos de formagao inicial de professores.

Assim, a formagdo inicial de professores em Ciéncias Biologicas deveria dar
oportunidades aos académicos de desenvolverem competéncias para intervir, de maneira
responsavel e critica, na tomada de decisdo para resolugdo de problemas da sociedade. Esse
processo deve ter por base praticas educativas investigativas voltadas para uma cidadania
mais responsavel e para uma acdo social fundamentada (HODSON, 1998; LINHARES; REIS,
2018;2019).

O MABI tedrico-pratico pode estimular a articulacdo das praticas que envolvam os
dominios epistémicos, conceituais, procedimentais, sociais e atitudinais da cultura cientifica-
tecnologica abarcando as dimensdes ambientais, politicas, sociais, econdmicas € as
preocupagdes com aspectos éticos-morais, de valores e de solidariedade sobre QSCT
(KELLY; LICONA, 2018). Essa articulag@o favorece o desenvolvimento, entre os estudantes,
de uma concep¢ao mais ampla e realista dos processos de constru¢do e desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Esse processo pode contribuir para uma percepg¢ao da
ciéncia como pratica social (SASSERON, 2018a).

Com a utilizagdo do referido modelo, assume-se a importancia da criacdo de um
ambiente investigativo, envolvendo, assim: a problematizagdo, o levantamento de hipoteses, o
didlogo, o planejamento coletivo, a investigagdo, o registro e a interpretacao dos resultados, a

argumentacao, a relacdo da investigacdo com o cotidiano, a socializagdo dos resultados, o



27

trabalho em grupo, a interagdo social e a vivéncia das caracteristicas de uma cultura cientifica-
tecnologica.

Essa abordagem e caracteristicas no contexto educativo ajudam a contrapor, pelo
menos em partes, a concepgao bancaria de educacao, uma vez que essa favorece uma leitura
ingénua da realidade e a formacao de um cidadao passivo.

Assim, desenvolveu-se um projeto de extensdo, associado ao projeto de pesquisa,
denominado: “Escola e universidade em cooperagdo participativa: formacao inicial de

1> O conhecimento foi

professores da area de Ciéncias da Natureza fazendo extensao
aplicado em uma relagdo dialdgica, pelo grupo de coparticipantes, por meio da extensao
universitdria no Instituto Jodo XXIII'? localizado no municipio de Ponta Grossa/Parana
(Brasil). Essa relacdo consiste em uma participagdo mais ativa de todos os académicos no
processo.

Esse projeto de extensdo possibilitou a aproximacgdo entre escola-universidade-
comunidade, buscando a concretizacdo do ativismo fundamentado na comunidade, por meio
de uma mostra cientifica-tecnologica dialdgica. Na referida mostra, os visitantes interagiram
com maquetes, teatro de fantoches, blogues, sites, cartazes e experimentacdo (p. ex: detector
de radiacdo), os quais foram utilizados como meio para promover discussdes e reflexdes
envolvendo as QSCT.

A aproximag¢do com a comunidade, a partir do projeto de extensdo com o Instituto
Jodo XXIII, foi fundamental para estimular a participagdo, discussdo e as reflexdes sobre as
QSCT abordadas. Tal articulagdo permitiu a troca de experiéncia e dialogo entre os processos
formativos na universidade (projeto de extensdo, pesquisa académica/grupos de estudos) e no
ambito da educagdo basica (escola-comunidade), contribuindo para amenizar esse
distanciamento, que foi um problema identificado no surgimento do projeto de extensao.

Em razdo do contexto apresentado, visando, assim, a constru¢do de uma ACT
ampliada, aproximamo-nos das ideias de alfabetizacdo em Freire (1967) e da necessaria

passagem para o ativismo fundamentado. Essa ideia de alfabetizagdo compreende:

! Esse projeto de extensdo foi homologado e contemplado pelos editais Pro-Reitoria de Relagdes Empresariais e
Comunitarias (PROREC) _extensdo 01/2018, 01/2019 e 01/2020 da UTFPR.

120 Instituto Jodo XXIII é uma instituicdo sem fins lucrativos, de direito privado, que atende criangas e
adolescentes na faixa etaria de 6 a 18 anos, em vulnerabilidade socioecondmica. Iniciou suas atividades em
1967, no municipio de Ponta Grossa, Parana, Brasil. Pagina no Facebook do instituto disponivel em:
https://www.facebook.com/institutojoao23/. Acesso em: 30 abr. 2020.
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[...] mais do que o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e
de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos conscientes. E entender o que se 18
e escrever o que se entende. E comunicar-se graficamente. E uma incorporagio. [...]
ndo pode ser feita de cima para baixo, como uma doagao ou uma imposi¢do, mas de
dentro para fora, pelo proprio analfabeto, apenas com a colaboracio do
educador.

[...] em si um ato de criagdo, capaz de desencadear outros atos criadores. Numa
alfabetizacdo em que o homem, porque ndo fosse seu paciente, seu objeto,
desenvolvesse a impaciéncia, a vivacidade, caracteristica dos estados de
procura, de invencdo e reivindicacido (FREIRE, 1967, p. 104, grifo nosso).

Assim, a alfabetizagdo e a conscientizagdo jamais se separam, o que implica dizer
que os cidaddos devem ler o mundo de maneira critica e se conscientizarem sobre a realidade
social e sobre suas contradigdes em uma perspectiva dialética (interacdo entre teoria-pratica,
acdo-reflexao e saberes populares-conhecimentos cientificos). Isso se revela importante para a
superacdo das injusticas sociais e da percep¢do ingénua e magica da realidade social e dos
discursos e projetos hegemonicos sobre CT. Nesse processo, o professor tem o papel de
mediagao/orientacdo e nao de transmissor de informacdo, ¢ a alfabetizagdo vai além de
escrever e ler.

Conforme Auler e Delizoicov (2001, p. 130), uma “reinven¢do da concepg¢do
freiriana deve incluir uma compreensao critica sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade [...], dimensdo fundamental para essa ‘leitura do mundo’ contemporaneo”. Dessa
forma, almeja-se uma ACT ampliada, que consiste na compreensdo das inter-relagdes entre a
CTS, dos conhecimentos de CT e da natureza cientifica-tecnologica e dos fatores que
influenciam sua pratica (SASSERON; CARVALHO, 2011), bem como uma auténtica
participagdo social na tomada de decisdo envolvendo a CT de forma democratica.

Os contetdos cientificos e os tecnologicos possuem um papel transformador quando
envolvido na perspectiva da compreensao de temas locais (AULER, 2003). Eles podem ser
utilizados como meio para compreensao das controvérsias presentes nas QSCT. Esse processo
estimula uma postura e consciéncia critica sobre CT e uma leitura critica da realidade social
(AULER; DELIZOICOV, 2001).

Nesse sentido, uma alfabetizacao cientifico-tecnologica ampliada para formacao de
uma cidadania mais ativa e responsavel, pode ser alcangada quando a educacao cientifica e

tecnologica for: acessivel a todas as pessoas; interessante e excitante; real, relevante e util;
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ndo sexista (mesmo antissexista) e multicultural/antirracista; pessoalmente relevante e
humanizada; e, carregada de valor e cuidadora'* (HODSON, 1998).

Portanto, com a intengao de sinalizar perspectivas na formagao inicial de professores,
propde-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais as contribuicdes do desenvolvimento e
insercio de um MABI teodrico-pratico para promoc¢io de uma ACT ampliada e do
ativismo fundamentado dos académicos na formacao inicial de professores em Ciéncias
Biolégicas?

Assim, entende-se que esse problema de pesquisa pode se desdobrar na seguinte
questdo associada:

- Em que medida o curso de formacao inicial de professores em Ciéncias Biologicas,
conforme a concep¢ao dos participantes, tem preparado esses profissionais para atuarem no
processo de ensino baseado em investigacdo em sala de aula?

Nesse sentido, a presente tese tem como fio condutor o objetivo geral de pesquisa:
analisar as contribui¢des do desenvolvimento e inser¢do de um MABI teorico-pratico para a
promocdo de uma ACT ampliada e de um ativismo fundamentado' dos académicos na
formacdo inicial de professores em Ciéncias Biologicas, de uma universidade federal da
Regido Sul do Brasil.

Como pressuposto, considerou-se que, com a inser¢ao do referido modelo na
formagdo inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas, essa formagdo resulta em
contribuicdes para promog¢do de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado em
discussdes de QSCT que afetam a sociedade.

Para o desenvolvimento do trabalho e para atingir o objetivo geral, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1) Identificar as concepgdes iniciais dos académicos sobre as abordagens de EBI,

QSC, CTS, ASC e em relagao a ACT;

13 Muitas vezes, é provavel que a educagdo cientifica seja “elitista € restritiva; chata; abstrata, académica e
distante da vida real; sexista; racista; impessoal ¢ desumanizada; separada, objetiva e apresentada como neutra
em termos de valor” (HODSON, 1998, p. 6, tradug@o nossa). Aqui, busca-se contribuir, pelo menos em parte,
para contrapor esse processo.

4 E importante destacar que a ACT ampliada (conscientizag¢io) e o ativismo fundamentado ndo sido processos
isolados e distantes entre si. Eles sdo dialdgicos, isso é, encontram-se inter-relacionados e se reinventando a todo
momento no processo pedagodgico nessa perspectiva. Entende-se que os dois processos sdo amplos e que um nao
pode existir sem o outro. Por exemplo, uma pessoa ndo pode ser considerada alfabetizada cientifica e
tecnologicamente (quando esse processo envolve a dimensao social, cultural, politica, econdmica, ambiental,
produtiva, ética, dentre outras), se ndo participar e agir, visando contribuir para o desvelamento e superagdo das
situagdes de injusticas socais e obstaculos envolvendo CT vivenciados pelas pessoas no cotidiano.
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i1) Desenvolver e inserir um MABI teoérico-pratico no ambito da pesquisa-agdo
participativa critica, estimulando uma tomada de decisdo mais fundamentada e a autonomia
intelectual dos futuros professores, em discussdes de QSCT, para construgdo de projetos
interdisciplinares e elaboragao de propostas didaticas direcionadas para educagdo basica;

iii) Desenvolver um projeto de extensdo, articulando a universidade-escola-
comunidade a partir de uma mostra cientifica-tecnolégica dialdgica como iniciativa de
educacao, buscando as relagdes de ativismo fundamentado com a comunidade local;

1v) Analisar como os académicos se apropriaram dos conceitos de ACT no processo
de formacao e na elabora¢ao de uma proposta didatica orientado pelo MABI tedrico-pratico;

v) Construir um aplicativo como produto educacional, a partir do feedback dos
académicos e das ac¢des realizadas na formacao inicial de professores nas Ciéncias Biologicas,
a fim de possibilitar sua utilizagao por outros professores formadores.

Nesse contexto, esta pesquisa se justifica em razdo de que se faz urgente pensar
numa formacgao inicial de professores por investigacdo que dé condigdes ao futuro professor
de ciéncias desenvolver suas praticas educativas (investigativas, democraticas e
interdisciplinares) e uma postura didatico-pedagdgica e epistemoldgica voltada para a
promogao de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado.

A ACT tem se configurado cada vez mais como um dos principais objetivos
almejados no Ensino de Ciéncias (HODSON, 1998; 2003; AULER; DELIZOICOV, 2001;
AULER, 2003; SASSERON; CARVALHO, 2011; CHASSOT, 2017; BRASIL, 2018;
ARAGAO, 2019). Conforme Dutra, Oliveira e Del Pino (2017), a formagio de professores
nas ciéncias direcionada para a ACT e para a pesquisa se faz imprescindivel. Os professores
pesquisadores de suas praticas educativas sdo capazes de ultrapassar os limites estabelecidos
pela concepcao da escola tradicional focada, unicamente, na transmissao de conteudo.

Hodson (1998) aponta que a realiza¢do de iniciativas de ativismo sociocientifico de
forma coletiva (acdo comunitaria), com suporte em investigacdo, ¢ compreendida como uma
dimensao elementar da ACT. Para Reis (2013), as iniciativas de ativismo dos estudantes
desenvolvem um sentimento de poder de interven¢do, participagdo e a¢do na evolugdo da
sociedade, rompendo com o sentimento de impoténcia e frustagdo em relagdo as propostas de
desenvolvimento da CT, as quais eles sdo confrontados a todo momento.

Assim, a promoc¢ao de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado na formagao
inicial de professores permite a formagao de profissionais mais reflexivos, problematizadores

e criticos de suas proprias praticas educativas, de modo que eles possam contribuir para
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colocar em pratica, pelo menos em partes, as agdes previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)"® (BRASIL, 2018).

O texto da BNCC assume o compromisso de desenvolver o letramento cientifico'®
dos estudantes com o proposito de capacita-los para compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico) e transformd-lo com base nos conhecimentos e processos da
ciéncia, visando a formagdo integral, & constru¢do do projeto de vida e ao pleno exercicio da
cidadania (BRASIL, 2018).

De acordo com Brasil (2018), cabe a escola proporcionar experiéncias, vivéncias e
processos, que garantam aos estudantes, aprendizagens essenciais para uma leitura da
realidade, bem como para a tomada de decisdo e o enfrentamento de situagdes problema nos
contextos sociais, ambientais, politicos e econdmicos, formando estudantes como sujeitos
criticos, criativos, autbnomos e responsaveis socialmente.

Destaca-se ainda que o texto da BNCC, nas areas de Ciéncias da Natureza (ensino
fundamental) e de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (ensino médio) traz o EBI como
um elemento central na formacdo do estudante da Educacao Basica. Para isso, aponta que
essas areas devem possibilitar uma “aproximac¢do gradativa aos principais processos, praticas
e procedimentos da investigacio cientifica” (BRASIL, 2018, p. 321, grifo no original).

Assim, as contribuigdes desta pesquisa apontam para a necessidade de capacitar
futuros professores de ciéncias por investigacdo para uma promocao de ACT ampliada e para
o ativismo fundamentado por meio do MABI tedrico-pratico, estimulando a formacdo de
profissionais problematizadores, comprometidos, solidérios, investigativos, engajados, com
autonomia intelectual, maior consciéncia critica, responsabilidade social e critico-reflexiva de
suas praticas educativas.

E importante ressaltar, portanto, a defesa desse processo para formagdo de cidaddos
participativos e democraticos, que combatam ac¢des discriminatorias (relacionadas ao sexismo,

ao racismo e a homofobia) e que sejam conscientes do seu papel para a transformacao da

5°A BNCC ¢ um documento normativo que define um conjunto progressivo de aprendizagens essenciais
(conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) que os estudantes devem desenvolver ao longo da Educagao
Basica (BRASIL, 2018).

16 O texto da BNCC utiliza o termo letramento cientifico. Sasseron e Carvalho (2011) discutem essa polissemia,
apontando que mesmo com nomes diferentes (alfabetizagdo, letramento ou enculturacio), os objetivos sdo os
mesmos, isso é, de promover capacidades e competéncias entre estudantes, permitindo, assim, uma maior
participagdo na tomada de decis@o mais fundamentada no cotidiano. Com base nesse estudo, opta-se em utilizar
o termo AC neste trabalho.
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sociedade de maneira humana, inclusiva, sustentavel e com justica social (HODSON, 1998;
2003).

Como produto educacional associado a tese, a partir das reflexdes do processo de
formagdo, na disciplina Projeto Interdisciplinar 5, do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas, foi possivel desenvolver um aplicativo (aplicativo inquiry'’), que pode ser
utilizado na formacao inicial e continuada de professores na area de Ciéncias da Natureza. O
referido aplicativo foi desenvolvido para smartfones com sistema operacional Android e pode
ser baixado na plataforma Google Play Store.

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas resultaram na presente pesquisa,
distribuida em seis capitulos. Na introducio, apresenta-se a trajetéria académica e
profissional do autor, a contextualizagdo da questdo de pesquisa, objetivos, hipdtese,
justificativa e estrutura do estudo.

O capitulo 2 aborda os objetivos ¢ as diferentes visdes da AC/ACT, apresentando o
olhar de alguns pesquisadores e as propostas curriculares sobre AC. Essa apresentacdo ¢
importante devido a polissemia desse termo na literatura. Com esse olhar na literatura,
verifica-se que uma maior atengao tem sido dada a dimensao cientifica ¢ pouca atengao (ou
quase nenhuma) ¢ direcionada a dimensdo tecnoldgica nas discussdes sobre alfabetizagdo
cientifica, bem como a necessidade de avancar para uma dimensdo mais ativista e
fundamentada.

O capitulo 3 apresenta as trés abordagens que fundamentam a promocdo de ACT
ampliada e do ativismo fundamentado, com utilizagdo do MABI tedrico-pratico neste
trabalho. Esse modelo foi estruturado por meio das abordagens EBI, CTS e ASC em uma
espiral de autorreflexdo.

Na abordagem de EBI, discute-se o Ensino de Ciéncias baseado em investigacdo e
alguns elementos centrais nessa abordagem (a orientacdo/mediacdo do professor, a elaboragao
de um problema para investigacdo ¢ o grau de autonomia/liberdade intelectual e acdo dado
aos estudantes).

Na abordagem CTS, apresenta-se um breve panorama do surgimento desse
movimento, pela necessidade de um novo olhar critico-reflexivo do desenvolvimento da CT,

do ativismo CTS, da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias e dos objetivos da educagdo

17 Entende-se o aplicativo inquiry (ou investigACAQO) como um processo de investigagdo na agao.
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CTS. Na sequéncia, discutem-se as questdes sociocientificas-tecnologicas e o ativismo
sociocientifico.

Entende-se que as caracteristicas das QSCT e do ativismo fazem parte da abordagem
CTS. Todavia, aponta-se que na abordagem das questdes sociocientificas, muitas vezes, nao
se discute a dimensdo tecnologica e que nem todas as praticas educativas CTS alcancam a
acao social (ativismo fundamentado).

Nas QSCT, discute-se o papel dessas questdes para o desenvolvimento de uma ACT,
as preocupacdes €ticas-morais, o raciocinio informal, o conceito, as potencialidades das
discussdes e os fatores necessarios para abordagem de QSCT no Ensino de Ciéncias e na
escola. Aborda-se, no ASC, um breve panorama da origem da expressdo ativismo, o conceito
de ASC fundamentado, alguns exemplos de propostas de agdes fundamentadas que favorecem
a discussao das QSCT, a abordagem ASC no Ensino de Ciéncias e seus objetivos.

Nesse capitulo, discute-se ainda as necessidades formativas de professores de
Ciéncias e a importancia de avangarmos para uma modelo de racionalidade critica nesse
processo de formacao inicial. Por fim, sugere-se a acdo cultural para a liberdade e o ensino
por investigagdo como um caminho para uma ACT ampliada (conscientiza¢do) e a necessaria
passagem para o ativismo fundamentado.

O capitulo 4 expde os pressupostos tedricos € metodologicos que embasaram a
realizagdo desta pesquisa. O universo da pesquisa nos permite apresentar as condi¢cdes em que
os dados foram coletados/construidos. A se¢do aborda os aspectos da eticidade da pesquisa e
os instrumentos utilizados para o levantamento dos dados e explana sobre o desenvolvimento
do estudo. Além disso, apresenta a descricdo do produto educacional (aplicativo inquiry)
associado a esta tese. A ultima se¢do do capitulo ¢ dedicada a apresentacdo da metodologia de
analise dos dados.

O capitulo 5 apresenta os resultados e as discussdes dos dados da pesquisa,
apontando as principais contribuicdes para a promoc¢ao de uma ACT ampliada e do ativismo
fundamentado dos académicos na formagdo inicial de professores pela insercdo do MABI
tedrico-pratico.

As consideragdes finais da pesquisa encontram-se no capitulo 6. Nele, ha reflexdes
das analises dos dados, buscando, assim, retomar a questdo de pesquisa € do objetivo.

Também, discutem-se as implicagdes e os limites do estudo.
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2 ALFABETIZACAO CIENTIFICO-TECNOLOGICA: DIFERENTES VISOES

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacdo teoérica que forneceu alicerce para
discussdo e reflexdo dessa tematica. Inicia-se expondo as visdes sobre AC/ACT de alguns
autores, devido a polissemia desse termo na literatura da area de Ensino de Ciéncias. Por fim,

aborda-se a AC em algumas propostas curriculares.

2.1 AC/ACT nas visoes de alguns pesquisadores

A AC/ACT tem se configurado, cada vez mais, como uma dimensdo elementar para
a vida das pessoas em sociedade. Conforme Vazquez-Alonso (2010), o desenvolvimento
cientifico-tecnologico do século XX criou novas necessidades culturais para os cidadaos do
século XXI, que vivem cercados de CT, sendo uma delas a ACT.

O termo alfabetizacdo cientifica/alfabetizagdo cientifica-tecnolégica nio é novo'®,
sendo utilizado em propostas curriculares de muitos paises (NRC, 1996; AAAS, 2001;
BRASIL, 2018) e por diversos pesquisadores (HURD, 1958; SHEN, 1975; BYBEE, 1997;
HODSON, 1998; KEMP, 2000; AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; ACEVEDO-
DIAZ; VAZQUEZ-ALONSO; MAS, 2003; ROBERTS, 2007; SASSERON; CARVALHO,
2011; CHASSOT, 2017; ARAGAO; MARCONDES, 2018; ARAGAO, 2019) para abranger
os objetivos almejados na Educag¢do/Ensino de Ciéncias. Esse termo se tornou abrangente e
passou por mudanca em seu significado ao longo dos anos (DEBOER, 2000).

Conforme Hodson (1998; 2003), mesmo que a AC/ACT pareca ser quase
universalmente aceita como um objetivo desejavel na educagdo cientifica, ainda apresenta
controvérsias sobre sua definicdo, suas caracteristicas e seus objetivos, entre pesquisadores e

professores. Para esse autor, ha pouco acordo sobre o que a AC/ACT significa em termos de

construcao de curriculos de ciéncias.

18 Os debates sobre educacdo cientifica, muitas vezes, foram refletidos em diversos slogans como: Being a
Scientist for a Day (Ser um cientista por um dia), Learning by Doing (Aprender fazendo), Science for All
(Ciéncia para todos), dentre outros. Entretanto, foi a partir dos anos de 1990 que o debate se intensificou e se
concentrou em outro slogan: a alfabetizacdo cientifica e como alcanca-la (HODSON, 2003). Para Vazquez-
Alonso (2010), a ACT surgiu com o objetivo de melhorar a qualidade da educagdo para todas as pessoas e para
atender a uma demanda da sociedade de compreensdo publica sobre CT.
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Para Auler e Delizoicov (2001, p. 123), a ACT abarca um amplo espectro para seu
significado, apresentadas por meio de expressdes, como: “popularizagdo da ciéncia,
divulgacdo cientifica, entendimento publico da ciéncia e democratizacdo da ciéncia”. Para
esses autores, os objetivos que orientam a ACT s3o diversos e difusos, isso ¢, vao de
perspectivas reducionistas (tecnocraticas) a perspectivas ampliadas (democraticas).

Em trabalho de revisdo bibliografica na literatura internacional sobre AC, Sasseron e
Carvalho (2011) apontam uma variag¢ao na utilizagdo desse termo, ou seja, em: publicagdes de
lingua espanhola aparece a expressao “Alfabetizacion Cientifica”; em lingua inglesa
“Scientific Literacy”; e, em publicagdes francesas, “Alphabétisation Scientifique” e “La
Culture Scientifique”. Ja, em Portugal, encontra-se a utilizagdo do termo Literacia Cientifica
(CARVALHO, 2009).

Para os supracitados autores (2011), todos os termos designam o mesmo objetivo no
Ensino de Ciéncias, que ¢ de promover capacidades e competéncias entre estudantes,
permitindo-lhes maior participacdo na tomada de decisdo no cotidiano. Esse ensino preocupa-
se com a formagao cidada dos estudantes para agdo e atuagao em sociedade.

No panorama internacional, as discussdes sobre AC tiveram inicio a partir das
décadas de 1940-1950. Bybee (2010), na obra intitulada “The Teaching of Science: 21
Century Perspectives”, aponta que a utilizacdo desse termo, provavelmente, comegou com o
professor de Quimica e presidente da Universidade de Harvard (Estados Unidos da América -
EUA), James B. Conant, na década de 1940.

A AC foi direcionada para o contexto dos educadores em um artigo publicado em
outubro do ano de 1958, com o titulo: “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”,
de autoria de Paul DeHart Hurd. O professor Hurd (1958) introduziu o conceito de AC como
tema central para o Ensino de Ciéncias. Para ele, a ciéncia deveria ter um lugar significativo
no curriculo moderno do primeiro ao décimo segundo ano, nos EUA.

Em uma das primeiras tentativas com base empirica de esclarecer o significado de
AC, Pella, O’Hearn e Gale (1966) analisaram 100 trabalhos publicados na literatura,

sugerindo que uma pessoa alfabetizada cientificamente deveria compreender:

1) os conceitos basicos da ciéncia;

i1) a Natureza da Ciéncia (NdaC);

ii1) a ética que controla o cientista em seu trabalho;
iv) as inter-relacdes da ciéncia e da sociedade;

v) as inter-relagdes da ciéncia e das humanidades;
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vi) as diferencas entre ciéncia e tecnologia.

Na época, os autores apontaram, baseados no numero de frequéncias com que essas
caracteristicas apareciam na literatura investigada, que a NdaC, a ética que controlava os
cientistas e as inter-relacdes entre a ciéncia e a sociedade eram as mais importantes em
relacdo as outras trés caracteristicas apontadas (PELLA; O’HEARN; GALE, 1966).

Para Shen (1975), a ciéncia influencia a vida das pessoas em sociedade, sendo de
interesse de todas as pessoas, cientistas ou nao, a busca de uma compreensao da ciéncia e suas
aplicagdes, visando a utilizagdo de seus beneficios e evitando suas armadilhas. Esse autor
defende a popularizagdo da ciéncia para as pessoas mais leigas, dizendo que os meios de
comunicagao ¢ as escolas teriam um papel elementar nesse processo.

Nesse sentido, Shen (1975) distinguiu trés formas de AC: a pratica, a civica e a
cultural, que diferem entre si no conteudo, publico-alvo, formato e nos meios de divulgagado e
objetivos. Na AC, de forma pratica, as pessoas possuem conhecimentos cientificos e técnicos
e poderiam utiliza-los em seu cotidiano para melhorar suas vidas, isso €, resolver problemas
praticos, por exemplo, escolhendo, assim alimentos mais saudaveis para sua nutricdo. Embora
Shen argumentasse que a AC pratica deveria ser a mais urgente em paises em
desenvolvimento, ela era a mais negligenciada.

Por outro lado, uma pessoa alfabetizada cientificamente, de forma civica, possui a
tendéncia de participar de maneira mais ativa na tomada de decisdes relacionadas a ciéncia,
em processos democraticos de uma sociedade demasiadamente tecnoldgica, pois esse
processo envolve uma dimensao politica da CT.

Ja a AC cultural ndo envolve a resolugdo de problemas praticos, mas ¢ motivada pelo
desejo de conhecimento sobre a ciéncia como conquista humana e como parte da cultura de
maneira geral (SHEN, 1975).

No final do século XX, Bybee (1997) propde a ideia dos graus de alfabetizacao
cientifica-tecnologica: nominal, funcional, conceitual/procedimental e multidimensional. Na
ACT nominal, os estudantes reconhecem os conceitos ligados a ciéncia, porém, o grau de
entendimento aponta para concepgdes distorcidas e equivocadas.

Por sua vez, os estudantes alfabetizados cientifica e tecnologicamente no grau
funcional descrevem conceitos de maneira correta, todavia, esse entendimento € limitado,
uma vez que ndo foram construidos, mas sim, memorizados. Nesse grau de alfabetizagdo, na
maioria das vezes, os estudantes ndo se interessam por ciéncia e o ensino ndo foi baseado em

investigacao.
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Na ACT conceitual/procedimental, os estudantes desenvolvem o entendimento dos
principais conceitos de ciéncia, 0s processos € praticas de investigagdo cientifica, como, por
exemplo: elaboragdo de questdes problemas de pesquisa; desenvolvimento de procedimentos
de investigacdo, instrumentos e técnicas adequadas; desenvolvimento de explicagdes, por
meio de evidéncias; e, o raciocinio logico e critico.

Ja na ACT multidimensional, os discentes possuem uma visdo de CT mais ampliada,
isso €, para além da dimensdao conceitual e procedimental da ciéncia, envolvendo as
dimensdes historica e filosofica e o papel social da CT. Os estudantes devem desenvolver um
entendimento de CT como parte de sua cultura.

Ainda no que se refere as diferentes visdes de AC/ACT, compartilham-se as
reflexdes de Hodson (1998), que apresentam preocupagdo com o analfabetismo cientifico, por
ser um problema muito sério para a sociedade, pois afeta, principalmente, as pessoas menos
favorecidas e vulneraveis socialmente. Assim, prop0s, como meta global da educagdo
cientifica, a ideia de uma Alfabetizacdo Cientifica Critica Universal (ACCU) muito mais
politizada, baseada em questdes/controvérsias sociocientificas.

A ACCU apresentava como objetivo central “equipar os alunos com a capacidade e o
compromisso de tomarem medidas apropriadas, responsaveis e efetivas em questdes de ordem
social, econdmica, ambiental e ético-moral” (HODSON, 1998, p. 4, traducao nossa).

Para esse autor, em um ambiente social cada vez mais multiétnico e plural, ha
problemas em alcancar um objetivo complexo e abrangente como a ACCU, pois esse ndo
pode ser alcancado por meio tradicionais de curriculos e metodologias, focados apenas na
transmissao de conteudo, o que faz com que o estudante ndo enxergue a relacao do contetido
abordado em sala de aula com sua vida em sociedade.

Nesse processo, a abordagem das relacdes CTS pode contribuir para alcangar os
objetivos de uma educagdo cientifica-tecnologica mais critica. No entanto, o curriculo e as
praticas educativas CTS devem incluir a preparacao e a agdo social (ativismo fundamentado),
visando a educag¢ao transformadora, caso contrario, esse processo sera incompleto.

Hodson (1998, p. 4, traducdo nossa) aponta que se o conhecimento cientifico e a sua
compreensdo fossem usados para informar a agdo, isso deveria ser realizado nos contextos de
uso, como a “realizagdo de investigacoes cientificas, tanto dentro como fora dos laboratorios”
e o0 “envolvimento em agdes sociais € ambientais” na realidade social concreta.

Nesse sentido, com o aumento do acesso e dos niveis de participagdo dos cidaddos,

isso também implica olhar mais as barreiras e os obstaculos especificos enfrentados pelas
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pessoas, muitos deles relacionados com a etnia, ao gé€nero, a religido e a classe social. Para

Hodson (1998, p. 5, tradugdo nossa),

[...] isso significa abordar os preconceitos inerentes a ciéncia e a educagédo cientifica,
criando uma imagem mais auténtica, culturalmente sensivel e inclusiva da ciéncia,
dos cientistas e da pratica cientifica, mostrando a ciéncia sendo desenvolvida por
diversas pessoas em diversas situacdes e estabelecendo e mantendo um ambiente de
ciéncia escolar em que todos os alunos sintam uma sensagdo de conforto e
pertencimento. Atualmente, muitos alunos em aulas estdo entediados por contetido
que consideram irrelevante para suas necessidades, interesses e aspiragoes. Eles ndo
estdo envolvidos com os tipos de métodos de ensino/aprendizagem que empregamos
e eles acham o clima social e emocional da sala de aula da ciéncia pouco
convidativo, ou mesmo alienante. Alguns dos que se dedicam a uma aprendizagem
cientifica eficaz o fazem com um custo social € emocional consideravel, resultando
por vezes em descontentamento, exclusdo ou ostracismo!® por parte de seus pares e
da familia.

No entendimento de Hodson (1998), o Ensino de Ciéncias deveria problematizar os
obstaculos e limites enfrentados pela populacao no dia a dia. Esse processo seria realizado
pela abordagem dos preconceitos inerentes a CT, mostrando, assim, para os estudantes uma
imagem mais sensivel dos cientistas e do processo cientifico, bem como apontando que a
ciéncia ¢ realizada por homens e mulheres em diversos contextos sociais, politicos, culturais,
produtivos, econdmicos e ambientais. No espaco escolar, no Ensino de Ciéncias, os
estudantes devem se sentir inclusos, ou seja, pertencentes a esse processo, relacionando a CT
a sua realidade social.

O autor considera a alfabetizagdo cientifica critica universal em termos de trés

dimensoes:

* Aprender ciéncia - adquirir e desenvolver conceitos e conhecimento teoricos.

» Aprender sobre ciéncia - desenvolver uma compreensdo da natureza e métodos da
ciéncia, uma apreciagdo de sua histdria e desenvolvimento, e uma consciéncia das
complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

« Fazer ciéncia - engajar-se e desenvolver expertise em pesquisa cientifica e
resolugdo de problemas (HODSON, 1998, p. 5, tradugdo e grifo nossos).

19 Conforme o diciondrio da lingua portuguesa Priberam ostracismo significa “afastamento imposto ou
voluntario de alguém das suas fun¢des ou de um grupo". OSTRACISMO In Dicionario Priberam da Lingua
Portuguesa [em linha], 2008-2020. Disponivel em: https://dicionario.priberam.org/ostracismo. Acesso em: 30
mar. 2020.
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Assim, para Hodson (1998), a ACCU s6 pode ser alcangada pela personalizagdo da
aprendizagem, ou seja, no processo de ensino e de aprendizagem o professor, como mediador
do conhecimento, deve assegurar que:

a) a aprendizagem leve em consideragdo as concepgdes, experiéncias, vivéncias,
saberes populares e valores dos sujeitos;

b) a ciéncia e a tecnologia sejam apresentadas de maneira mais direcionada para as
pessoas e que a educacdo cientifica e tecnologica seja mais politizada e imbuida de valores
humanos e ambientais mais solidos; e,

c) cada estudante deve ter a oportunidade de conduzir investigacdes cientificas e de
participar de tarefas tecnoldgicas de resolucdo de problemas de sua propria escolha.

Em uma extensa andlise de trabalhos na literatura nos EUA, entre os periodos de

1952 a 1993, Kemp (2000) apresenta diferentes elementos que podem fornecer subsidios para

constru¢do de uma AC, como apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Elementos para construc¢io de uma AC

Elementos Descricao
para AC

Engloba, habilidades, como: descobrir informagdes; de tomada de decisdo pessoal sobre

Independéncia | questdes envolvendo ciéncia, bem como, de avaliar conselhos de especialistas e o

Intelectual desenvolvimento da capacidade de continuar aprendendo ciéncias, quando da concluséo da
educagdo formal.
Refere-se as habilidades e conhecimentos necessarios para interpretar as comunicagdes

Comunica¢do | cientificas, por meio das midias escritas, audio e visual, visando codificar essas comunicagdes

em ciéncias

pela escrita, fala e desenho com ndo cientistas ou especialistas em ciéncias.

Englobam os entendimentos das inter-relagdes ciéncia e sociedade, educacdo civica

Ciéncia e (democracia), cultura, seguranga nacional e economia, bem como a necessidade de entender
sociedade como a ciéncia ¢ controlada e influenciada pela sociedade.

Concerne ao conhecimento sobre diversas disciplinas cientificas. Conhecimentos conceituais
Conhecimento | de maneira abrangente, ou seja, envolvem um espectro de disciplinas cientificas, ndo restrita a
conceitual uma e/ou duas.
Ciéncia e Referem-se as inter-relagdes entre CT.
tecnologia

Estao relacionados aos encontros normais com a ciéncia e seus produtos (tecnologia),
Ciéncia e incluindo aqueles que ajudam alguém a ser, economicamente, produtivo. Também inclui
cotidiano declaragdes, tais como o entendimento do mundo moderno cada vez mais tecnolégico.

Apreciagdo da
ciéncia

Implica diversas coisas, incluindo o apoio a ciéncia basica e aplicada, a apreciagdo da ciéncia,
como um meio de conhecimento e uma conquista humana significativa e o estimulo intelectual
derivados do uso da ciéncia para responder as proprias perguntas.

Etica da Engloba, conhecer e aplicar, se necessario, os valores da ciéncia, como a objetividade ¢ a
ciéncia logica, assim como as responsabilidades morais e civicas da ciéncia e dos cientistas.
Inclui a compreensdo de conhecimentos sobre levantamento e teste de hipoteses (com as
Natureza da variaveis), a dependéncia de evidéncias para tomar decisdes, o carater provisorio das
ciéncia descobertas cientificas e a natureza autocorretiva do empreendimento cientifico.
Historia da Significa ter alguma familiaridade com as realizagdes da ciéncia e cientistas, porém, ndo
ciéncia significa ter um conhecimento profundo ou detalhado da histéria da ciéncia.
Ciéncia nas Refere-se as relagdes da ciéncia com outras disciplinas do curriculo e as influéncias que a
humanidades | ciéncia e outras disciplinas podem ter efetuado uma sobre a outra.
Significa ser capaz de fazer ciéncia, em vez de apenas reconhecer ou ter conhecimento.
Aptiddes Embora, as vezes, tenha sido implicita, especialmente no que diz respeito a capacidade de
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cientificas pensar como um cientista, aqui fica explicita pela primeira vez.

Ciéncia e No documento Science for All Americans, em portugués “Ciéncia para todos os americanos”,

matematica tornou explicita a necessidade de conexdo entre ciéncia e matematica, ao passo que foi
meramente assumida em conceitos anteriores de AC.

Fonte: Adaptado de Kemp (2000, p. 34-46, traducio nossa)

Roberts (2007) destaca que na literatura da area de Ciéncias da Natureza podem ser
encontradas defesas de duas visdes e/ou perspectivas sobre a definicdo de AC e suas
mudangas ao longo dos tempos, representando as extremidades de um continuum. Na primeira
perspectiva, a €nfase ¢ dada apenas a compreensao dos conceitos de CT, como, por exemplo,
os produtos e processos da ciéncia. A segunda perspectiva refere-se ao aprendizado da ciéncia
em contextos e situagdes externas, isso €, com énfase no aspecto social da CT, envolvendo as
controvérsias sobre as questdes sociocientificas presentes na sociedade para o
desenvolvimento da cidadania e ndo somente da natureza cientifica e tecnologica.

Por outro lado, no Brasil, o inicio dos debates foi marcado pelas dificuldades e
divergéncias em traduzir o termo Scientific Literacy, do idioma inglés para o idioma
portugués, devido a sua pluralidade de significados, uma vez que sua definicdo engloba
contetidos, procedimentos e atitudes (ARAGAO; MARCONDES, 2018). Assim, na literatura
brasileira, na drea de Ensino de Ciéncias, encontram-se, basicamente trés tradugdes?® para o

termo Scientific Literacy (Figura 1).

Figura 1 - As diferentes traducées utilizadas no Brasil para o termo Scientific Literacy

Scientific Literacy

Enculturacao
Cientifica

Letramento
Cientifico

Alfabetizacio
Cientifica

Fonte: Aragio (2014, p. 4)

20 Nio ¢é objetivo deste trabalho o aprofundamento das discussdes sobre as possibilidades de tradugdes do termo
Scientific Literacy e seus significados na literatura brasileira na area de Educacdo/Ensino de Ciéncias (Cf.
SASSERON; CARVALHO, 2011). Também, ndo ¢ foco deste a discussdo do significado de alfabetizacdo na
area de Linguistica. Nesta pesquisa, para atender o objetivo, utilizou-se o termo Alfabetizagdo Cientifico-
Tecnologica, na compreensao de alfabetizagdo em Paulo Freire (1967).
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Dessa forma, pesquisadores e professores utilizam um termo ou outro, todavia,
apresentam as mesmas preocupacgdes, no sentido de balizar o planejamento no Ensino de
Ciéncias para formacao cidadd dos estudantes e a construcdo de beneficios praticos para
populacdo e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Conforme Auler e Delizoicov (2001), a ACT pode ser compreendida pela perspectiva
reducionista e/ou ampliada. Na perspectiva reducionista, ndo se considera a problematiza¢ao
dos mitos?! ligados as concepcdes da suposta neutralidade da CT. Nessa perspectiva, a ACT é
reduzida ao ensino de conceitos cientificos sem conexdo critica com o contexto social,
contribuindo, assim, para uma leitura magica e ingénua da realidade, sem considerar as
implicagdes da CT na sociedade. Além disso, a ciéncia e a tecnologia sdo compreendidas
como atividades neutras e como verdades absolutas.

Segundo esses autores, a perspectiva ampliada (mais democratica) leva em
considerac¢do a necessidade de compreensdo das inter-relagdes CTS e o ensino de conceitos
cientificos ligados ao desvelamento das concepcdes relacionadas a suposta neutralidade
cientifico-tecnoldgica. Auler e Delizoicov (2001) acreditam ainda que a aproximagdo com 0s
pressupostos freirianos de educagdo pode contribuir para superacao dos mitos sobre CT e que
no processo de formagdo de professores, a educagcdo problematizadora e dialogica
possibilitam a estrutura¢do do trabalho pedagdgico, oportunizando, as discussdes das visdes
dos académicos sobre as inter-relagoes CTS.

Ainda de acordo com os autores supracitados, a problematizacdo e a desmitificagdo
dos referidos mitos construidos, ao longo da historia, sdo elementares para uma leitura critica
do mundo e de suas contradicdes, visando a superagdo de uma percepgdo ingénua e magica da
realidade social, o que exige o desvelamento dos discursos ideoldgicos e projetos
hegemonicos sobre CT (AULER; DELIZOICOV, 2001).

Nesse contexto, baseado em Auler e Delizoicov (2001) e Roberts (2007), observa-se

que a educacdo cientifica e tecnoldgica, ao longo dos tempos, vem compreendendo a

21 Os mitos ligados as concepgdes da suposta neutralidade da CT sdo construgdes histdricas sobre a atividade
cientifico-tecnologica. Os mitos consistem em: i) Modelo de decisdes tecnocraticas - ndo incluem as pessoas
comuns (ndo especialistas) no processo de tomada de decis@o cientifico-tecnoldogica, pois acreditam que a
participagdo publica é um elemento de incerteza. Nesse modelo, os especialistas/técnicos poderiam solucionar
problemas sociais de maneira neutra, sem ideologias e interesses; ii) Perspectiva salvacionista da CT - os
problemas hoje existentes e os futuros seriam automaticamente resolvidos pelo desenvolvimento da CT; e, iii)
Determinismo cientifico-tecnologico - considera as mudancas tecnoldgicas como a causa das transformagdes
sociais, em que a tecnologia define os limites do que a populacio pode fazer. Nesse processo ha um
superdimensionamento da tecnocracia em relacdo a democracia (Cf. AULER; DELIZOICOV, 2001; 2006;
AULER, 2002; 2003).
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AC/ACT em um continuum com objetivos que vao de perspectivas tecnocraticas as mais

democraticas (Figura 2).

Figura 2 - As perspectivas de um continuum sobre ACT
MENOR » MAIOR

Postura critica e consciente em relagdo as implicagdes da CT na sociedade
Participagio e agdo social fundamentada sobre QSCT

PERSPECTIVA PERSPECTIVA
REDUCIONISTA } AMPLIADA
Decisdes Perspectiva mista Decisdes
Tecnocraticas Democraticas
Visdo reducionista, Visdo inclusiva,
determinista democratica e plural da

e salvacionista da CT CT

leitura ingénua e magica da leitura critica _da realidade
realidade social social

Fonte: Autoria propria (2022)

A leitura da Figura 2 revela que, na perspectiva reducionistas, a ACT se reduz ao
ensino de conceitos cientificos, sem a problematizagao critica da suposta neutralidade da CT e
das inter-relacdes CTS. Nesse processo, ndo ha participagdo das pessoas comuns (nao
especialistas) na tomada de decisdo sobre CT, permitindo, assim, que o poder de decisdo se
concentre nas maos da classe dominante, ou seja, as decisdes geralmente sdo tomadas por
especialistas e técnicos que atendem, muitas vezes, apenas aos interesses politicos e
econdmicos de grupos hegemodnicos especificos.

Essa perspectiva ndo estimula uma postura e consciéncia criticas, reduzindo a
possibilidade de participacdo e ag¢do social na tomada de decisdao sobre QSCT, além de
refor¢ar o modelo de decisdo tecnocratico e uma imagem nao realista da atividade cientifica-
tecnologica.

Ja a ACT na perspectiva ampliada utiliza os contetidos cientificos e tecnoldgicos
como meio para compreensao de temas (AULER; DELIZOICOV, 2001) e QSCT,
socialmente, relevantes. Se os contetdos forem desenvolvidos na perspectiva da compreensao

de problemas locais, eles possuem papel transformador (AULER, 2003). Nessa proposta, ha
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possibilidade?? de as pessoas comuns participarem mais do processo de tomada de decisdo de
maneira inclusiva, democréatica e plural, pela negociagdo com os especialistas para resolucao
de problemas reais da sociedade.

Tal perspectiva estimula uma postura e consciéncia criticas sobre CT, a participagdo
e a¢ao social na tomada de decisdo sobre QSCT, bem como refor¢a o modelo de decisdo com
espirito democratico e uma leitura critica da realidade social.

Assim, uma AC/ACT na perspectiva ampliada (percepgao mais social e democratica)
pode ser estimulada a partir das reflexdes do trabalho de Sasseron e Carvalho (2011), no qual
apresentam trés eixos estruturantes, que fornecem alicerces para elaboragdo, planejamento e
propostas de aulas, sendo eles:

- 1° Eixo: compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais - corresponde a possibilidade de constru¢do do conhecimento cientifico
necessario para os estudantes aplicarem em situagdes novas, variadas e de maneira apropriada
em seu cotidiano. Esse conhecimento ¢ importante devido a necessidade exigida pela
sociedade da compreensdo de conceitos-chave, que podem ajudar as pessoas a entenderem
informagdes e situacoes do cotidiano.

- 2° Eixo: compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica - compreensao da ciéncia como corpo de conhecimento transitorio, iSso
¢, em constante transformac¢do. Conforme as autoras, esse eixo fornece alicerce para discussao
das questdes éticas, politicas e sociais inerentes as investigagdes cientificas. Além do mais,
deve trazer contribui¢cdes para o comportamento de professores e estudantes em relacdo a
novas informagdes e situacdes que exigem reflexdo e analise, os quais devem levar em
consideragdo os diferentes contextos, quando do processo de tomada de decisao.

- 3° Eixo: entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente - corresponde a compreensao das inter-relagdes entre CTS. Esse eixo mostra a

necessidade de problematizacdo das implicagdes sociais do desenvolvimento da CT. Na

22 Mesmo com a previsdo de uma maior participagdo na tomada de decisdo, essa é limitada ou ndo ocorre de
maneira efetiva na realidade por falta de mecanismos que possibilitem esse envolvimento da populagdo. Assim,
entende-se a necessidade de reivindicag@o de politicas publicas para criacdo de mecanismos que favoregam uma
maior participagdo social, buscando, assim, uma reestruturacao nas relagdes de poder/forga no processo decisorio
sobre o desenvolvimento da CT, visando a democratizagdo, principalmente em relagdo a produtos/servigos de
interesses coletivos, como, por exemplo, as dimensdes envolvendo a saude, a renda e a alimentacdo. Nesse
processo, a escola e a universidade sao elementares na problematizacdo de um novo modelo de sociedade mais
justa, solidaria, democratica e inclusiva.
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escola, essas reflexdes podem contribuir para a construgdo de um mundo melhor e
sustentavel.

Para Chassot (2017), a alfabetizacdo cientifica consiste em um conjunto de
conhecimentos que facilitaria as pessoas fazerem uma leitura critica de mundo, pois ele
defende que a ciéncia ¢ uma linguagem construida pelo ser humano para explicar o mundo
natural. Conforme esse autor, a responsabilidade maior dos professores no Ensino de
Ciéncias, seria estimular a transformagdo dos estudantes, por meio do ensino, em pessoas
mais criticas, visando, assim, a transformagao, para melhor, do mundo em que vivemos.

Aragdo (2014) e Aragdo e Marcondes (2018) estabeleceram trés fundamentos que
podem auxiliar o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica dos estudantes no Ensino de
Ciéncias, quais sejam: abordagens CTS, experimentacdo investigativa e a histdria e filosofia

da ciéncia. Segundo essas autoras, uma pessoa alfabetizada cientificamente ¢ capaz de:

e Usar uma linguagem cientifica: ler, escrever e sistematizar o conhecimento
cientifico;

e Compreender os principais conceitos, principios e teorias cientificas;

e Aplicar o reconhecimento cientifico em contextos histdricos, sociais e ambientais;

e Compreender a natureza da ciéncia: padrdes, pesquisa, método cientifico e
natureza da ciéncia;

e Entender como ciéncia e tecnologia trabalham juntas; e,

e Compreender o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Assim, os trabalhos de Sasseron e Carvalho (2011), Chassot (2017) e Aragdo e
Marcondes (2018) apresentam contribuigdes para a compreensdo dos conhecimentos e
elementos necessarios para o favorecimento da construcao de uma alfabetizagdo cientifica [e
tecnologica] dos estudantes, os quais podem ser utilizados, por exemplo, para preparacao de
aulas no Ensino de Ciéncias.

No entanto, aponta-se a necessidade de inclusdo, nesse processo, de maneira
explicita, da dimensao tecnoldgica (contetdos, processos, produtos, sistemas e natureza) e da
capacitagdo dos estudantes (em especifico, os futuros professores) para o ativismo
fundamentado na realidade educacional e comunitaria, a partir de QSCT.

As implicagdes do desenvolvimento tecnologico e de suas relagdes sistémicas

deveriam ser problematizadas com a mesma atengdo que a dimensao cientifica. Esse processo
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permitiria a analise mais consciente e critica das injusticas sociais e dos obstaculos, visando
ao desvelamento e a superagdo pelos cidadaos dos discursos, projetos e processos
hegemonicos, envolvendo QSCT socialmente relevantes.

Com esse olhar na literatura da area de Ensino de Ciéncias, aponta-se a necessidade
de extrapolar uma ACT (conscientiza¢do) e alcangar, em uma relacdo didlogica, o ativismo
fundamentado. Dessa forma, deve-se ir além dos conceitos cientificos e tecnologicos e da
avaliacdo dos impactos sociais dos produtos da CT (SANTOS; AULER, 2019), isso ¢, ha
necessidade de se agir, ter voz e participar de maneira democratica e plural da tomada de
decisdo sobre CT.

Na sequéncia, sdo discutidas ou discutem-se algumas propostas curriculares sobre

alfabetizacao cientifica.

2.2 Alfabetizacao cientifica e propostas curriculares

As compreensdes do conceito de AC/ACT vao de perspectivas tecnocraticas a
perspectivas mais democraticas ao longo dos anos no Ensino de Ciéncias. Essas discussdes e
perspectivas em relacdo a esse conceito foram influenciadas pelas necessidades sociais,
educacionais, econdmicas e politicas, as quais impactaram o Ensino de Ciéncias, provocando
diversas transformacdes em propostas curriculares de varios paises no mundo e no Brasil.
Tais mudangas foram influenciadas por diversos autores, organizagdes € projetos de ensino.

Em 1996, a organizagao cientifica National Research Council (NRC) estabeleceu os
padrdes nacionais para educacdo cientifica nos Estados Unidos da Ameérica, fornecendo
diretrizes e langando como meta a necessidade de que todos os estudantes alcangassem a
alfabetizagdo cientifica.

Conforme a NRC (1996), num mundo repleto de produtos da investigagdo cientifica
e avancos tecnologicos, a alfabetizacdo cientifica [e tecnoldgica] tornou-se uma necessidade
para todos os cidaddos. Todos precisam utilizar conhecimentos cientificos e tecnoloégicos para
realizar determinadas escolhas no cotidiano. Todos necessitam se engajar em discussdes
publicas sobre questdes que envolvem a CT. Todos merecem compartilhar as emogdes € as
realizagdes pessoais que podem surgir da compreensdo do mundo natural. Assim, apresenta-se
o conceito e as capacidades de uma alfabetizagdo cientifica de acordo com a NRC, no Quadro

2.



Quadro 2 - Conceito e capacidades para a AC, conforme a NRC
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Alfabetizacdo Cientifica: ¢ o conhecimento ¢ a compreensdo de conceitos e processos cientificos necessarios

para a tomada de decisdo pessoal, participagdo em assuntos civicos, culturais e econdomicos, incluindo tipos
especificos de capacidades.

Capacidades
para AC

- perguntar, encontrar ou determinar respostas a perguntas derivadas da curiosidade sobre as
experiéncias cotidianas;

- descrever, explicar e prever fendmenos naturais;

- ler, com compreensao, artigos sobre ciéncia na imprensa popular e se engajar em conversas
sociais sobre a validade das conclusoes;

- identificar questdes cientificas, de &mbito nacional e local, e tomar decisdes e posi¢des
cientificamente e tecnologicamente informadas;

- avaliar a qualidade da informag@o cientifica sobre a base na sua origem e os métodos
utilizados para gera-la;

- avaliar argumentos baseados em evidéncias ¢ aplicar as conclusdes de tais argumentos
apropriadamente.

Sob essa perspectiva, a AC encontra-se conectada ao conhecimento cientifico e a

Fonte: Adaptado da NRC (1996, p. 22, traduc¢io nossa)

suas inter-relagdes na sociedade. Para a AC da populagdo, ¢ necessario a compreensao: dos

processos da investigacdo cientifica; a utilizagdo dos conhecimentos da CT para resolucdo de

problemas no cotidiano; o entendimento da ciéncia, como parte da cultura geral; e, o

engajamento publico na tomada de decisdo sobre o desenvolvimento da CT.

Além do mais, essa organizacdo apontava para a importancia da promog¢do de uma

AC para o mercado de trabalho, pois as profissdes exigem, cada vez mais, que as pessoas

raciocinem, pensem criativamente, tomem decisdes e resolvam problemas (NRC, 1996).

O Scottish Consultative Council on the Curriculum® (SCCC, 1996), citado por

Hodson (1998; 2003), aponta uma preocupacdo com a educacdo cientifica para o

desenvolvimento da agdo social, levando esse conselho a adotar o termo capacidade cientifica

(CC) em detrimento de uma AC. Essa CC ¢ discutida em relacdo a cinco aspectos diferentes,

porém, claramente relacionados entre si (Quadro 3).

Quadro 3 - Conceito e aspectos para a CC, segundo 0 SCCC

Capacidade Cientifica: uma pessoa cientificamente capaz nao s6 é conhecedora e qualificada, mas

também, ¢ capaz de reunir e aplicar seus recursos de conhecimento e habilidade, de forma criativa e com
sensibilidade, em resposta a uma questao, problema ou fenémeno.

- a curiosidade cientifica: um hébito inquiridor da mente;

- competéncia cientifica: capacidade de investigagao cientifica;

2 Tradugéo para o portugués Conselho Consultivo Escocés sobre o Curriculo.
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- compreensao cientifica: compreensio das ideias cientificas ¢ da maneira como a
Aspectos para | ciéncia funciona;
CcC

- criatividade cientifica: capacidade de pensar ¢ agir; e,

- sensibilidade cientifica: consciéncia critica do papel da ciéncia na sociedade,
combinada com uma disposi¢do cuidada e responsavel.

Fonte: Adaptado do SCCC (1996) citado por Hodson (1998, p. 3, traducio nossa)

Consoante esse, tornar-se capaz cientificamente envolve mais do que a aquisi¢do de
competéncias cientificas, conhecimento e compreensdo. Envolve também a capacidade de
acdo sobre questdes sociocientificas que afetam o meio social e o desenvolvimento de
qualidades, atitudes pessoais e a formulagao das proprias ideias sobre diversas questoes que
apresentam uma dimensao cientifica e/ou tecnoldégica (HODSON, 1998; 2003).

Para Hodson (2003), ¢ decepcionante que o Scottish Consultative Council on the
Curriculum, que defendia a orientacdo para acdo social, ndo inclui a preparacdo para acao
sociopolitica dos estudantes em sua definicdo de capacidade cientifica. Para esse autor, se
quiser enfrentar os desafios e as crises, a ciéncia deveria ser muito mais aberta para uma
educacdo mais politizada, com objetivo de instrumentalizar os estudantes com capacidades e
compromissos de tomar decisdes e agdes apropriadas, responsaveis e eficazes sobre
preocupagdes sociais, economicas, ambientais e éticas-morais.

No final do século XX, como resposta a uma crise observada na educagao cientifica,
nos Estados Unidos da América, a American Association for the Advancement of Science
(AAAS), uma organizagdo internacional que estimulava a cooperacdo entre cientistas e apoia
a educacdo cientifica, estrutura diversos painéis no Conselho Nacional de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia, em 1985. Nesse, foi lancado o programa denominado Project 2061:
Science For All Americans (SFAA) - (Projeto 2061: Ciéncia Para Todos os Americanos).

Esse projeto foi pensado para contribuir com a reforma da educagdo cientifica nos
EUA, em relagdo a melhoria da AC (AAAS, 2001)**. Assim, as orienta¢des nele contidas
foram utilizadas com diversos propositos, tais como: na formacdo de professores, no
desenvolvimento de curriculos, na educacdo informal (por exemplo, para organizar museus),

no desenvolvimento de materiais didaticos, dentre outros.

24 AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE (AAAS). Project 2061 Science
for All Americans: Introduction. Washington: AAAS, 2001. Disponivel em:
http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/intro.htm. Acesso em: 16 abr. 2020.
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De acordo com a AAAS (2001), uma pessoa alfabetizada cientificamente deve: 1)
estar conscio de que a ciéncia, a matemadtica e a tecnologia sdo instituigdes humanas
interdependentes, com pontos fortes e limitagdes; ii) entender os principais conceitos €
principios da ciéncia; iii) familiarizar-se com o mundo natural e reconhecer sua diversidade e
unidade; e, iv) utilizar o conhecimento cientifico e modos de pensar cientificos para fins
individuais e sociais.

No contexto brasileiro, por outro lado, os documentos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL, 2002) ¢ a Base Nacional Comum
Curricular -BNCC (BRASIL, 2018) sdo os balizadores da educagdo. Os PCN e PCN+
difundiram os principios de uma reforma para o curriculo e orientagdo para os professores na
busca de novas abordagens e metodologias de ensino (BRASIL, 2000).

Esses documentos foram construidos com base nos fundamentos da Lei de Diretrizes
¢ Bases da Educagdo Nacional - Lei 9.394/1996. Tal processo ocorreu em cooperagao com
professores, comunidade académica e técnicos de diferentes niveis de ensino e areas de
conhecimento de todo o Brasil.

Os parametros estimularam o desenvolvimento do raciocinio, da capacidade de
aprender, da contextualizagdo e da interdisciplinaridade na educagdo, com o objetivo de evitar
a fragmentacdo do conhecimento. Assim, propdem “o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciond-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacao” (BRASIL, 2000, p. 5).

Essas diretrizes nacionais (PCN e PCN+) ndo trazem a discussdo da expressdo AC
e/ou ACT, porém, em seu texto hd uma preocupacao com o papel da educagdo em relagdo as
exigéncias que surgem do desenvolvimento tecnologico e social, por exemplo, em relagao a
presenca da CT nas atividades produtivas e sociais, que estabelecem um ciclo permanente de
mudangas e rupturas (BRASIL, 2000).

Assim, verifica-se a necessidade dos estudantes desenvolverem conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes para uma maior participagdo cidadd num contexto mais
democratico, fazendo com que se priorize no curriculo do ensino médio o objetivo da
“formacgdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”
(BRASIL, 2000, p. 13).

A BNCC utiliza o termo letramento cientifico em detrimento de AC, como um dos
objetivos almejados no Ensino de Ciéncias. No ensino fundamental, a 4rea de conhecimento

Ciéncias da Natureza
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tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias (BRASIL, 2018, p. 321, grifo nosso).

Ressalta-se, todavia, que, para essa transformacao de mundo, ha necessidade de uma
formag¢ao no Ensino de Ciéncias que leve em consideragdo, também, a dimensdo tecnoldgica
(processos, contetidos, produtos, sistemas e natureza), o carater sistémico da tecnologia, suas
implicagdes e contradigdes, proporcionando a intervencdo (ativismo fundamentado), caso
contrario, nao havera transformacao educacional e social.

Com base na literatura apresentada sobre alfabetizacao cientifica/alfabetizagdo
cientifico-tecnoldgica em relagdo as visdes de pesquisadores e propostas curriculares, em
nossa concepg¢ao, observa-se que uma maior énfase ¢ dada na problematizacdo da dimensao
cientifica e pouca aten¢do ¢ dedicada para a dimensdo tecnologica nessas discussdes. Além
disso, esse processo, na maioria das vezes, ndo atinge uma dimensdo de ativismo
fundamentado.

Nesse processo, entende-se que a nio problematizacdo da dimensdo tecnoldgica
ocorre, muitas vezes, porque hd uma presuncdo de que a tecnologia ja esteja intrinseca nas
discussdes sobre AC e/ou que o raciocinio cientifico € suficiente para resolugdo dos
problemas enfrentados pela sociedade.

Assim, as discussdes sobre a tecnologia e suas relagdes sistémicas podem estar
ficando silenciadas e negligenciadas nos processos educacionais no Ensino de Ciéncias em
sala de aula e no préprio movimento CTS. Com esse entendimento, frequentemente, pode-se
estar favorecendo uma concepgao limitada e/ou fortalecendo uma visdo do modelo linear de
progresso e da suposta neutralidade da CT (PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

A exclusdo nas discussdes da dimensdo tecnologica leva a uma compreensdo
incompleta da natureza da CT (ACEVEDO, 2000; ACEVEDO-DIAZ, et al., 2007). Caso esse
silenciamento e essas omissdes permanecam, posturas passivas poderdo ser reforgadas
(ROSA; STRIEDER, 2019). Esse processo pode contribuir para uma visdo ingénua da
atividade cientifico-tecnoldgica e impedir uma maior participacdo social em processos
decisorios.

Dessa forma, verifica-se que a alfabetizacdo cientifica/ alfabetizagdo cientifico-
tecnologica, geralmente, ndo atinge uma dimensao de ativismo fundamentado. Por exemplo,

quando se usa a abordagem CTS como promotora dessa alfabetizacdo, essa participagdo nas
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praticas educativas CTS, muitas vezes, limita-se a avaliacdo pos-producao de CT (ROSA;
AULER, 2016; SANTOS; AULER, 2019).

Portanto, busca-se uma ACT ampliada (AULER; DELIZOICOV, 2001; 2003;
SASSERON; CARVALHO, 2011), envolvendo o comprometimento com a conscientizagao
critica dos cidaddos e a necessaria passagem para o ativismo fundamentado em processos de
tomada de decisdo sobre CT e nas praticas educativas CTS.

No proximo capitulo, sao apresentados os fundamentos (EBI, CTS e ASC) para a
promocao de uma ACT ampliada e o ativismo fundamentado no Ensino de Ciéncias baseado

em investigagao.
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3 EM BUSCA DE UMA ACT AMPLIADA E DO ATIVISMO FUNDAMENTADO

A AC/ACT se concretizou como um dos objetivos almejados na educagdo cientifica
e tecnologica. No entanto, ainda hé polissemia em relacdo a esse termo (SASSERON;
CARVALHO, 2011), diversas definicdes (SHEN, 1975; NRC, 1996; AULER;
DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; ROBERTS, 2007; VAZQUEZ-ALONSO, 2010;
CHASSOT, 2017; BRASIL, 2018) e conjuntos de conhecimentos essenciais ¢ habilidades
(PELLA; O’HEARN; GALE, 1966; SASSERON; CARVALHO, 2011; ARAGAO, 2014;
2019) que a caracterizam na literatura na drea de Ensino de Ciéncias.

Assim, com um olhar nessa literatura em relacdo aos conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades sobre AC/ACT, verifica-se a presen¢a de, no minimo, cinco aspectos
em comum, a saber:

- Compreensdo das praticas, processos e procedimentos da investigagdo cientifica e

tecnologica;

- Desenvolvimento de uma tomada de decisdo mais critica e de uma maior autonomia

intelectual dos cidadéos;

- Entendimento das inter-relagdes entre CTS;

- Compreensao dos conhecimentos da CT;

- Entendimento da natureza da ciéncia e da tecnologia e de seus papéis na sociedade.

Defende-se, de maneira explicita, a discussao da dimensdo tecnoldgica (conteudos,
processos, natureza, sistemas e produtos), nesse processo, pois, muitas vezes, ela € silenciada
e negligenciada na educagao cientifica e na propria area CTS.

Para Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021), esse silenciamento favorece uma
concepcao limitada e/ou fortalece uma visdo da suposta neutralidade e do modelo linear de
progresso da CT, levando a uma compreensdo incompleta da natureza da ciéncia e da
tecnologia (ACEVEDO, 2000), consequentemente, reforcando posturas mais passivas € uma
visdo ingénua da atividade cientifica-tecnoldgica.

Além dos aspectos apontados, considera-se, também, a importancia da inclusdo de
outros, tais como:

- preparagdo para o ativismo fundamentado e acdes de maneira individual e/ou

coletiva sobre questdes sociocientificas-tecnoldgicas no contexto educativo e comunitario;



52

- desenvolvimento de uma maior consciéncia coletiva critica, das relagdes
democréticas, afetivas e solidarias, visando a preocupagdo consigo mesmo € com 0s outros no
envolvimento com as questdes sociocientificas-tecnoldgicas;

- compreensao, avaliagdo, aplicacdo e criagdo de tecnologias de informagdo e de
comunica¢do de maneira mais consciente e mais responsavel sobre QSCT; e,

- combate a produgdo e disseminacdo de fake news, inclusive sobre CT.

As tecnologias de informagao e comunicagao como, as midias, redes sociais e outras
ferramentas da Web 2.0, possuem o potencial de estimular a articulacdo em rede, muitas
vezes, podendo despertar diversas agdes para resolugdo de algumas questdes presentes na
sociedade, como, por exemplo, o movimento net-ativismo (MORAIS, 2018). Essas
tecnologias sdo elementares para ACT ampliada, no século XXI, uma vez que se vivencia a
quarta revolucao industrial (SCHWAB, 2019).

Assim, entende-se que esse conjunto de conhecimentos, atitudes, valores e
habilidades s3o fundamentais para se considerar uma pessoa alfabetizada cientifica e
tecnologicamente, na perspectiva de se formar um cidaddo ativista fundamentado, capaz de
agir de maneira consciente, critica e responsdvel na resolucdo de problemas sociais e
ambientais em diferentes contextos que envolvem a CT, bem como construir uma imagem
mais real da atividade cientifica-tecnoldgica. Em relagdo aos futuros professores em Ciéncias
Biologicas, esse conjunto pode contribuir para a constru¢do de uma postura critico-reflexiva
de sua propria pratica em sala de aula. Por isso, neste estudo, utiliza-se esse conjunto como
definicdo de uma ACT ampliada.

Para que os estudantes desenvolvam esse conjunto para uma alfabetizag¢do cientifica
[e tecnoldgica] nas ciéncias, trés abordagens podem contribuir para esse processo: (i) a
experimentacdo investigativa; (ii) as inter-relagdes CTS; e, (iii) a Historia e Filosofia das
Ciéncias (ARAGAO, 2014; ARAGAO; MARCONDES, 2018; ARAGAO, 2019).

Neste trabalho, contudo, apontam-se como facilitadores do desenvolvimento de uma

ACT ampliada e do ativismo fundamentado as abordagens EBI, CTS e ASC (Figura 3).
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Figura 3 - Fundamentos de uma ACT ampliada na perspectiva ativista neste trabalho
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Essas abordagens foram articuladas num MABI teorico-pratico, em discussdes de
questdes sociocientificas-tecnoldgicas, com base nos pressupostos da pesquisa-agdo
participativa critica em uma espiral de autorreflexdo (apresentado na Figura 13 deste trabalho
de tese).

Nesse sentido, de maneira direta, ndo se abordam a Histéria e a Filosofia das
Ciéncias proposta por Aragdo (2019), porém, reforga-se que também se considera elementar
sua problematizacao no Ensino das Ciéncias como fundamento para uma ACT ampliada. Essa
abordagem favorece, por exemplo, a compreensdo de que o conhecimento cientifico-
tecnoldgico € cultural, social e histdrico, ou seja, construido pelos homens e pelas mulheres de
maneira coletiva.

Ademais, ¢ importante destacar que se compreende que a abordagem CTS engloba
(ou deveria englobar), obrigatoriamente, as caracteristicas do ativismo sociocientifico. No
entanto, as praticas educativas CTS, muitas vezes, ndo alcancam a dimensdo da acao social na
realidade (SANTOS; AULER, 2019), havendo, assim, a necessidade de se dar énfase ao
ativismo fundamentado.

Entende-se, também, que para uma transformacdo social e educacional pelo
conhecimento, em uma praxis investigativa e interdisciplinar, faz-se necessaria a
elementaridade de aproximagdes com ideias freirianas de educacdo, na reflexdo da acdo e
reinvengdo das praticas educativas, visando a formacao de um professor critico-reflexivo e

como agente de transformacdo da realidade.
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Na sequéncia, apresentam-se as abordagens EBI, CTS e ASC e como elas podem
ajudar na promocdo da ACT ampliada e do ativismo fundamentado dos académicos. Essas
abordagens possuem objetivos em comum e complementares, as quais foram articuladas

como eixos centrais no MABI tedrico-pratico.

3.1 Abordagem de ensino baseado em investigacao

Nesta se¢do aborda-se os aspectos sobre o ensino por investigagdo. Assim, com o
objetivo de situar o leitor, esta se¢do foi organizada em duas subse¢des: na primeira, discute-
se um breve panorama, alguns conceitos e objetivos do ensino de ciéncias por investigagao;
na segunda, abordam-se, alguns elementos centrais no EBI, como: i) orientagdo/mediacdo do
professor; ii) a elaboragdo do problema de investigagdo; e, iii) o grau de autonomia/liberdade

intelectual e agdo dados aos estudantes.

3.1.1 Ensino de Ciéncias Baseado em Investigacao

O ensino por investigacdo ou inquiry® tem despertado o interesse de varias pesquisas
pelo mundo nas ultimas décadas, ganhando, assim, espaco e popularidade em curriculos
cientificos, projetos institucionais de pesquisa e no ensino (ABD-EL-KHALICK, et al., 2004;
PEDASTE, et al., 2015).

Todavia, essas discussdes sobre o ensino por investiga¢do nao sao recentes no Ensino
de Ciéncias. Deboer (2006), em revisdo sobre o panorama histérico dessa abordagem, aponta
que os debates para inclusdo da investigacao cientifica em sala de aula iniciaram em meados
do século XIX, quando a presenga da educagdo cientifica era timida e incipiente nas
institui¢des de ensino.

O ensino baseado em investigacdo ao longo dos tempos passou por varias

transformagdes quanto a seus objetivos, significados e embasamentos tedricos, devido as

25 O termo inquiry, é frequentemente, utilizado, em Lingua Inglesa, por pesquisadores internacionais e nacionais,
para designar a perspectiva de ensino por investigacdo. Essa abordagem aparece com diversas denominagdes na
literatura da area de Ensino de Ciéncias, tais como: aprendizagem por projetos, aprendizagem baseada em
problemas (problem-based learning), educar pela pesquisa, resolugdo de problemas, atividades investigativas,
metodologia da problematizagdo, dentre outros (Cf. ZOMPERO; LABURU, 2011). Nesta pesquisa, optou-se em
utilizar o termo ensino baseado em investigacao.
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necessidades e aos interesses politicos, educacionais, culturais, sociais € econdmicos, 0 que
foi expresso em muitas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias (ANDERSON, 2002;
BARROW, 2006; DEBOER, 2006; ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2016;
BASTOS, 2017; SASSERON, 2018a) e em reformas educacionais (NRC, 1996; 2000;
AAAS, 2001; BRASIL, 2000; 2018).

No século XX, essa abordagem recebeu influéncias, e na literatura, aparece
conectada aos pensamentos progressistas do pedagogo e filésofo John Dewey nos EUA, a
partir da publicagdo, no ano de 1938, da obra denominada “Logic: The Theory of Inquiry”
(DEBOER, 2006).

Nas décadas de 1950/1960, os professores Joseph J. Schwab, Jerome S. Bruner e
Jean W. F. Piaget, contribuiram, também, para reestruturacdo do Ensino de Ciéncias nos
EUA, principalmente, em relagdo as orientacdoes curriculares, valorizando, assim, o
engajamento dos estudantes como protagonistas ativos na aprendizagem em atividades
didaticas investigativas (BASTOS, 2017). Foi nessa €poca, aproximadamente, que o ensino
por investigacdo ganhou mais notoriedade e for¢a na educagdo cientifica (CHIAPPETTA,
1997; SA, 2009).

O trabalho do professor Schwab (1962)%, sob a influéncia de discussdes em areas
como as Ciéncias Humanas e Sociais, pode ser considerado um marco para a abordagem de
ensino por investigagao nas ciéncias. Para ele, as propostas curriculares de ciéncias deveriam
abordar e refletir os processos, praticas e procedimentos da investigagdo cientifica, como uma
maneira de ensinar ciéncias em sala de aula.

Assim, a abordagem de ensino de ciéncias baseado em investigacdo tem sido
defendida por muitos pesquisadores e professores em ambito nacional e internacional (ABD-
EL-KHALICK, et al., 2004; MUNFORD; LIMA, 2007; ARAUJO, 2008; SA, 2009;
ZOMPERO; LABURU, 2011; LEVY, et al., 2013; PEDASTE, et al., 2015; SASSERON;
2015; CARVALHO, 2016; LAZONDER; HARMSEN, 2016; CARVALHO, 2018; SUAREZ,
et al.,2018; SASSERON; 2018a; SASSERON, 2021).

Sasseron (2018a) aponta que, devido a ampla discussdo do Ensino de Ciéncias por
investigagdo e a sua presengca em politicas educacionais em muitos paises (ABD-EL-

KHALICK, et al., 2004), ha varias maneiras de compreender essa abordagem. Nesse

26 SCHWAB, J. J. The teaching of science as enquiry. In SCHWAB, J. J.; BRANDWEIN P. F. (eds) The
teaching of science. Cambridge: Harvard University Press, 1962.
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processo, duas perspectivas, consideradas semelhantes, mas com finalidades diferentes se
destacam. O ensino baseado em investigagdo pode se mostrar como meio para o ensino de
ciéncias e como forma de ensinar sobre ciéncias. Na perspectiva como meio, busca-se pautar
na possibilidade de os estudantes vivenciarem processos investigativos para aprendizagem de
leis, conceitos, fatos, teorias e modelos cientificos. Ja na perspectiva como forma, preocupa-
se diretamente com o processo de aprendizagem de elementos metodologicos que possibilitem
a resolu¢ao de problemas e a constru¢do de conhecimentos, com base nas ciéncias, pelos
estudantes (SASSERON, 2018a).

Assim sendo, concorda-se com Sasseron (2018a), quando afirma que essas principais
perspectivas apontadas podem se associar ao longo do processo de escolarizagdo, isso &,
estando ligadas ou com diferentes énfases em um instante, porém, semelhantes ao longo dos
tempos. Essas perspectivas podem serem vistas em uma relagao dialética, em que o desafio ¢
manter o didlogo e o equilibrio entre elas, evitando, assim, uma visdo dessas perspectivas
como distintas e isoladas.

Os primeiros trabalhos que colocaram o ensino por investigagdo em evidéncia
associavam as atividades experimentais como forma de concretizar a participagao dos
estudantes em aulas de ciéncias. Essas atividades estimulavam a manipulagdo de
equipamentos, o carater demonstrativo e comprovatorio do contetido cientifico abordado em
aulas tedricas, por meio de roteiros pré-definidos pelo professor (estudantes sem autonomia e
sem participagdo ativa) (TAMIR, 1991; BORGES, 2002; CARVALHO, 2016; SASSERON,
2018a).

Atualmente, contudo, parece haver um consenso, no sentido de ndo ser mais
aceitavel ensinar ciéncias por meio de um unico método cientifico, constituido por etapas
lineares e rigidas, bem como ensind-la com alicerce em uma visdo neutra de ciéncias
(BASTOS, 2017). Também, parece ser equivocado associar o ensino por investigacdo apenas
as atividades experimentais e/ou limitada a elas. As atividades teoricas, dependendo do
contexto, podem ser até mais investigativas que as atividades experimentais (MUNFORD;
LIMA, 2007).

Em aulas investigativas, com articulacio das inter-relagdes CTS e de ASC
fundamentado, o que ¢ defendido neste trabalho, os estudantes com orientagdo/mediacao do
professor sdo os protagonistas e agentes de transformagdo ndo sé no contexto educacional,
mas também, no comunitario, buscando solu¢des para os problemas sociais controversos €

complexos sobre CT. E nesse processo de investigacao, didlogo, acao e reflexdo que ocorre a
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constru¢do do conhecimento, o desenvolvimento da consciéncia critica e das relagdes de
solidariedade.

Nesse contexto, entende-se que a abordagem de ensino por investigacdo pode ser
entendida como uma maneira apropriada de se promover a AC/ACT em sala de aula, visando
ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo mais critica, a uma maior
autonomia/liberdade intelectual e a resolugcdo de situagdes problemas presentes no contexto
social (NRC, 1996; HODSON, 1998; AAAS, 2001; SASSERON, 2015; CARVALHO, 2016;
BASTOS, 2017; BRASIL, 2018; CAMPOS; SCARPA, 2018; SASSERON, 2018Db).

Campos e Scarpa (2018) apontam as potencialidades do Ensino de Biologia por
investigagdo, na perspectiva da AC. Nela, os estudantes situam-se no centro do processo de
ensino e de aprendizagem para compreensdao dos conhecimentos de CT, dos processos de
producao do conhecimento e das inter-relacdes entre CTSA.

Para essas autoras, o objetivo do ensino por investigagdo nas ciéncias ndo ¢ a
formagao de cientistas ou a reprodu¢do da ciéncia na escola, mas, sim, proporcionar aos
estudantes um ambiente de aprendizagem, que estimule o questionamento, a acdo e a reflexao
sobre os fenomenos de maneira ativa, interativa e colaborativa, estimulando a construcao de
habilidades, de conhecimento e autonomia de pensamento.

De acordo com Zoémpero e Labura (2011), o ensino por investigacdo estimula o
aprimoramento do raciocinio e das habilidades de cognicdo dos estudantes, o engajamento
ativo e critico, bem como a cooperacdo entre eles, a aprendizagem dos conteudos conceituais
e procedimentais e a compreensao da natureza da investigagao cientifica.

Em discussdo sobre as diferentes abordagens de ensino baseado em investigacao, os
referidos autores apontam elementos comuns presentes em diversas propostas investigativas,
tais como: a elaboragdo de um problema a ser analisado; a elaboracdo de hipdteses; o
planejamento dos procedimentos da investigagdo; a realizagdo da investigacdo; analise dos
dados; e, a comunicacao dos resultados.

Sasseron (2015) defende que o ensino por investigacdo, associado ao trabalho do
professor (acdes, concepgodes, intencionalidades e praticas), e ndo apenas a uma estratégia
mais especifica, extrapola o contexto de uma metodologia e se configura como uma
abordagem didatica de ensino, possibilitando, assim, a utilizagdo de diversos recursos,
estratégias e metodologias, sejam elas inovadoras e/ou tradicionais, desde que os estudantes
participem, ativamente, do processo de investigacdo, por meio da orientacdo/mediacdo do

professor.
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Para essa autora, essa abordagem faz uma previsdo de engajamento e envolvimento
ativo dos estudantes em processos para investigacdo, andlise e resolugdo de um problema.
Nesse processo, 0 ensino por investigagao deveria estimular uma transi¢do entre o ambito
manipulativo para o intelectual, por meio da tomada de consciéncia dos estudantes de suas
acdes na constru¢do do conhecimento, englobando, varias agdes cognitivas e praticas
(CARVALHO, 2016; SASSERON, 2018a).

Carvalho (2018, p. 766, grifo nosso) define o ensino por investigagdo como

o ensino dos contetdos programaticos em que o professor cria condigdes em sua
sala de aula para os alunos: ¢ pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; < falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; ¢ lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; ¢ escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Sob esse foco, para formagdo de uma ideia de ensino por investigagdo, alguns
elementos se articulam, tais como: o papel intelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem
para além dos contetidos conceituais (incluindo os contetidos procedimentais, os atitudinais e
as praticas epistémicas, os quais, quando conectados contribuem para o desenvolvimento e
utilizacdo do raciocino cientifico); o ensino por meio da apresentacdo de novas culturas aos
estudantes; a constru¢do de relacdes entre praticas cotidianas e praticas para o ensino; e, a
aprendizagem para mudanca social (SASSERON, 2018b).

Em propostas e diretrizes curriculares de ciéncias, aparecem, também,
recomendacdes para utilizagdo pelos professores da abordagem de ensino por investigacao
(NRC, 1996; 2000; AAAS, 2001; BRASIL, 2000; 2002; 2018) e em politicas educacionais
pelo mundo (ABD-EL-KHALICK, et al., 2004).

Essa abordagem ¢ amplamente discutida e consolidada no contexto dos EUA e na
Europa. No entanto, pesquisadores apontam uma polissemia sobre o termo investigacdo e
diferentes tipos de abordagens, ou seja, ndo existe um consenso sobre esse termo entre os
pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias (MUNFORD; LIMA, 2007; SA, 2009).

No contexto brasileiro, essa abordagem de ensino ¢ menos sistematizada e pouco
discutida (MUNFORD; LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011). As recomendagdes para
sua utilizacdo aparecem em documentos oficiais (BRASIL, 2000; 2002; 2018), contudo, o
ensino por investigacdo nao ¢ efetivamente utilizado em sala de aula na educagao basica.

Entende-se que isso ocorre, dentre outros motivos, pelos desafios da implementagdo

do ensino por investigagao na praxis dos professores de ciéncias (SANTANA; FRANZOLIN,
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2018), tais como: dificuldades de sua elabora¢do; conduc¢do e avaliagdo das propostas
investigativas; o tempo de aula escasso para sua execucao; a dificuldade de conciliar teoria e
pratica em sala de aula; e, a pequena énfase dada ao ensino por investigacdo na formagao
inicial e continuada de professores de ciéncias.

Os PCN apontam que o ensino de ciéncias deve superar a descricdo e estimular o
desenvolvimento, nos estudantes, da capacidade de analisar, explicar, prever e intervir, de
forma interdisciplinar, com cooperacao entre as disciplinas, para resolu¢ao de problemas, em
contexto concreto, para desenvolvimento de propostas investigativas e/ou de acdo (BRASIL,
2000).

No texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino por investigacao
aparece como central nas areas de Ciéncias da Natureza e Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, recomendando a “aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica” (BRASIL, 2018, p. 321, grifo no original). Em
outras palavras, a BNCC aponta para a centralidade do ensino por investigacdo na formagao
do estudante. No processo investigativo, os estudantes devem ser estimulados,
progressivamente, e apoiados na realizagdo de propostas investigativas, inclusive no
compartilhamento desses resultados (BRASIL, 2018). O processo investigativo ¢ descrito

nesse documento como

elemento central na formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo
desenvolvimento deve ser atrelado a situacdes didaticas planejadas ao longo de
toda a educacdo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensiao acerca do mundo em que vivem
(BRASIL, 2018, p. 322, grifo nosso).

Assim, o desenvolvimento do processo investigativo deveria ser continuo e favorecer
aproximacodes entre a cultura e a investigagdo cientifica, o que estimularia o protagonismo, a
autoria e a autonomia intelectual do estudante no Ensino de Ciéncias. E importante destacar o
papel central de orientador/mediador do professor no planejamento e na realizacdo de
reflexdes em aulas investigativas, uma vez que a criticidade e a reflexdo das agdes sdo
elementos base do processo investigativo. Sendo assim, o professor deveria criar e
oportunizar espagos, processos, tempos e condigdes para, junto com o estudante,
problematizar, pensar, refletir, criticar, argumentar, testar hipoteses, tomar decisdes, agir e

comunicar seus resultados.
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No texto da BNCC, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Ensino

M¢édio) compreende a investigacdo como

forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de processos, praticas e
procedimentos cientificos e tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens
especificas, o que permite aos estudantes analisar fenomenos e processos, utilizando
modelos e fazendo previsdes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua
compreensdo sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade
de refletir, argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos,
locais e globais (BRASIL, 2018, p. 472).

Nesse contexto, em relagdo aos objetivos do ensino por investigacdo propostos para a

sala de aula, com énfase na formacao para cidadania e alicerce na literatura da area de Ensino

de Ciéncias, apontam-se os principais objetivos encontrados:

v

v

<\

favorecer a superacdo da abordagem tradicional de ensino em aulas de ciéncias,
estimulando préticas mais reflexivas, criticas e investigativas;

desenvolver a liberdade e autonomia intelectual e a tomada de decisdo mais critica
dos estudantes;

formar para o desenvolvimento e o exercicio da cidadania;

estimular a motivagao e o interesse dos estudantes no processo de aprendizagem;
desenvolver o pensamento empirico e tedrico dos estudantes, a partir de aspectos
presentes na investigacao cientifica, por exemplo, o pensar sobre problemas, fazer
inferéncias, teorizar, analisar dados e argumentar (BASTOS, 2017);

construir a harmonia e a solidariedade para o desenvolvimento de valores sociais de
tolerancia nos estudantes (WAHID, et al., 2018);

compreender o estudante como protagonista da aprendizagem, estimulando, assim o
engajamento e a participacdo ativa, cooperativa e interativa em processos de
investigacdo, analise e resolu¢do de um problema em aulas de ciéncias;

compreender a natureza da ciéncia;

desenvolver a autonomia moral pelo trabalho em grupo, por meio de interacdes
sociais (troca de ideias e hipdteses, argumentacdo e acdo), favorecendo o
fortalecimento das relagdes afetivas, de respeito e de solidariedade (SEDANO;
CARVALHO, 2017);

estimular o aprimoramento do raciocinio e das habilidades de cognigao discentes;
compreender os conhecimentos de CT, os processos de produgdo do conhecimento

(natureza da investigagdo cientifica) e as inter-relacdes CTS;
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v" promover a AC/ACT dos estudantes;

v’ permitir a articulagdo entre os dominios conceituais, procedimentais, atitudinais,
sociais e epistémicos envolvidos na constru¢ao do conhecimento cientifico por meio
de atividades investigativas.

Assim, compreende-se que os objetivos do ensino por investigagdo, em qualquer
nivel de ensino (educacdo basica e superior), visam ao engajamento ¢ a participacao ativa dos
estudantes no processo de levantamento, investigacao, andlise e resolu¢ao de uma situagdo
problema presente na sociedade.

Neste trabalho, com suporte na literatura apresentada, portanto, compreende-se o
ensino por investigacdo como uma abordagem didatica de ensino. Essa abordagem
proporciona o ensino dos contetidos cientificos e tecnoldgicos, em que o professor-estudante-
comunidade de maneira colaborativa e participativa, em espagos formais ¢/ou ndo formais,
criam juntos espacgos, tempos, processos e condigdes para que os estudantes:

- problematizem: identificando QSCT que afetam a sociedade e, pela andlise
consciente e critica dessas questdes, os discentes serem capazes de desvelar os obstaculos, as
injustigas sociais e os discursos/projetos hegemodnicos sobre CT, pela agdo social
fundamentada (ativismo). Para esse processo, ¢ elementar a discussdo das inter-relagdes CTS
e da suposta neutralidade da CT;

- lerem: aprendendo a selecionar os contetidos confidveis e relevantes em diferentes
fontes de informagdo, incluindo as TIC, para entender de forma critica o conteudo lido,
visando a formacao de discursos e argumentos fundamentados;

- refletirem: levando em consideracdo a estrutura do conhecimento cientifico e
tecnologico, a unidade acdo-reflexdo, a ética e as inter-relagdes CTS, para formagdo da
consciéncia critica e desvelamento de ideologias, em discursos sobre a CT e suas implicagdes
sociais;

- investigarem: estimulando o interesse pelos fendomenos e o uso dos conhecimentos
e processos cientifico-tecnoldgico, como: a elaboracdo de uma questdo de pesquisa e suas
hipoteses; o planejamento; a realizacdo de uma investigacdo experimental e/ou pratica; a
coleta/constru¢do dos dados; e, a interpretacdo dos dados na resolucdo de problemas sociais,
cientificos, tecnoldgicos e ambientais;

- argumentem: organizando projetos argumentativos para discussdao, com evidéncias
cientificas e tecnologicas sobre QSCT (proposi¢do, avaliagdo, comunicacdo e legitimacao das
ideias), reconhecendo os contextos sociais, culturais, econdmicos, politicos, ideologicos,

éticos, produtivo, ambientais e os aspectos afetivos, emocionais, valores e de solidariedade;
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- falarem: evidenciando seus proprios argumentos (pontos de vista) sobre as QSCT,
com base na CT, superando o senso comum e as visdes midiaticas sobre a questdo/assunto
investigado, o que pode amenizar a disseminagao de noticias falsas;

- inovarem: aplicando seus conhecimentos em situagdes novas para construcao de
projetos alternativos sobre CT, com base na produc¢ao cientifica e tecnoldgica atual, incluindo
a Agroecologia, as matrizes energéticas sustentdveis, a economia solidaria, dentre outros.
Avaliar as inter-relagdes CTS dessas inovagdes, problematizando a concep¢ao da suposta
neutralidade e o modelo linear de progresso da CT;

- escreverem: mostrando autoria e clareza nas ideias expostas, articulando com
evidéncias cientificas e tecnologicas para construgdo de argumentos fundamentados, o que
pode contribuir para combater as fakes news presentes em todos os contextos, inclusive os da
CT. No entanto, isso ndo significa confiar, excessivamente, na CT, sem avaliar suas
contradigdes e implicagdes;

- agirem: potencializando o ativismo sociocientifico sobre QSCT, que afetam a
sociedade no espago comunitario e educacional, buscando transformacdes para melhorar a
escola, a universidade, a comunidade e o mundo; e,

- comunicarem: evidenciando as agdes realizadas, resultados ¢ reais contribui¢des
para a sociedade, por meio da acdo-reflexdo. Nesse processo, ocorre a avaliagdo e a
legitimagdo das ideias com os feedbacks.

Essas acOes/atividades em propostas investigativas de ensino podem contribuir para
o desenvolvimento e integracdo dos dominios conceituais, epistémicos, sociais,
procedimentais e atitudinais envolvidos na constru¢do do conhecimento cientifico-
tecnologico, no contexto da sala de aula de ciéncias.

Nesse contexto, para realizacdo desse processo, ha necessidade de se (re)pensar a
formacao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas, os quais deveriam transformar o seu
papel [educacional e social], alterando a dindmica das aulas, o que requer que esses tomem
diversas decisoes, se arrisquem e quebrem sua rotina, para superagdo dos seus obstaculos,
dificuldades, incertezas e dilemas (BAPTISTA, 2010).

Entretanto, em relagdo ao desenvolvimento da abordagem de ensino por

investigacdo, a literatura da area de Ensino de Ciéncias apresenta diversos modelos e
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estruturas’’ (PEDASTE, et al., 2015; CARVALHO, 2016; VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016), bem como estruturas de Aprendizagem Baseada em Investigacao
Sociocientifica (ABISC) para promo¢do de uma cidadania mais democratica (LEVINSON,
2018; KNIPPELS; VAN HARSKAMP, 2018; RAUCH; RADMANN, 2020). Ressalta-se que
ndo existe um modelo e/ou estrutura Unica para realizagdo de atividades de investiga¢do no
Ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, o0 modelo proposto por Pedaste, et al. (2015), a partir de uma revisao
sistematica de literatura, sintetizou um novo ciclo/estrutura de ensino por investigagdo®®. O
ciclo é composto por fases e subfases que se relacionam em diferentes momentos e processos
da estrutura, desde a elaboragdo de problema e hipoteses, sua investigacdo e analise das

evidéncias e conclusdes do processo de investigacao (Figura 4).

Figura 4 - Estrutura de um ciclo de ensino por investigacao, suas fases, subfases e relacoes

Fonte: Pedaste, ef al. (2015, p. 56, traduc¢io nossa)

27 Por exemplo, Cf., Carvalho (2016), Magnusson, Palincsar e Templin (2006), o modelo instrucional 5Es
(BYBEE, R.W., 1993; BYBEE, R.W.; ef al., 2006) e o modelo 7Es (AZINHAGA; MARQUES; REIS, 2016;
REIS; MARQUES, 2016; LINHARES; REIS, 2019).

28 Os autores utilizam no original inquiry-based learning framework.
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Conforme esses autores, o ciclo se inicia pela orientacdo, fluindo por meio da
conceituacdo (geragdo de questionamentos e hipdteses), para a investigagdo (exploragao,
experimentacdo, levando a interpretacdo dos dados), terminando, geralmente, com a fase
conclusdo. J4 a fase discussdo (comunicagao e reflexdo) perpassa todos os pontos durante o
ensino por investigagdo e se conecta com todas as outras fases da estrutura.

Na fase denominada orientagdo, pretende-se estimular a motivagdo e a curiosidade
dos estudantes para a investiga¢do. J4 a fase conceitualizagdo envolveria a constru¢ao de
pergunta(s) de pesquisa(s) para investigacao e elaboragao de hipoteses (ideias) para explica-
la(s). Na fase investigagdo, por sua vez, haveria a constru¢ao do planejamento, da exploracao,
experimentacao, coleta/construcdo e interpretagao dos dados.

Por fim, a fase da conclusdao, em que os estudantes deveriam obter conclusdes a
partir da analise dos dados, levando em consideracao as hipdteses e a questao problema de
pesquisa. Ademais, a fase de discussdo, apontada pelos autores que envolve a comunicagao ¢
reflexdo em todas as fases da estrutura e/ou no final da investigagdo. No MABI tedrico-
pratico proposto nesse trabalho, busca-se valorizar o processo de propor, avaliar, comunicar e
legitimar as ideias em todos os passos e fases € no modelo como um todo.

O modelo proposto por Pedaste, et al. (2015) identifica fases em comuns no ensino
por investigacdo presentes nos trabalhos analisados pelos autores. Esse modelo apresenta
diferentes interagdes, permitindo, assim um didlogo entre as fases, a associacdo entre
atividades cognitivas e manipulativas, bem como a constante comunica¢do e agdo-reflexdao
das atividades e a¢des realizadas na investigacao.

E elementar destacar a importancia desses modelos e estruturas para organizagio e
concretizagdo das atividades investigativas em sala de aula, principalmente na educacao
basica. Esses modelos, associados aos graus de autonomia/liberdade intelectual, podem ajudar

a orientar os papéis de estudantes e professores em uma proposta investigativa.

3.1.2 Elementos Centrais no Ensino Baseado em Investigagdo

Para o desenvolvimento de um ensino por investigacao em ciéncias, o professor deve
ter cuidado com alguns elementos centrais, visando a criagdo de espagos, processos, tempos e
condi¢des para investigagdo em sala de aula. Conforme Carvalho (2018), por exemplo, a

proposi¢do de um problema vai desencadear o raciocinio dos estudantes que, sem a
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autonomia/liberdade intelectual, outro elemento central, podem ter dificuldades de expressar
seus pensamentos, raciocinios e suas argumentacdes.

Nesse sentido, aponta-se como elementos centrais nessa abordagem: 1) a
orientagdo/mediacdo do professor; ii) a elaboragdo de um problema de investigacao; e, iii) o

grau de liberdade intelectual dados aos estudantes.

i) orientacdo/mediacio do professor no Ensino Baseado em Investigacio

A orientacdo/media¢do do professor possui um papel central em propostas de aulas
investigativas no Ensino de Ciéncias e parece ser a chave para amenizar as controveérsias
nessa abordagem (LAZONDER; HARMSEN, 2016). De acordo com esses autores, as
abordagens baseadas em investigagdo podem ser mais eficazes que as abordagens expositivas
no Ensino de Ciéncias. Entretanto, apontam que a eficacia da aprendizagem por investigagao
depende quase, inteiramente, da disponibilidade de uma orientacdo/mediagdo adequada do
estudante pelo professor, durante uma proposta investigava.

A questdo de como os estudantes devem se envolver no processo de aprendizagem e
qual o tipo de orientacdo ¢ mais adequada no ensino por investigagdo ainda sdo desafios nessa
abordagem (LAZONDER; HARMSEN, 2016). Entende-se que um caminho para avangar nas
discussdes seja a utilizacdo dos niveis de investigacdo (TAMIR, 1991; BORGES, 2002) e/ou
dos graus de liberdade intelectual (CARVALHO, 2018) que o professor oferece aos
estudantes.

Para Pedaste, et al. (2015), a orientacdo ¢ um processo que estimula a curiosidade e a
motivagdo dos estudantes em relacdo ao problema em investigagdo. A orientagdo pode ser
definida, também, como qualquer forma de assisténcia oferecido antes e/ou durante o
processo de aprendizagem baseado em investigacdo que visa simplificar, fornecer uma visdo
sobre elicitar, suplantar ou prescrever o raciocinio cientifico e habilidades envolvidas
(LAZONDER; HARMSEN, 2016).

Portanto, os professores desempenham um papel central e critico nessa abordagem,
ou seja, o papel de apoiar, facilitar, supervisionar, desafiar e envolver seus estudantes em
propostas investigativas (ZION; COHEN; AMIR, 2007).

Na presente pesquisa, compreende-se que o professor tem a fungdo de
orientador/mediador em todo o processo de investigacdo, criando, dessa forma, espagos,
processos, condi¢cdes € tempos para oportunizar, acompanhar e conduzir os estudantes em

reflexdes, na constru¢do de novos conhecimentos € no raciocinio cientifico-tecnologico, o que
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comeca com a escolha de uma QSCT e a elaboracdo de um problema, de maneira coletiva e
participativa.

Em propostas investigativas, portanto, ha necessidade de uma mudanca de
concepgdo, de postura epistemoldgica e das praticas educativas do professor, com base em
uma praxis interdisciplinar, democratica (cardter mais politico) e investigativa. Essa
reinvengdo exige a constante dialogicidade entre a unidade teoria-pratica e agdo-reflexdo pela
utilizagdo da pesquisa e inovagdo da didatica das ciéncias (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Essa capacitacao pode e deve ser estimulada na formagao inicial de professores em
Ciéncias Bioldgicas, de maneira coletiva (comunidade de coparticipantes). Os futuros
professores precisam experienciar e vivenciar esse processo como estudantes e transpor para
suas praticas educativas em sala de aula.

Assim, o professor, no ensino por investiga¢do possui o papel de orientador, criando
e oportunizando condi¢des para que os estudantes leiam, reflitam, falem, pensem, facam,
escrevam, tomem decisdes, inovem, ajam no ambito comunitario/educacional e comuniquem,

de forma dialogica, seus resultados para a sociedade sobre o fendmeno investigado.

ii) elaboracao do problema de investigaciao

A elaboragdo de um problema em aulas experimentais e/ou tedricas para investigacao
dos estudantes nas ciéncias ¢ outro elemento central no ensino por investigagdo. As pesquisas
sobre a elementaridade do problema no Ensino de Ciéncias sdo complexas e t€ém ocupado um
espaco relevante na Didatica das Ciéncias (BASTOS, 2017).

Segundo essa autora, no contexto das propostas pautadas em problemas, vdrias
abordagens de ensino vém ganhando espacgo na educagdo bésica e/ou superior. Assim, pode-se
citar, por exemplo: a abordagem temadtica freiriana (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007); a aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning -
PBL); a metodologia da problematizagdo fundamentada nas ideias do arco de Maguerez e
inspirado em alguns pensamentos de Paulo Freire (FREITAS, 2012); a abordagem CTS
(DAGNINO, 2007; SANTOS; SCHNETZLER, 2010); o ensino por investigacao
(MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2015; CARVALHO, 2016; BASTOS, 2017);
dentre outras.

Para Dagnino (2007, p. 2), o conceito de problema (ou situacdo-problema) deve

englobar os aspectos:
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um problema social ndo ¢ uma entidade objetiva que se manifesta na esfera
publica de modo naturalizado, como se ela fosse neutra e independente em
relagdo aos atores - ativos e passivos - do problema; (b) ndo ha situag@o social
problematica sendo em relagdo aos atores que a constroem como tal; (c)
reconhecer uma situagdo como um problema envolve um paradoxo, pois sdo
justamente os atores mais afetados os que menos tém poder para fazer com que
a opinido publica (e as elites de poder) a considere como problema social; (d) a
condi¢do de penalizados pela situacdo-problema dos atores mais fracos costuma
ser obscurecida por um complexo sistema de manipulagdo ideoldgica que, com
seu consentimento, os prejudica.

No presente estudo, contudo, defende-se que esse problema seja elaborado a partir de
QSCT controversas e complexas, socialmente relevantes. Este problema ndo pode ser uma
questdo qualquer, isso ¢, deve ser planejado de maneira coletiva e participativa com o0s
estudantes, professores e comunidade. A(s) questdo(es) problema(s) ¢ o fio condutor do
processo investigativo e devem ser apresentadas na forma de uma ou mais perguntas.

Na abordagem investigativa, com alicerce em problemas, o professor assume o papel
de mediador/orientador, encaminhando as reflexdes dos estudantes para constru¢do de um
novo conhecimento. O estudante passa a raciocinar e construir seu conhecimento, sendo,
dessa forma, o agente do pensamento. Essa postura é completamente diferente de um ensino
expositivo e tradicional, em que toda linha de raciocinio é definida pelo professor. Portanto, a
elaboragdo de um problema em aulas de ciéncias pode provocar uma inversao de papéis, em
que o estudante passa a ser o protagonista na aprendizagem e o professor o orientador desse
processo (CARVALHO, 2016).

Para Carvalho (2016), os problemas podem ser de carater experimentais e/ou
teoricos. Os problemas ndo experimentais (tedricos) envolvem, por exemplo, a resolugdo de
problemas de lapis e papel e a introdugdo de Historia das Ciéncias, os quais podem ser
propostos por meio de figuras de jornal ou Internet, documentérios, artigos cientificos,
noticias e de ideias que os estudantes ja& dominam.

No entanto, independentemente do tipo de problema escolhido (experimental e/ou
teorico), ele deve seguir uma série de etapas, com o objetivo de oportunizar aos estudantes o
levantamento e a testagem das hipdteses, passando da acdo manipulativa para a intelectual,
estruturando, assim, suas ideias e apresentando argumentacdes debatidas com os demais
estudantes e com o professor (CARVALHO, 2016).

Carvalho (2018), em estudo sobre os fundamentos tedricos e metodoldgicos do
ensino por investiga¢do, aponta que um bom problema tedrico e/ou experimental é aquele que
apresenta estas condi¢des para os estudantes:

- resolverem e explicarem o fendmeno envolvido na investigacao;

- levantarem hipdteses e suas variaveis para o processo de investigagao;



68

- relacionarem seus conhecimentos com o mundo em que vivem;

- utilizarem os novos conhecimentos em outras disciplinas do curriculo escolar;

- manifestarem suas concepg¢des iniciais relacionadas ao conteudo do problema, as
quais podem aparecer como suas hipoteses;

- passarem de agdes/atividades manipulativas a acdes/atividades intelectuais. Por
exemplo, o levantamento e teste das hipdteses, o raciocinio proporcional e a constru¢ao da
linguagem cientifica, incluindo a linguagem verbal (escrita e oral), matematica e grafica; e,

- construirem explicagdes causais e legais (0s conceitos ¢ as leis).

Além disso, corroborando com a autora, um bom problema, seja ele experimental
e/ou tedrico, deve proporcionar condi¢cdes, espacos, tempos € processos para que O0s
estudantes:

- identifiquem QSCT, levando em consideracdo o contexto, seus interesses € as
controvérsias existente na realidade comunitaria;

- participem, de maneira colaborativa e participativa, da escolha de uma QSCT ¢ da
elaboracdo (discussao, reflexdo e reestruturacao) do problema(s) de investigagao;

- busquem se engajar de maneira ativa, realizando ac¢des sociais fundamentadas nos

contextos educacional e comunitario, visando as mudangas.

iii) o grau de autonomia/liberdade intelectual dados aos estudantes

A possibilidade de engajamento ativo e participativo do estudante na elaboragao,
investigacdo (planejamento, coleta/constru¢do e andlise dos dados) e a resolu¢do de uma
situagdo problema sdo aspectos fundamentais no ensino baseado em investigacao.

Esse tipo de ensino pode abranger desde propostas estruturadas (dirigida pelo
professor) até propostas com graus/niveis de liberdade intelectual mais abertas (dirigidos
pelos estudantes com orientagdo do professor). Para organizar as relagdes de
responsabilidades entre estudantes-professor, em uma proposta ou ciclo investigativo,
entende-se a elementaridade de se levar em consideragdo os graus de autonomia/liberdade
intelectual oferecido aos estudantes na resolucdo de um problema (CARVALHO, 2018).

Para implementacao de um ensino por investigacao, em sala de aula, a passagem de
um nivel de orientacdo diretivo para niveis mais investigativos (maior grau de autonomia e
tomada de decisdo dado aos estudantes) ¢ fundamental e gradual. Esse processo ¢ importante
para formacdo de um postura didatico-pedagogica e epistemoldgica do professor e para

introducao e familiarizagdo dos estudantes em abordagens investigativas.
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Para Sasseron (2018a) e Carvalho (2018), a investigagdo que considera os graus de
liberdade intelectual oferecidos para os estudantes na resolu¢do de um problema permite o
envolvimento para além dos aspectos manipulativos e da confirmacdo de leis, teorias e
principios. Esse processo favorece a proposi¢ao de procedimentos de investigagao por meio
do planejamento, da investigagdo, coleta e interpretacdo dos dados, da argumentacdo, da
obtencdo de explicacdes e das conclusdes, fomentando, assim, oportunidades de desenvolver
os dominios/praticas epistémicas entre os estudantes.

Nesse sentido, varios autores propdem niveis de investigacado (TAMIR, 1991;
BORGES, 2002) e/ou graus de liberdade intelectual (CARVALHO, 2018), os quais o
professor deve oferecer aos estudantes, em uma tentativa de compreensdao das
responsabilidades entre professores-estudantes, de organizagdo das propostas investigativas e
da materializa¢do dessa abordagem em sala de aula.

Tamir (1991) organizou uma estrutura em relagdo ao grau de abertura de um
problema em niveis de investigacdo (escala de diretividade) no ensino de ciéncias em aulas
experimentais, considerando o problema, os procedimentos e as conclusdes, como se

apresenta, a seguir, no Quadro 4.

Quadro 4 - Niveis de investigacio do grau de abertura de um problema
Niveis de
Investigacio Problemas Procedimentos Conclusdes
Nivel 0 Fornecido Fornecido Fornecido
Nivel 1 Fornecido Fornecido Em aberto
Nivel 2 Fornecido Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Adaptado de Tamir (1991)

Essa escala de diretividade indica os niveis de investigacdo das relagdes de
responsabilidades e de autonomia/liberdade intelectual dados aos estudantes na resolugao de
um problema. No nivel zero, o problema e as hipoteses, os caminhos (plano de trabalho) e as
conclusdes sdo fornecidos pelo professor e/ou material didatico. Os estudantes coletam os
dados para confirmacdo ou ndo das respostas esperadas. No nivel um, o problema e os
caminhos para investigagdo sdo fornecidos, ficando em aberto as conclusdes.

Assim, os niveis zero e um sao os mais diretivos, em que os estudantes recebem
roteiros pré-estabelecidos para investigacao. Nesses niveis, ndo hd uma reflexao do processo
realizado e se concentram, muitas vezes, apenas em contetidos especificos (ZION; COHEN;
AMIR, 2007). Esses niveis sdo os tipos mais comuns encontrados em aulas de ciéncias na

educagdo basica e superior.
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J& no nivel dois, o problema ¢ fornecido pelo professor e/ou material didatico,
porém, os procedimentos para realizagdo da investiga¢do (como realizar o processo, coletar e
interpretar os dados) e obtengao das conclusdes ficam em aberto. No nivel trés, o problema,
os caminhos e as conclusdes ficam em aberto, permitindo que os estudantes desenvolvam,
com orientacdo/mediagdo do professor, seus proprios projetos e planos de trabalho.

Os niveis dois e trés fornecem a possibilidade de maior engajamento ativo,
autonomia/liberdade intelectual e o desenvolvimento da tomada de decisdo mais critica dos
estudantes. Conforme Zion, Cohen ¢ Amir (2007), ha uma maior concentragao no processo de
investigagcdo, enquanto os contetidos cientificos dependem do fendmeno que os estudantes
escolheram investigar. Tais niveis sdo pouco comuns de serem abordados em sala de aula de
ciéncias.

Carvalho (2018) apresenta diversos modelos metodologicos para utilizacdo em
atividades didaticas no ensino por investigacdo nas ciéncias, considerando o laboratorio
(atividades experimentais), a resolugcdo de problemas de lapis e papel e os textos historicos.
Por exemplo, no Quadro 5, mostra-se a atividade didatica de resolucdo de problemas de lapis

e papel, elencando a liberdade intelectual oferecida aos estudantes.

Quadro 5 - Graus de liberdade de professor (P) e de estudantes (E) na resolu¢cio de um problema

Grau 1 Grau 2 Grau3 Grau 4 Grau$
Problema P P P P E
Hipoteses P P/E E/P E E
Resolugdo do E E E E E
problema
Analise dos (quando P/E/Classe P/E/Classe P/E/Classe P/E/Classe
resultados existe) P

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018)

No Quadro 5, conforme Carvalho (2018), a primeira coluna (grau 1) mostra um
modelo de ensino diretivo, em que o professor resolve todo o problema, deixando para os
estudantes a resolugdo matematica. Nessa abordagem, ¢ comum os estudantes indagarem que
nao entenderam nada o que o professor explicou, pedindo, para que ele explique novamente.
O professor atendendo os estudantes, explica com as mesmas ou outras palavras a forma de
resolugdo. A maneira de resolver o problema serd a mesma para outros exercicios, isso €, 0s
estudantes devem decorar o raciocinio exposto pelo professor, visando repetir num exercicio
semelhante. J4 a segunda coluna (grau 2) representa um ensino ainda diretivo, porém, com

uma participacdo maior do estudante no processo.
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Para Carvalho (2018), os graus 3 e 4 representam uma abordagem investigativa, em
que os estudantes pensam, discutem, fazem e tomam decisdes. O professor ¢ o orientador do
processo. A resolugdo do problema e problematizagdao dos raciocinios construidos pelos
estudantes sera discutido com o professor e os estudantes na etapa de anélise dos resultados.
J& na quinta coluna (grau 5), os estudantes possuem total liberdade de investigagdo, essa
abordagem ¢ muito dificil de se encontrar na educagio basica (ensino fundamental e médio).

Na proxima secdo, discute-se a abordagem CTS e a necessidade de se passar ao

ativismo fundamentado no Ensino de Ciéncias.

3.2 Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade

Nesta se¢do, apresenta-se um breve panorama em relacdo ao surgimento do
movimento CTS, pela necessidade de um novo olhar critico-reflexivo sobre o
desenvolvimento da CT e de seus papéis na sociedade. E, a partir desse panorama, aponta-se
que ¢ hora de passar a agdo social e avangar para o ativismo CTS.

Discute-se a abordagem CTS e o Ensino de Ciéncias na perspectiva da promogao de
uma ACT ampliada e os objetivos da educagdo CTS com énfase na formagdo para a
cidadania. Para isso, utilizam-se pesquisas no ambito nacional e internacional da abordagem
CTS/CTSA no Ensino de Ciéncias. Dentro dessa abordagem, problematizam-se as questdes
sociocientificas-tecnoldgicas e a necessidade de avangar para o ativismo sociocientifico

fundamentado.

3.2.1 O Movimento CTS e a Necessidade de Passarmos para a A¢io?’

O movimento CTS ¢é uma area de estudo em constru¢ao (constante evolugdo e
transformagao) que emergiu no final da década de 1960 e inicio dos anos de 1970, a partir de

discussoes de correntes de investigacao em Sociologia e Filosofia da Ciéncia, como resposta

2 Optou-se em apresentar de maneira sucinta um panorama sobre o movimento CTS, mesmo entendendo que
esse processo ja foi amplamente discutido em diversas perspectivas (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 1996;
CEREZO, 1998; SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER; BAZZO, 2001; BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2003; VON LINSINGEN, 2007, PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, SANTOS;
SCHNETZLER, 2010; AULER; DELIZOICOV, 2015), dentre outros. Assim, buscou-se apontar alguns
elementos considerados importantes para problematizagdo dessa area em construcdo, no contexto atual, no
sentido de potencializar praticas educativas CTS mais ativistas.
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da comunidade académica para contrapor o modelo de desenvolvimento tradicional e linear
de CT (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Para Koepsel (2003, p. 52), o movimento CTS surgiu como “uma forma de criticar e
avaliar a ciéncia e a tecnologia dentro do contexto social”. A expressao CTS foi utilizada para
evidenciar as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, abordando os aspectos
sociais (valores e interesses) que influenciam na mudanga cientifico e tecnoldgica, bem como
as consequéncias e influéncias (a cultura, os valores e as instituigdes) para a sociedade e o
meio ambiente do desenvolvimento da CT (VON LINSINGEN, 2007; MANSOUR, 2009).

O trabalho de Von Linsingen (2007) defende que o movimento CTS constitui uma
area de trabalho de carater critico-reflexivo com relagdo a tradicional imagem essencialista da
CT, e de uma perspectiva interdisciplinar para a qual concorrem disciplinas como a Filosofia
da CT, a Sociologia do Conhecimento Cientifico, a Teoria da Educacdo e a Economia da
Mudanga Tecnoldgica. Mansour (2009) acredita que a abordagem CTS é um novo paradigma
de educacdo em ciéncias. Ja Chrispino (2017), por sua vez, aponta que a educagdo CTS ¢
compreendida como uma abordagem curricular e uma opc¢ao politica na educagao.

Martinez Pérez (2012) defende que o surgimento desse movimento esteve amparado,
principalmente, nas reinvindica¢cdes de movimentos sociais, de organizagcdes da sociedade
civil e de ambientalistas, que buscavam contrapor os impactos negativos causados pelo
desenvolvimento da CT diante da ordem vigente, em meados do século XX, que consistia nos
conflitos bélicos, processos de dominagdo e controle cultural.

Em outras palavras, o movimento CTS se iniciou pelas situacdes desfavoraveis
ocorridas no ambito social e ambiental, causadas pelo desenvolvimento da CT, como a
degradacao ambiental e os aspectos relacionados a guerras (pesquisa e criacdo de armas
nucleares, armas bioldgicas e quimicas) e as revolugdes industriais®’. Assim, o avango
cientifico e tecnologico ndo proporcionou apenas beneficios para a sociedade, mas, também,

incertezas, desafios, riscos e aspectos negativos.

30 Primeira revolugdo industrial (1760-1840) - provocada pela construgdo de ferrovias, invengdo da maquina a
vapor e producdo mecanica. Segunda revolugao (final do século XIX e inicio do século XX) - produgdo de aco,
produtos quimicos, origem da eletricidade e da linha de montagem, possibilitando a produ¢do em massa.
Terceira revolucdo - (comegou na década de 1960) - foi impulsionada pelo desenvolvimento de semicondutores,
da computagdo pessoal e da Internet (década de 1990). Quarta revolugdo industrial (teve inicio na virada do
século XXI) - baseia-se na revolucdo digital, caracterizada pela Internet ubiqua e movel, inteligéncia artificial,
impressdo em 3D/4D, Internet das coisas, robdtica, veiculos auténomos, nanotecnologia, biotecnologia,
computacdo quantica, dentre outras caracteristicas. E a fusdo e interacio das tecnologias dos mundos fisico,
digital e biologico (SCHWAB, 2019).
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Para Cortez e Del Pino (2018), apdés a revolugdo industrial, as sociedades
desenvolvidas receberam uma consistente influéncia da CT, fazendo com que esses grupos a
partir da segunda metade do século XX, passassem a acreditar numa relagao de qualidade de
vida dependente da tecnologia.

Essa relacdo de dependéncia era baseada em uma concepc¢ao tradicional e linear de
progresso. Tal concep¢do ¢ fundamentada na visdo positivista, ainda muito presente em
diversas dimensdes sociais, inclusive no Ensino de Ciéncias. Esse modelo linear de
desenvolvimento, de acordo com alguns autores (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA,
2003; AULER; DELIZOICOV, 2006; CORTEZ; DEL PINO, 2018), pode ser assim expresso:
+ Ciéncia = + Tecnologia = + Riqueza = + Bem-estar social.

Nesse modelo “o desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico
(DT), este gerando o desenvolvimento econdmico (DE) que determina, por sua vez, o
desenvolvimento social (DS - bem-estar social)” (AULER; DELIZOICOV, 2006, p. 340).
Esse modelo linear reforga a concepg¢do da suposta neutralidade da CT e das decisdes
tecnocraticas. Nesse processo, nao ha espacgos para decisdes mais democraticas, inclusivas e
plurais, envolvendo CT.

Nesse contexto, o movimento CTS se posicionou fundamentalmente contrario a
imagem tradicional e linear de progresso da CT, uma vez que seus fendmenos passaram a ser
compreendidos como processo ou produto inerente a dindmica social, em que os valores,
convicgdes religiosas, intencionalidades, pressdes econdmicas e interesses politicos
desempenharam um papel decisivo na criacdo e consolida¢do das ideias cientificas e dos
artefatos tecnologicos (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003; VON LINSINGEN,
2007). Essa nova percepcao da CT colocou em “xeque” o modelo linear de progresso.

Esse (re) pensar do processo de desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e a
desconfianga da populagdo sobre elas foram potencializadas apds a segunda guerra mundial,
quando o governo dos Estados Unidos utilizou armas nucleares, lancando duas bombas
atoOmicas sobre as cidades de Hiroshima (6 de agosto) e de Nagasaki (9 de agosto), no Japao,
no ano de 1945, matando mais de 150000 mil individuos. Também, destaca-se os
acontecimentos nos campos de concentracdo em Auschwitz e o holocausto, na década de
1940 (MANSOUR, 2009).

Tais exemplos, envolvendo os aspectos negativos da produgao de CT, comegaram a
chamar mais a aten¢do em detrimento de seus beneficios (KOEPSEL, 2003), o que estimulou
a necessidade de um novo olhar, isso ¢, um (re) pensar critico sobre o papel das complexas

relagdes da CT na sociedade.
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Com essas consequéncias extremas, grupos de ativistas iniciaram manifestacdes,
questionando esse processo. Logo em seguida, vozes que representavam a CT também
apontavam a necessidade de uma discussao mais ampla de seu papel. Assim, diversas
publicag¢des surgiram, evidenciando os problemas sociais e ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, contribuindo para o surgimento do movimento CTS, como as

apresentadas a seguir:

v’ The Hidden Persuaders (Os Persuasores Escondidos) (1957) - Vance Packard, ja
apontava que a industria de propaganda desenvolvia, artificialmente, as necessidades
¢ demandas para incentivar o consumismo.

v Slilent Spring (Primavera Silenciosa), em 1958 e publicada em 1962 - Rachel
Carson;

v’ The Closing Circle: Nature, Man, and Technology (O Circulo de Encerramento:
Natureza, Homem e Tecnologia) (1971) - Barry Commoner;

v' The Population Bomb (A Bomba Populacional) (1978) - Paul R. Ehrlich.

Essas obras, de maneira geral, buscavam chamar a atencdo da sociedade para as
consequéncias do desenvolvimento da CT sem uma avaliacdo e reflexdo mais democratica. Os
trabalhos de Carson e Commoner mostravam a preocupagdo dos autores em relagdo a
utilizagdo em  larga  escala, por exemplo, do pesticida organoclorado
diclorodifeniltricloroetano (sigla DDT?!') e suas consequéncias para o meio ambiente e a
saude dos animais e seres humanos. A obra de Carson (1962) alimentou as reagdes dos
movimentos sociais, tais como ecologistas, pacifistas e da contracultura (VON LINSINGEN,
2007).

Conforme Chrispino (2017), nesse periodo da historia, surgiram varios grupos
denominados ativistas, que buscavam chamar a atencdo para os riscos a que os cidadaos
estavam expostos em relacdo ao desenvolvimento da CT. Os mais importantes movimentos

falavam, principalmente, sobre energia nuclear e seus riscos, misseis balisticos, transporte

31 'No Brasil, apenas em 2009, a Lei n® 11.936 proibe, em todo o territdrio nacional, a fabrica¢do, a importagio, a
exportagdo, a manutengdo em estoque, a comercializacilo e o uso do DDT. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2007-2010/2009/Lei/L11936.htm. Acesso em: 17 maio 2020.
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supersonico, clorofluorcarbonos (CFCs) usados em aerossois, impactos das pesquisas
genéticas, dentre tantos outras.

E importante destacar, ainda, conforme Koepsel (2003) e Auler (2007), que um dos
objetivos centrais do movimento CTS (ou pelo menos deveria ser) corresponde a tomada de
decisdo em um outro plano, isso ¢, estimulando decisdes sociais mais democraticas e menos
tecnocraticas sobre CT. Entende-se que, para isso, ¢ preciso resgatar e potencializar um olhar
mais ativista da CTS (ou seja, deve-se passar a acao), na educagao e nas politicas publicas.

Por esse motivo, a populagdao deve estar alfabetizada cientifica e tecnologicamente,
exigindo, assim a constru¢do de praticas educativas, politicas publicas e mecanismos para
uma maior participacdo social na tomada de decisdo sobre QSCT, o que pode contribuir para
uma reestruturacao nas relagoes de poderes e forgas presentes na sociedade sobre CT.

Para Auler e Bazzo (2001), outra publicagdo, com objetivo diferente, mas
considerada como marco importante para o movimento CTS, foi a obra intitulada “The
Structure of Scientific Revolutions” (A Estrutura das Revolucdes Cientificas), publicada em
1962, de autoria do Fisico e Filosofo da Ciéncia Thomas Samuel Kuhn.

Kuhn (1997) demonstrou que as ciéncias sdo construgdes humanas, sociais €
historicas, possibilitando reflexdes epistemologicas da Historia e da Filosofia da Ciéncia e
uma nova compreensdo em relacdo aos processos do desenvolvimento cientifico.

Além dessas obras elementares para as discussoes do movimento CTS, trés
vertentes/tradicdes contribuiram para caracterizacdo desse movimento: as vertentes
Americana, Europeia (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003; KOEPSEL, 2003;
BAZZ0, 2014) e a Latino-Americana (VACCAREZZA, 1998; VON LINSINGEN, 2007).

A vertente de origem Americana de CTS apresentava um carater pratico e valorativo,
um viés mais ativista, com manifestacdes de rua, “boletins informativos, revistas ¢ livros
polémicos e alguns protestos” (CORTEZ; DEL PINO, 2018, p. 31). Esta vertente centrava
suas preocupacdes nas consequéncias para sociedade e meio ambiente das transformagdes
cientifico-tecnologica (KOEPSEL, 2003).

Na vertente de origem Europeia (com um cariter mais académico, teodrico e
descritivo) buscava-se compreender como a diversidade dos aspectos sociais, econdmicos,
ideoldgicos, politicos, produtivos, religiosos, ambientais, €ticos, dentre outros influenciam na
evolugdo e/ou transformagao cientifico-tecnoldgica (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA,
2003; KOEPSEL, 2003).

J& nas discussdes sobre as inter-relagdes CTS na América Latina, o que foi

denominado mais tarde como Pensamento Latino Americano de CTS (PLACTS), direciona-se
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para as politicas publicas e a gestdo sobre CT em um contexto mais local (DAGNINO;
THOMAS; DAVYT, 1996; SILVA, 2015).

No contexto brasileiro, a articulagdo entre o movimento CTS e o pensamento
educacional de Paulo Freire, em uma abordagem interdisciplinar, ¢ uma praxis que pode
favorecer a compreensao ampliada da ndo neutralidade da CT e a construgdo de um processo
educacional ampliado e contra-hegemonico. Essa praxis educacional apresenta as categorias
didlogo e a problematizacdo como centrais. Os temas geradores (contradi¢des locais presentes
na sociedade mais ampla) sdo os eixos estruturantes do curriculo, os quais sdo obtidos por
meio de uma investigacdo tematica com a comunidade escolar. A curiosidade epistemologica
¢ outra categoria e esta presente no processo de criar e executar curriculos, ligada ao querer
conhecer ¢ a uma predisposicdo engajada em relacdo ao objeto de estudo, o que ¢
materializada no tema gerador (AULER, 2003; AULER; DELIZOICOV, 2001; 2015).

Essas duas praxis possuem pressupostos comuns € complementares. Freire trabalha
as dimensoes dialdgicas e problematizadoras na educagdo, mas ndo aprofunda as discussdes
sobre CT. J& o movimento CTS possui como foco a CT, mas se encontra afastado da
educagdao. Em relagao aos pressupostos comuns, ambos postulam a necessidade de superagao
da dicotomia entre quem concebe e quem executa (AULER, 2003; AULER; DELIZOICOV,
2001; 2015).

Portanto, essa articulagdo entre o movimento CTS e a praxis educacional de Freire
pode ajudar em uma andlise critica, compreensdo, desvelamento e superacdo dos discursos,
processos e projetos hegemonicos que envolvem as QSCT, contribuindo, dessa forma, para
superagao do modelo linear de progresso da CT, da suposta neutralidade da CT, da dicotomia
entre concep¢do e execucao € uma leitura mais critica e consciente da realidade social e
educacional.

Em outras palavras, essa articulagdo se constitui em uma nova praxis, contribuindo
para uma educacdo cientifica-tecnoldgica critica, capaz de dar voz e vez a diferentes atores
sociais, estimulando a criagcdo de mecanismos € uma maior participagdo social na tomada de
decisdo na agenda de pesquisa em CT. Além disso, esse processo contribui para a superagao
do reducionismo em encaminhamentos no movimento CTS na educagao (AULER, 2003;
AULER; DELIZOICOV, 2015).

Nesse contexto, desde suas origens (as vertentes Americana, Europeia e Latino-
Americana), os programas e estudos CTS tém se desenvolvido, principalmente, em trés
diregdes centrais: no campo da pesquisa, nas politicas publicas e na educagio (GARCIA;

CEREZO; LOPEZ, 1996; CEREZO, 1998).
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No campo da pesquisa/investigagdo académica, os estudos CTS tém sido propostos
como uma alternativa para reflexdo académica tradicional/classica sobre filosofia e sociologia
da CT, promovendo, assim, uma nova visao ndo essencialista, salvacionista e triunfalista, e
socialmente contextualizada da atividade cientifica e tecnoldgica, como um projeto social.

Em relagdo as politicas publicas, os estudos CTS tém defendido a regulamentagdo
social da CT, promovendo (ou pelo menos deveria) a criacdo de diferentes mecanismos
democraticos que facilitam o processo de tomada de decisdo sobre questdes relacionadas as
politicas cientifica-tecnologica. No campo da educagdo, com essa nova imagem de CT na
sociedade, cristalizou na aparéncia o surgimento de programas, disciplinas e materiais CTS no
ensino médio e na universidade em diversos paises.

E importante destacar, a partir desse breve panorama, a elementaridade do
movimento CTS na busca desse olhar mais critico-reflexivo sobre o desenvolvimento da CT e
seus papéis na sociedade. Entende-se que essa area de estudo, em constante evolugdo e
constru¢do, possui um papel central na compreensdo ¢ modelagem da quarta revolugao
industrial (revolucdo tecnoldgica) que estamos vivendo no século XXI e que vai implicar,
profundamente, a maneira como vivemos, trabalhamos, nos comunicamos e nos relacionamos
(SCHWAB, 2019).

E nesse contexto que se defende que é hora de passar a agdo social fundamentada,
reivindicando processos mais democraticos de tomada de decisdo e praticas educativas CTS,
para emancipagdo e o empoderamento politico e social dos cidadaos. Porém, para isso, ha
necessidade de uma formacao/capacitacdo dos cidaddos para a ag¢do social consciente e
responsavel, o que pode ser alcancado, por exemplo, pela problematizagio do ASC
fundamentado e/ou do ativismo CTS na formagdo inicial de professores em Ciéncias
Biologicas.

Na subsecdo a seguir, apresenta-se a necessidade de ampliar a materializacdo da

teoria em praticas na abordagem CTS.

3.2.1.1 Ativismo CTS

O movimento CTS desde sua origem e no processo de seu desenvolvimento nos
principais campos (pesquisa, politica e educagdo) buscou a constru¢do de um olhar mais
critico-reflexivo sobre o papel da CT na sociedade e de suas inter-relagdes CTS. Tal processo

foi pautado por reinvindicagdes de movimentos sociais, organizacdes da sociedade civil, de
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cientistas e pesquisadores, ao longo dos tempos. Esses atores sociais realizaram acdes
individuais e/ou coletivas para mudar o status quo estabelecido sobre CT e suas implicagdes.

Para Cutcliffe (2003), o movimento CTS ¢ uma 4area de estudo ativista e
interdisciplinar, com orientagdo em problemas que visam ao entendimento e a respostas sobre
as complexidades envolvendo a CT na sociedade contemporanea. Assim, o0 movimento CTS
pode ser considerado uma darea progressista, democratica, investigativa, propositiva,
interdisciplinar e ativista. Entende-se, portanto, que esse movimento tem um forte cunho
ativista, uma vez que possui a intengcdo de promover, impedir ou direcionar mudangas em
relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Essa dimensdo ativista (proposi¢do ¢ acdo) e os aspectos relacionados a valores,
ideologias, éticos, morais e crengas estavam presentes, fortemente, nas discussdes sobre a
producao de CT, no inicio do movimento CTS. No entanto, observa-se, atualmente, que essas
discussdes perderam forga, muitas vezes, limitando a avaliagdo pds-produgdo de CT
(SANTOS; AULER, 2019).

Nesse sentido, os pesquisadores e professores Lopez Cerezo (2010)*? e Bazzo
(2010)*%, na secdo Opinién da Organizacdo de Estados Iberoamericanos para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (OEI), apontam preocupagdes ¢ a necessidade de fecundacao do ativismo
CTS na Educagdo/Ensino de Ciéncias.

Conforme Lopez Cerezo (2010), nos ultimos 40-50 anos, acumulou-se uma grande
quantidade de contribui¢des na literatura sobre como transformar as relagdes entre CTS, o que
pode ser compreendido como uma variedade da teoria da agdo. Para o aludido autor, essas
contribuigdes se limitam, muitas vezes, a interpretar essas inter-relacdes CTS e ndo alcangam
a materializagdo da teoria em pratica.

Bazzo (2010) e Lopez Cerezo (2010) reconhecem a importancia da reflexdo na
literatura CTS e afirmam que inimeras propostas alcancaram o horizonte da pratica. Para os
autores, as reformas no Ensino de Ciéncias seguem redescobrindo a roda, periodicamente,
provocando pouca ou nenhuma mudanca. A participacdo social ndo consegue passar a

fronteira da consulta de informacoes.

32 LOPEZ CEREZO, J. A. L. Es hora de pasar a la acciéon? Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia e
Sociedad, OEI, 2010. Disponivel em: http://www.revistacts.net/el-debate-pasar-a-la-accion-la-proxima-meta/.
Acesso em: 15 fev. 2022.

3 BAZZO, W. A. Porém, como passar 2 acdo? Nao estamos fazendo isso? Divulgacion y cultura cientifica
Iberoamericana, OEI, 2010. Disponivel em:
https://www.oei.es/historico/divulgacioncientifica/opinion0056.htm. Acesso em: 26 jun. 2020.
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O cidaddo comum (ndo especialista) ¢ privado de participar do processo de tomada
de decisdes sobre politicas envolvendo CT. Essas decisdes sdo tomadas por tecnocratas
(especialistas) que, muitas vezes, atendem apenas o0s interesses corporativos, politicos e
econdmicos, em detrimento dos interesses sociais (LOPEZ CEREZO, 2010).

Assim, faz-se necessario tornar efetivo o ativismo CTS em sala de aula nas Ciéncias
da Natureza. Hodson (1998) ja alertava que o curriculo CTS pode ajudar na construcao de
uma ACT dos cidaddos, porém, sem capacitar para acao social fundamentada sobre problemas
envolvendo CT, esse curriculo ¢ incompleto.

Para a fecundagdo do ativismo CTS, Bazzo (2010) alerta para a necessidade desse
enfoque ndo se perder em modismo ou palavra de ordem, bem como na falta de conceitos
sedimentados do proposito da abordagem CTS. Segundo esse autor, ndo se trata de remendos
no curriculo, muito menos da inclusdao apenas do aspecto social como palavra de ordem nos
curriculos cientificos e tecnologicos.

Lopez Cerezo (2010) acredita que realizar apenas uma agao para tentar mudar um
estado de coisas sobre CT ndo engloba o escopo do ativismo CTS, pois esse precisa se basear
na compreensao critica de algum aspecto das complexas e controversas relagdes entre ciéncia-
tecnologia-natureza-sociedade, afim de mudar a realidade para melhor.

Conforme Bazzo (2010), para dar conta da problematizagdo do ativismo CTS, ha
necessidade de uma postura docente epistemologica, o qual deve conceber a CT como
construto historico-politico-social. Concorda-se com o autor, quando esse afirma que a base
para esse processo € o ativismo CTS fazer parte da formagao de professores, pesquisadores,
cientistas e cidadaos comuns (ndo especialistas).

Essa necessidade de estimular, portanto, uma maior participacdo e agdes sociais
fundamentadas para a tomada de decisdo mais democréticas, inclusivas e plurais no contexto
educacional e comunitario, envolvendo a CT, vem sendo sentida por varios autores
(HODSON, 1998; 2003; BARTON; TAN, 2010; REIS, 2013). Entende-se que, por esse
motivo, houve uma aproxima¢dao do ativismo no Ensino de Ciéncias, surgindo, assim, a
perspectiva do ativismo sociocientifico e/ou agdes sociopoliticas com varios trabalhos
significativos desenvolvidos (HODSON, 1998; 2003; 2014; REIS, 2013; ALSOP; BENCZE,
2014; SPERLING; WILKINSON; BENCZE, 2014; BAPTISTA; REIS; ANDRADE, 2018).
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3.2.2 A Abordagem CTS no Ensino de Ciéncias

As relagdes entre CTS sdo abordadas e consideradas em propostas curriculares no
Ensino de Ciéncias e nas praticas educativas de professores no mundo inteiro. Para Pinheiro,
Silveira e Bazzo (2007), desde o inicio, um dos principais campos de atuacao e agdo social do
movimento CTS foi a educagdo. Esse campo necessita de uma renovacdo na estrutura do
curriculo e das praticas educativas dos professores.

Muitos pesquisadores apontam para a necessidade de englobar a abordagem das
inter-relacdes CTS no Ensino de Ciéncias para o desenvolvimento de uma alfabetizagao
cientifica/alfabetizagdo cientifica-tecnolégica (PELLA; O’HEARN; GALE, 1966; HODSON,
1998; JENKINS, 1999; AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; SASSERON;
CARVALHO, 2011; COSTA, 2018; ARAGAO, 2019).

Essas consideragdes também aparecem em reformas curriculares na area de Cié€ncias
da Natureza na educacdo basica, visando desenvolver uma alfabetizacdo cientifica (AAAS,
2001; BRASIL, 2000; 2018).

O Ensino de Ciéncias com abordagem CTS estd vinculada a educagdo cientifica e
tecnologica do cidadao (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Para Waks (1987), um dos
objetivos principais de uma educagdo CTS consiste em compreender o contexto da CT e
fornecer aos estudantes os alicerces intelectuais para uma cidadania responsavel.

Assim, os significados do ensino na abordagem CTS podem ser melhor
compreendidos pelos Quadros (6 e 7) apresentados a seguir. O Quadro 6 apresenta as

principais diferengas entre o Ensino de Ciéncias classico e o ensino na abordagem CTS.

Quadro 6 - Ensino de Ciéncia classico e na abordagem CTS
Ensino classico de ciéncias Ensino de CTS

1. Organizagdo conceitual da matéria a ser estudada | 1. Organizag¢do da matéria em temas tecnologicos e
(conceito de fisica, quimica e biologia). sociais.

2. Investigacdo, observacdo, experimentacdo, coleta | 2. Potencialidades e limita¢des da tecnologia no que
de dados e descoberta como método cientifico. diz respeito a0 bem comum.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de | 3. Exploragdo, uso e decisdes sdo submetidas a

explicar o universo, com uma série de conceitos e julgamento de valor.

esquemas conceituais interligados.

4. Busca da verdade cientifica sem perder a 4. Prevengao de consequéncias a longo prazo.

praticabilidade e a aplicabilidade.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade 5. Desenvolvimento tecnoldgico, embora impossivel

universal, um corpo de conhecimento. sem a ciéncia, depende mais das decisdes humanas
deliberadas.

6. Enfase a teoria para articuld-la com a pratica. 6. Enfase a préatica para chegar a teoria.
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7. Lida com fendmenos isolados, usualmente do
ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, exato e
imparcial.

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos
para a compreensdo do mundo natural, um espirito
caracterizado pela ansia de conhecer e
compreender.

7. Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
real (abordagem interdisciplinar).

8. Busca principalmente implicagdes sociais dos
problemas tecnologicos; tecnologia para a agdo social.

Fonte: Zoller e Watson (1974, p. 110, traducio nossa)

Na abordagem classica, o ensino ¢ caracterizado pela organizagao do curriculo
focado no contetudo especifico de ciéncias. Ja na abordagem CTS, a organizag¢do do conteudo
¢ focada em temas sociais e/ou questdes sociocientificas-tecnoldgicas com interesse da
sociedade, visando compreender as implicacdes sociais do desenvolvimento da CT. Essa
compreensdo ¢ importante para embasar a agao social na realidade concreta.

Para Santos e Schnetzler (2010), a caracterizagdo de CTS envolve o estudo da
Natureza da Ciéncia-Tecnologia (NdaCT) e a natureza da sociedade e suas inter-relacdes, para
que o estudante compreenda a interdependéncia das dindmicas da triade CTS, a partir de uma

perspectiva social. Assim, mostram-se alguns aspectos considerados relevantes para abordar

as inter-relacdes CTS em sala de aula (Quadro 7).

Quadro 7 - Os nove aspectos da abordagem das inter-relacdes CTS

Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1. Natureza da Ciéncia

Ciéncia ¢ uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva social.

2. Natureza da Tecnologia

Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros conhecimentos
para resolver problemas praticos. A humanidade sempre teve tecnologia.

3. Natureza da Sociedade

A sociedade ¢ uma institui¢do humana na qual ocorrem mudangas cientificas e
tecnologicas.

4. Efeito da Ciéncia sobre
a Tecnologia

A produgdo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade

A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia grandemente o estilo de
vida desse grupo.

6. Efeito da Sociedade
sobre a Ciéncia

Através de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a diregdo da
pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre
a Sociedade

Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o pensamento das
pessoas ¢ as solug¢des de problemas.

8. Efeito da Sociedade
sobre a Tecnologia

Pressdes dos drgaos publicos e de empresas privadas podem influenciar a direcao
da solugdo do problema e, em consequéncia, promover mudangas tecnologicas.

9. Efeito da Tecnologia
sobre a Ciéncia

A disponibilidade dos recursos tecnoldégicos limitara ou ampliard os progressos
cientificos.

Fonte: McKavanagh e Maher** (1982, p. 72), citado e traduzido por Santos e Schnetzler

(2010, p. 69)

3% McKAVANAGH, C.; MAHER, M. Chalenges to science Education and the STS response. The Australian

Science Teachers Journal, v. 28, n. 2, p. 69-73, 1982.
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Esses aspectos sdo elementares em uma proposta com abordagem CTS e deveriam
ser problematizadas na formacgao inicial de professores da area de Ciéncias da Natureza. No
entanto, entende-se a necessidade de ir além de sua discussao, isso €, avangar para o ativismo
fundamentado individual e/ou coletivo na realidade educacional e comunitaria, com relacao as
questdes sociocientificas-tecnoldgicas, visando estimular uma tomada de decisdo mais critica
e a formacao de uma cidadania mais responsavel e ativa.

O Ensino/Educagdo CTS contribui para alcangar a ACT ampliada em sala de aula,
porém, o curriculo CTS precisa ir além da avaliagao dos impactos sociais dos produtos da CT
(SANTOS; AULER, 2019), estimulando o envolvimento dos estudantes/académicos em agdes
praticas na realidade social, em diferentes contextos (como os ambientais, cientificos,
politicos, econdmicos, éticos, tecnologicos, dentre outros), caso contrario, esse curriculo serd
incompleto (HODSON, 1998), o que justifica a inclusdo do ativismo fundamentado nas
discussdes.

Conforme Aikenhead (1994), os materiais CTS utilizados no ensino dessa
abordagem podem ser organizados por meio de uma sequéncia, como pode ser observado na

Figura 5.

Figura 5 - Proposta de uma sequéncia para o Ensino de Ciéncias CTS

SOCIETY

SCIENCE
concepts
and skills

"Dfodumﬁ-

Fonte: Aikenhead (1994)

Para esse autor, essa sequéncia, como ¢ sugerida pela seta, comeca no contexto da
sociedade (society) pela introdu¢cdo de uma questdo social ou uma situacdo problema. Essa
questdo cria a necessidade de conhecimentos sobre tecnologia (fechnology), englobando as
técnicas (techniques) e os produtos (products), isso €, a area de cor preta na figura. Todavia,
sociedade e tecnologia geram a necessidade de se conhecer os conceitos e habilidades

cientificas (science concepts and skills).
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Em outras palavras, a sequéncia tem inicio no contexto social, passa pelos
conhecimentos da tecnologia e da ciéncia, posteriormente, revisita a tecnologia. Com base nos
conhecimentos cientificos, os estudantes podem entender a tecnologia de maneira mais
abrangente, isso €, fazendo correlagdo entre CT.

A seta termina novamente no contexto social. Nesse passo, os estudantes abordam,
novamente, a questdo social ou situacdo problema e, na sequéncia, tomam uma decisdo de
maneira fundamentada, envolvendo: 1) um entendimento mais abrangente da ciéncia; ii) uma
compreensdo da tecnologia relevante; e, iii) uma consciéncia dos valores de orientagdo
(AIKENHEAD, 1994).

Essa proposta de Aikenhead (1994) influenciou fortemente a constru¢do do MABI
teorico-pratica, pois destaca a dimensao tecnologica, por vezes, esquecidas e silenciadas nas
discussdes na area CTS. Além disso, os conhecimentos cientificos e os tecnologicos sao
utilizados para tomada de decisdo mais critica, possuindo, assim, um papel transformador na
compreensdo da questdo social (AULER, 2003).

Pedretti e Nazir (2011), nesse contexto, realizaram uma revisao da literatura a partir
de publicacdes académicas e praticas educacionais, no ensino CTS*, desenvolvidas nos
ultimos 40 anos de debate, desenvolvimento curricular, implementa¢do e investigacdo, no
ambito internacional, com o objetivo de fornecer uma caracterizacdo do ensino CTS na forma
de correntes educacionais e alicerces para professores e pesquisadores utilizarem em suas
analises e praticas educativas nesta area.

As referidas autoras, ao longo da analise dos trabalhos investigados, exploraram
categorias em forma de seis correntes educacionais, quais sejam: aplicagao/projeto; historica;
raciocinio l6gico; centrada em valores; sociocultural; e, socioecojustice. Conforme Pedretti e
Nazir (2011, p. 603, tradu¢do nossa), a educacdo CTS ¢ um vasto oceano de ideias, principios

e praticas que se sobrepdem e se misturam.

Nao existem correntes mutuamente exclusivas, mas sim correntes ou cole¢des
discerniveis de ideias que se juntam para formar rotas potenciais disponiveis para
professores e académicos enquanto navegam pelas aguas do CTSA. Essas correntes

35 As autoras Pedretti e Nazir (2011) utilizaram em sua pesquisa o termo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente), justificando que o movimento comecou com CTS e que depois alguns pesquisadores incluiram o
vocabulo Ambiente. Todavia, neste trabalho, optou-se em utilizar o termo CTS, pois se entende que a dimensao
sociedade ja engloba os contextos ambientais, politicos, morais, culturais, econdmicos, éticos, ideoldgicos e
produtivos.
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ndo sdo fixas, mas estdo constantemente em mudanga e mudando. Algumas
correntes se dissolvem, enquanto outras ideias mais substantivas podem se fundir
para formar novas correntes.

A caracterizagcdo dessas seis correntes educacionais foi realizada, analisando-se os
seguintes critérios: o foco, os objetivos na educacdo cientifica, a abordagem dominante e
exemplos de estratégias presentes nos trabalhos investigados. O foco descreve as
caracteristicas da corrente. Os objetivos da educacdo cientifica referem-se ao conjunto de
objetivos, geralmente relacionados a alfabetizagdo cientifica, ao passo que a abordagem
dominante aponta um conjunto de descritores que mostram o foco educacional da corrente.
Por sua vez, as estratégias ilustram modelos pedagogicos e fornecem exemplos de praticas
educativas (PEDRETTI; NAZIR, 2011).

Esse conjunto de caracteristicas em forma de correntes (descricdio do foco e

objetivos) sdo apresentados a seguir, no Quadro 8:

Quadro 8 - Conjunto de caracteristicas organizadas em seis correntes sobre o ensino CTS

Correntes Descricao

Foco - solucdo pratica de problemas, por meio de projetos de novas tecnologias ou
transformagao/adaptacdo de tecnologias existentes. As atividades de aplicacdo/projeto sdo
apresentadas para os estudantes na forma de problemas. E necessario considerar, nesta
Aplicagdo/ | corrente, o perigo de se refor¢ar uma visao salvacionista da CT.

Projeto Objetivos na educagdo cientifica - resolver problemas praticos, transmitir o conhecimento
cientifico de maneira disciplinar e desenvolver habilidades técnicas e de investigacdo.

Foco - inser¢@o histdrica e sociocultural das ideias cientificas e tecnoldgicas e do trabalho dos
cientistas. As discussdes sobre a natureza da ciéncia e a promogao da ciéncia como inerente no
meio social e necessaria.

Historica Objetivos na educagdo cientifica - estimular as conquistas culturais e intelectuais, o valor
intrinseco (interessante e emocionante).

Foco - melhora na tomada de decisdo sobre questdes sociocientificas, por meio da
consideracdo de evidéncias empiricas, estimulando os estudantes a pensar como cientistas. As
principais criticas a essa corrente referem-se ao fato de que sdo deixados de lado fatores ndo
Raciocinio logicos, como: os sentimentos, valores, espiritualidade, normas culturais e politicas. Além

logico disso, € necessario tomar cuidado com tratamento reducionista do raciocinio logico, pois
podem fornecer uma visdo fria, linear e mecanicista da ciéncia (PEDRETTI; NAZIR, 2011).
Objetivos na educagdo cientifica - promover a cidadania, a responsabilidade civica, a tomada
de decisdo (pessoal e social) e a transacdo de ideias.

Foco - compreensio de problemas, bem como a tomada de decisdo sobre questdes

sociocientificas, por meio da consideragdo da ética e do raciocinio moral.

Centrada em | Objetivos na educacdo cientifica - promover a cidadania, a responsabilidade civica, a tomada
valores de decisdo (pessoal e social) e a transacdo de ideias.

Foco - compreensdo da CT como existentes em um contexto sociocultural mais amplo e que
Sociocultural | interage com outros conhecimentos.

Objetivos na educagdo cientifica - entender a ciéncia e a tecnologia como existentes em uma
dindmica social e cultural.

Foco - melhora na resolugao critica de problemas socioecologicos, por meio da agdo humana.

O ativismo sociocientifico e/ou agdo sociopolitica, por meio do reconhecimento das

implicagdes da CT na sociedade e meio ambiente, a fim de promover a transformagao social e

Socioecojusti | a emancipac¢ao dos sujeitos. Em outras palavras, busca criticar ¢ abordar QSC por meio de
ce acOes praticas diretas e/ou indiretas.
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Objetivos na educacdo cientifica - promover a cidadania, a responsabilidade civica, a resolu¢do
de problemas e a transformagao/agéncia/emancipagio.

Fonte: Adaptado de Pedretti e Nazir (2011)

As caracteristicas de cada perspectiva fornecem uma estrutura, por meio da qual, os
professores e pesquisadores podem examinar, criticar ¢ implementar o ensino CTS em suas
realidades e contexto (PEDRETTI; NAZIR, 2011). As correntes educativas sociocultural e
socioecojustice se aproximam do que se defende neste trabalho, pois esta perspectiva busca ir
além da identificacdo das implicagdes sociais dos produtos da CT sobre QSCT, isso ¢,
estimula a resolucao de problemas por meio da acao social pratica (ativismo sociocientifico).

Todavia, muitas pessoas desconfiam do paradoxo ideoldgico que parece existir na
perspectiva socioecojustice, pois por um lado, enfatiza a emancipagdo e o empoderamento dos
sujeitos; mas por outro, insiste que isso s6 pode ser alcancado dentro de uma estrutura
filosofica mais especifica de doutrinagdo. Assim, um dos desafios enfrentados pelos
professores de ciéncias que decidem trabalhar dentro dessa corrente parece estar em negociar
a tensdo de planejar atividades que andem em uma linha ténue entre o
empoderamento/emancipagao e a doutrinacdo (PEDRETTI; NAZIR, 2011).

Pedretti e Nazir (2011) apontam como principio da educacdo CTS a importancia de
ampliar o conceito de AC, incluindo: o processo de tomada de decisdo fundamentada; a
capacidade de analisar, sintetizar e avaliar informacdes; as perspectivas da natureza da
ciéncia; o acoplamento de ciéncia, ética e raciocinio moral; e, a acdo social das pessoas na
realidade.

Em outras palavras, conclui-se que o ensino de ciéncias na abordagem CTS ¢é o
ensino que busca desenvolver a tomada de decisdo mais fundamentada e uma cidadania mais
responsavel, problematizando as contradigdes sociais, projetos € processos hegemonicos que
afetam a sociedade.

Com base em diversos professores e pesquisadores que dao énfase a formacao para a
cidadania no contexto educativo (ZOLLER; WATSON, 1974; HODSON, 1998; SANTOS;
MORTIMER, 2000; AULER; DELIZOICOV, 2001; SANTOS, 2005; PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007; SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SANTOS; AULER, 2019),
apresenta-se, a seguir, uma sintese dos principais objetivos CTS:

v' formar para a cidadania, preparando a populagdo para participar, de maneira ativa e
propositiva, de uma sociedade democratica, em que o cidaddo ¢ um agente de

mudanca;
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v’ questionar a distingdo entre conhecimento tedrico e pratico, bem como de sua
distribuicdo entre ‘os que pensam’ e ‘os que executam’, evitando, assim, um sistema
de ensino dubio;

v" compreender os conceitos e significados cientificos e tecnologicos como fundamento
para a tomada de decisdo mais critica e fundamentada;

v" desenvolver a capacidade de tomada de decisdo para a resolugdo de problemas
complexos que envolvem os contextos sociais, cientificos, econdomicos, tecnologicos,
ambientais, éticos, politico e produtivos no ambito educativo e na realidade social,

v’ combater a fragmentagdo do conhecimento em todos os niveis de ensino;

v' questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza e a sociedade para
uma constante reflexdo;

v compreender a natureza da ciéncia-tecnologia e de seus papéis na sociedade
(ACEVEDO-DIAZ, et al., 2007);

v’ preparar os estudantes para participagdo em sistemas politicos e socioecondmicos;

v" favorecer a promogédo de uma ACT;

v’ promover uma auténtica democratizagdo do conhecimento de CT, integrando a
atividade produtiva das comunidades de forma critica;

v/ capacitar as pessoas para analisar, sintetizar e avaliar informag¢des (PEDRETTI;
NAZIR, 2011).

v" entender as inter-relagdes CTS sobre CT que afetam a sociedade;

v problematizar a suposta concepgéo de neutralidade e o modelo linear de progresso da
CT, visando desvelar os processos, projetos e discursos ideologicos vinculados a
QSCT;

v" desenvolver a autonomia intelectual e a responsabilidade social dos cidaddos.

Estes objetivos almejados na educag@o por meio da abordagem CTS, no Ensino de
Ciéncias, sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma cidadania mais responsavel e
participativa (WAKS, 1987; HODSON, 1998; HURD, 1998; LINHARES; REIS, 2018) ¢ um
engajamento discente mais ativo no processo de tomada de decisdo mais fundamentada, uma
maior autonomia intelectual e para o ativismo fundamentado sobre questdes sociocientificas-

tecnologicas que afetam a sociedade.
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3.2.3 Questdes Sociocientificas-Tecnologicas (QSCT)*¢

As questdes sociocientificas provaram ter um papel fundamental para o
desenvolvimento de uma alfabetizacdo cientifica dos estudantes, dentro da comunidade de
educagdo cientifica, nas ultimas duas décadas (HODSON, 2018; ZEIDLER; HERMAN;
SADLER, 2019), contribuindo para constru¢do de uma imagem mais realista ¢ humana da
atividade cientifico-tecnoldgica e para promog¢do de habilidades, conhecimentos e atitudes
essenciais a uma cidadania mais ativa e responsavel (KOLSTOE, 2001).

Assim, um dos principais objetivos almejados no Ensino de Ciéncias ¢ a AC/ACT
dos discentes. Essa alfabetiza¢do consiste na formacgao de pessoas para enfrentar questdes do
cotidiano com base cientifica e/ou tecnologica de maneira ativa, fundamentada e critica, na
tomada de decisdo e posicionamento em sociedade (HODSON, 2018).

A compressdo do que ¢ a ciéncia e de como ela ¢ produzida sdo elementares para a
participagdo dos cidadaos na avaliagdo dos projetos e propostas, envolvendo a CT. Uma maior
participacdo, de maneira inclusiva, democratica e plural no processo de decisdo ¢ um
elemento central para modelos de sociedade democratica (KOLSTOE, 2001; REIS, 2013).

Nesse sentido, as questdes sociocientificas tém sido defendidas por varios
pesquisadores/professores na area de Ensino de Ciéncias (SADLER, 2004; SADLER, 2009;
SA, 2010; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012; SANTOS; CARVALHO, 2012; REIS,
2013; HODSON, 2014; 2018; SILVA, 2016; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Em trabalho recente, Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021)°7 alertam que as
discussodes da dimensao tecnoldgica e suas relacdes sistémicas podem estar sendo silenciadas
na abordagem das questdes sociocientificas e na propria area CTS. Esse silenciamento
favorece uma concepgdo limitada e/ou fortalece uma visdo da suposta neutralidade e do
modelo linear de progresso da CT.

A exclusdo nas discussdes da dimensdo tecnologica leva a uma compreensiao

incompleta da natureza da ciéncia-tecnologia (ACEVEDO, 2000). Caso esse silenciamento e

36 Optou-se em utilizar o termo QSCT para destacar a necessidade de inclusio, de maneira explicita, da
dimensao tecnoldgica (conceito, natureza, produtos, sistemas e processos) nas discussdes. Entende-se que as
controvérsias nas referidas questdes emergem, necessariamente, das complexas inter-relagdes entre CTS.
Todavia, observa-se que, na abordagem das questdes sociocientificas, a dimensao tecnologica ndo € discutida.

37 Tais reflexdes foram aprofundadas no artigo “Ativismo sociocientifico e questdes sociocientificas no ensino de
ciéncias: e a dimensdo tecnologica?” (Cf. PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021), disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/TWLHDqCIYjPwwwQj3SZFWyH/ . Acesso: 25 nov. 2021.


https://www.scielo.br/j/ciedu/a/JWLHDqC9YjPwwwQj3SZFWyH/
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essas omissdes permanecam, posturas passivas poderdo ser reforcadas (ROSA; STRIEDER,
2019). Esse processo pode contribuir para uma visdo ingénua da atividade cientifico-
tecnologica, impedindo uma maior participagao social em processos decisorios sobre CT.

As QSCT sao problemas ou situacdes complexas e controversas que surgem das
inter-relagdes CTS, em que as pessoas/grupos possuem posicionamentos e ideias conflitantes
sobre essas questdes com base em valores, vivéncias, emog¢des, dados empiricos e visdes
midiaticas. As referidas questdes englobam os contextos sociais, politicos, produtivos,
ideoldgicos, cientificos, tecnoldgicos, culturais, ambientais, economicos € as preocupagdes
com o0s aspectos ético-morais, de valores e emocionais, de maneira sist€émica. Os
conhecimentos e processos da CT sdo elementares para analise, desvelamento e superagdo dos
discursos, projetos e processos hegemonicos que envolvem essas questdes (PRSYBYCIEM;
SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

Para Hodson (2018), as QSC, no curriculo ciéncias e tecnologia, estimulam a
motivagdo dos estudantes, a personalizagdo da aprendizagem e melhoram a aprendizagem de
contetdos cientificos-tecnologicos, contextualizando a compreensdo da natureza da ciéncia-
tecnologia e envolvendo os estudantes em problemas ou situagdes reais. Além disso, possuem
o potencial de possibilitar a discussdo da epistemologia da ciéncia em sala de aula (SADLER,
2009; ZEIDLER; HERMAN; SADLER, 2019).

Reis (2013) aponta que as controvérsias presentes nessas questdes emergem,
necessariamente, das complexas inter-relagdes entre CTS que dividem a sociedade, em que
diferentes grupos possuem explicagdes, solugdes e posicionamentos diferentes para os
problemas. Essas questdes envolvem valores, emogdes, crencas, aspectos €ticos € morais.

Em outras palavras, para esse autor, a questdo passa a ser controvertida, quando a
sociedade, de maneira geral, compreende os riscos das agdes, por exemplo, governamentais e
cientificas [e tecnoldgicas], passando a fazer sentido para um grupo maior de pessoas que
estdo divididas entre os juizos de valores, dados empiricos, [visdes midiaticas] e vivéncias
(REIS, 1999).

No Ensino de Ciéncias, as QSC, quando discutidas, sdo construidas a partir de
controvérsias, no contexto social, e sua compreensao ampliada ou resoluciao envolve diversos
caminhos, diferentes solugdes e articulagdo de conhecimentos cientificos-tecnoldgicos,
econdmicos, culturais, produtivos, politicos, sociais, ambientais, € a preocupacdo com
aspectos éticos-morais, de valores, religiosos e pessoais (SADLER, 2009; KELLY; LICONA,
2018; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
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A discussdo dessas questdes ndo apenas levanta aspectos sobre o que “se pode” ou
“se poderia” fazer, mas também sobre qual ¢ a decisdo “certa”. Assim, determinar a resposta
adequada (o que nos devemos fazer) levanta questdes e preocupagdes sobre moral (o que ¢
certo ou errado fazer) e a ética (as razdes e justificativas para julgar essas acdes como sendo
certas ou erradas) (HODSON, 2018).

Conforme Sadler (2004), o processo de compreensdo ampliada e/ou resolugdo das
QSC envolve o raciocinio informal. Esse raciocinio ¢ utilizado para designar os modos
utilizados pelos estudantes para defender ou apresentar seus pensamentos e ideias (pelo
processo de negociacgdo), quando estao trabalhando com uma QSC. Tal processo ¢ associado a
questdes pessoais e morais, utilizadas quando ¢ necessario julgar ou avaliar uma QSC
(SILVA, 2016).

Para Sadler (2009), o objetivo da abordagem das QSC envolve a analise, avaliagdo e
discussdo de diferentes dimensdes sobre a questdo social controversa de carater cientifico-
tecnologico, bem como a necessidade de tomada de posicionamento sobre essa questdo. Para
compreensdo ampliada e/ou resolucdo das QSC, ha necessidade de se ir além da dimensdo da
CT, envolvendo o contexto social, ambiental, politico, cultural e preocupagdes ético-morais.

Conforme Reis (2013), diversos estudos demostram as possibilidades de discussdo
em sala de aula de controvérsias sociocientificas, em termos de aprendizagem em ciéncia e do
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e éticos dos estudantes. Assim, com
alicerce nesse autor, apresentam-se na Figura 6 as potencialidades, com inclusdo explicita da

tecnologia, nas discussoes de QSCT.

Figura 6 - Potencialidades das discussées de Questées Sociocientificas (a) e das Questdes Sociocientificas-
Tecnologicas (b)
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Fonte: Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021)



90

Nesse contexto, as discussdes das QSCT apresentam potencialidades em termos de
aprendizagem da ciéncia e da tecnologia, favorecendo a compreensdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, da natureza da ciéncia-tecnologia e dos procedimentos da
investigacao cientifica. As QSCT sdo inerentes aos contextos sociais, ambientais, produtivos,
tecnologicos, cientificos, politicos, ideologicos, culturais, econdomicos € as preocupagdes com
0s aspectos morais-€ticos, estéticos e sentimentos dos estudantes.

Por isso, a problematizacao das QSCT pode favorecer, também, o desenvolvimento
cognitivo, social, politico moral e ético (REIS, 2013), e das relacdes de solidariedade,
afetivas, valores e emocionais dos estudantes, visando a constru¢do de uma cidadania mais
ativa e responsavel (PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

Em outras palavras, precisa-se ir além da aprendizagem dos contetidos e processos da
ciéncia e da tecnologia, isso ¢, enquanto professores mediadores, deve-se levar em
consideragdo os diversos contextos, as inter-relagdes entre CTS, as atitudes e as preocupagoes
com as emogdes, aspectos morais, éticos e sentimentos envolvidos nas discussdes sobre
QSCT. Essas questdes sdo carregadas de valor, assim, € necessario que os estudantes se
posicionem sobre elas.

Todavia, a problematizagao e as discussdes sobre essas questoes QSC (REIS, 2013) e
QSCT (PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021), em sala de aula, dependem de
diversos fatores, como:

- concepgodes epistemoldgicas e didatico-pedagdgica dos professores/as sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade, cidadania, curriculo, educacdo em ciéncias e a relevancia na educagao
dessa proposta. A dimensao tecnologica deve englobar a natureza, os processos, os produtos,
os discursos, os sistemas e suas relacoes sist€émicas);

- conhecimento didatico-pedagogico dos professores/as relacionadas a concepgao,
gestdo e avaliagdo das atividades de discussdes em sala de aula. A importancia dessas
discussoes na formagdo de futuros professores da area de Ciéncias da Natureza, estimulando o
embasamento teorico, a reflexao das praticas educativas e a vivéncia nesse processo;

- conhecimentos dos professores/as sobre a natureza da ciéncia-tecnologia e as
dimensdes sociologicas, politicas, éticas, ideoldgicas e econdmicas das QSCT e das
preocupacdes com os aspectos morais, emocionais, valores e de sentimento envolvidos nessas
questoes;

- sistemas de avalia¢do que valorizem a discussdao de QSCT.

Assim, para integracdo das QSCT no Ensino Ciéncias, deve-se estimular a

problematizagdo das dimensdes epistémicas, didaticas e pedagdgicas. O conhecimento desses
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fatores e/ou dimensdes ¢ essencial para a realizagdo de intervencdes capazes de apoiar os
professores no planejamento, estruturacdo e implementagdo de atividades, propostas
curriculares e de praticas educativas.

Portanto, as QSCT podem ajudar na promocdo de uma alfabetizacdo cientifico-
tecnoldgica ampliada e na passagem para o ativismo fundamentado, pela conscientizagao
critica dos estudantes e professores no Ensino de Ciéncias. Essas questdes podem ser
integradas em sala de aula nas praticas educativas dos professores e nos curriculos, com o
objetivo de estimular maior envolvimento e participacao ativa, democratica e inclusiva dos
estudantes na tomada de decisdo, envolvendo a CT nos processos educacionais

(PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

3.2.4 Ativismo e Ativismo Sociocientifico (ASC) Fundamentado

A palavra ativismo tem origem no termo em latim activus; de actus, “alguma coisa
feita”, de agere, “agir, realizar, fazer, colocar em movimento” (SARAIVA, 1924, p. 19-20). O
conceito de ativismo apresenta diversas interpretacdes, muitas vezes, com pontos de vistas
controversos ¢ divergentes. O Oxford English Dictionary descreve ativismo como 0S
“esforcos intencionais para promover, impedir ou direcionar as mudangas sociais, politicas,
econOmicas ou ambientais” (ALSOP; BENCZE, 2014, p. 8, traducao nossa).

O ativismo tem suas raizes em movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil
pelo mundo. Os movimentos ativistas, por meio de acdes praticas (boicotes de certos
produtos, peti¢cdes publicas, manifestagdes publicas organizadas, dentre outras), buscam uma
transformagao social, politica, educacional, ambiental, econdmica, cientifica e tecnoldgica.

Assim, ativistas de todo o mundo, com variadas motivagdes, ramos de atuagao
(social, judicial, sociocientifico e tecnoldgico, politico, ambiental) e objetivos, lutam em
diversos contextos, por exemplo, nas ruas e nas redes digitais, por transformacdes, contra a
corrup¢ao, o neoliberalismo e o autoritarismo, em defesa do meio ambiente, por melhores
condi¢des de trabalho, pela paz, educagao, liberdade e direitos sociais (PRETTO, 2013).

Na sociedade moderna, também temos outras formas de ativismo, principalmente,
devido a expansdo da Internet e a evolu¢dao das tecnologias de informacdo e comunicagao,

como o movimento Net-Ativismo (Net-Activism, como simplificacdo de Networked-
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Activism)®8, que consiste numa rede de comunicaco, mobilizacdo e a¢des colaborativas em
redes sociais digitais (MORALIS, 2018).

O movimento “Pde no Rotulo”?

pode ser considerado um exemplo de net-ativismo.
Esse movimento teve inicio em 2014, como resultado da interagdo, colaboracdo e cooperacao
de pessoas com objetivos em comum, visando garantir que os rotulos dos alimentos
informem, com clareza, a composi¢ao € os riscos em relagdo a alergia alimentar. Assim, com
informacdes mais claras e acessiveis, as pessoas podem fazer escolhas mais conscientes.

Para Alsop e Bencze (2014), o termo “ativismo” ¢ envolvido em muitos imaginarios
sociais fragmentados, confusos e imprecisos. Para a maioria das pessoas, o ativismo envolve

desejos de agir, buscando as mudangas/transformacdes almejadas. Todavia, esse termo pode

gerar algumas controvérsias. Os autores pontuam que, muitas vezes, o ativismo €

associado ao ‘espeticulo’ e, ao fazé-lo, corre o risco de ser separado de agdes
cotidianas [...]. Pode tornar-se acompanhado de uma nogdo um pouco romantizada
de conhecimentos e praticas ativistas como necessariamente ¢ inquestionavelmente
superiores a outras praticas. Focar nas respostas dos ativistas pode mudar
rapidamente as responsabilidades de individuos e grupos civicos, enquanto parecem
absolver o estado e instituicdes (incluindo escolas e universidades) de suas
responsabilidades. Além disso, o ativismo pode se tornar erroneamente associado a
ideologias, praticas de doutrinagdo intolerantes as diferencas e incapazes ou
relutantes em se auto refletir criticamente e aprender com os outros (ALSOP;
BENCZE, 2014, p. 8, traducdo nossa).

Assim, uma percepcao erronea de ligagdo com partidos politicos e praticas de
doutrinacao, segundo Albano (2015), pode limitar a utilizagdo de processos de cunho ativistas
na educacdo, tanto pela interpretacdo da direcdo e equipe pedagogica da escola e quanto pelos
governantes da localidade. O autor recomenda a necessidade de deixar bem claro, desde o
inicio dos trabalhos, no contexto educativo € comunitario, que os projetos visam trabalhar
questoes de cidadania.

Alsop e Bencze (2014) associam o ativismo a:

3% MORAIS, M. M. Net-Ativismo e Acdes Colaborativas nas Redes Sociais Digitais. Tese (Doutorado em
Ciéncias da Comunicag¢do) - Faculdade de Ciéncias Sociais € Humana, Universidade Nova de Lisboa. Portugal,
2018.

39 Disponivel em: https://www.poenorotulo.com.br/ . Acesso em: 20 maio 2021. Destaca-se que esse Processo
pode ser mediado pela escola, pois essas questdes ajudam na formagdo para uma cidadania mais ativa e
responsavel.


https://www.poenorotulo.com.br/
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- um conceito abrangente, atual e flexivel para concentrar diferentes perspectivas e
objetivos. E um objeto de fronteira, uma ponte de contato com a qual individuos e grupos
podem se identificar, de maneira aberta e de formas empoderadoras;

- um conceito que abrange grupos variados de pessoas com objetivos em comum,
compromissos politicos e educacionais divergentes, visando ao compartilhamento e a vontade
de aprender juntos, como sujeitos criticos e conscientes, em vez de objetos de processos
educacionais e sociais;

- um fator que favorece a discussao de questdes sociocientifica-tecnologica na
educacdo e faz um convite para o processo critico-reflexivo; e,

- um termo orientado para a acgdo social pratica, portanto, oferece a perspectiva de
identificacdo com os outros e acdo com objetivos comuns. O ativismo pode despertar as
relagdes de afetividade, o respeito, o espirito democratico, a autonomia intelectual e moral
(interagdes sociais e trabalho coletivo) e a solidariedade.

Barton e Tan (2010) reforgam que o ativismo implica em agir para promogdo de
mudangas sociais, econdmicas, educacionais, politicas ¢ ambientais. Os autores compreendem
o ativismo na educagdo cientifica como um projeto de construcdo de identidade e
conhecimento profundamente enraizado na pratica do dia a dia.

O ativismo sociocientifico consiste na participacdo e agdo social democratica e
inclusiva das pessoas, na tentativa de resolver problemas relacionados as controveérsias
presentes nas QSC que afetam suas vidas, de maneira solidaria e com espirito democratico
(ALSOP; BENCZE, 2014; BAPTISTA; REIS; ANDRADE, 2018).

Reis (2013) e Hodson (2014) apontam que as discussdes de controvérsias
sociocientificas para o ativismo encontram-se associadas ao desenvolvimento de
competéncias, conhecimentos, habilidades, atitudes e valores esséncias para uma cidadania
mais ativa e responsavel.

Muitos autores associam o ASC a uma cidadania responsavel, ativa e participativa
(REIS, 2013; HODSON, 2014; SPERLING; WILKINSON; BENCZE, 2014). Para Sperling,
Wilkinson e Bencze (2014, p. 372, tradugdo nossa), o termo ‘“cidadania ativa ou participativa
refere-se a uma indicagdo de atores que estdo envolvidos na vida comunitiria, que
reconheceram as possibilidades positivas e negativas de suas agdes”.

E importante destacar, ainda, que, muitas vezes, o ativismo ou o ativismo
sociocientifico pode ser visto como desconectado da teoria e da reflexdo, reforcando a

compreensdo da pratica como ativismo cego. Nessa compreensdo ndo ha praxis auténtica, pois
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se ndo leva em consideragdo a unidade dialética acdo-reflexdo e teoria-pratica (FREIRE,
2010).

Dessa forma, entende-se que o ativismo fundamentado s6 pode ocorrer pela acdo
cultural para a liberdade, que consiste no didlogo € no comprometimento com a
conscientizacdo critica dos cidadaos. Em outras palavras, a conscientizacdo € o ativismo
fundamentado ndo podem existir sem o ato de agdo-reflexdo na realidade concreta (FREIRE,
1980).

Esse processo favorece uma leitura critica e consciente da realidade, uma vez que
estimula o desenvolvimento de uma préaxis transformadora, ou seja, uma pratica pedagogica
auténtica na area de Ciéncias da Natureza, em que se considera a acdo/reflexdo, levando,
assim, os sujeitos a refazerem, recriarem e/ou reinventarem sua ac¢do depois de ter refletido
sobre elas.

Se ndo houver o processo de conscientizacao, essa leitura da realidade sera magica e
ingénua, consequentemente, a a¢do social pratica ndo promoverda mudancas efetivas na
realidade social, politica, ambiental, educacional, produtiva, cientifica, tecnoldgica e
econdmica.

A conscientizagdo coletiva ¢ um esfor¢o para livrar os homens e as mulheres dos
obstaculos, das contradi¢des sociais, cientificas e tecnoldgicas e dos limites que os impedem
de ter uma percepc¢do clara e critica da realidade (FREIRE, 1980). A acdo cultural para a
liberdade utiliza o conhecimento cientifico e tecnoldgico para a andlise critica e desvelamento
das contradi¢des e obstaculos enfrentados pelos sujeitos. Porém, ¢ importante ressaltar que,
nesse processo, ndo se consideram os discursos, conhecimentos, processos € projetos
hegemonicos de CT a servi¢o da dominagao.

O uso dos conhecimentos da CT ¢ elementar para a constru¢do da conscientizagdo
dos sujeitos, mas nao se deve aceitad-los passivamente. Para sua utiliza¢do, ha necessidade de
uma recriagcdo, ressignificagdo e recontextualizacdo. O acesso e a compreensdo desses
conhecimentos permitem o desvelamento das contradi¢des vivenciadas sobre as QSCT. Nesse
processo, o estudante comeca a construir uma nova percep¢ao e consciéncia critica, podendo,
assim, planejar a¢des sociais fundamentadas e agir na comunidade.

Isso tudo implica formagdo para uma cidadania mais responsavel e ativa, buscando
promover, impedir ou direcionar as transformacdes sobre CT, em diferentes contextos, de
forma solidéria e democratica. Assim, entende-se que esse processo de alfabetizagdo
cientifico-tecnologica ampliada e a passagem para o ASC pela conscientizagdo dos cidadaos,

por meio das discussdes das QSCT, podem ser iniciados na escola, em especifico, por meio
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do Ensino de Ciéncias. Todavia, ndo se limita a esse espaco € ndo se encerra na escola, isso &,
consiste em um processo constante de aprendizagem e de formagdo ao longo da vida.

Portanto, enquanto professores em constante construcao, almeja-se a construgao de
uma dimensdo ativista sociocientifico-tecnoldgica, como o que pode ser visto no filme “O
menino que descobriu o vento”, inspirado na histéria de William Kamkwamba*.

No entanto, defende-se que esse processo seja mediado pela escola e universidade
nas aulas de ciéncias. Para isso, a formagao inicial de professores da area de Ciéncias da
Natureza deveria estimular o desenvolvimento de uma postura didatico-pedagdgica e
epistemologica para abordagem do ASC fazer parte das praticas educativas dos professores,
englobando, dessa forma, também, em uma abordagem interdisciplinar e investigativa, a

problematizagao das inter-relagdes CTS.

3.2.4.1 QSCT e ASC Fundamentado

O modelo de desenvolvimento social (inclusive o cientifico e o tecnoldgico), no
século XXI, apresenta problemas complexos e controversos, incertezas, tensdes sociais e
politicas, desafios, ameaca ao bem-estar das pessoas, das sociedades e do meio ambiente.
Nesse modelo ndo ¢ mais suficiente apenas a promocao de discussdes sobre as QSCT,
tornando-se necessario avangar para a agao sociopolitica/ativismo sociocientifico no Ensino
de Ciéncias (REIS, 2013; PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

Assim, sugerem-se diversas maneiras de professores e estudante favorecerem e se
envolverem em ativismo fundamentado sobre QSCT, no contexto escolar, como se apresenta

na Figura 7, a seguir:

40O filme mostra as dificuldades e desigualdades sociais enfrentados pelos moradores de uma comunidade no
Malawi, pais do Sudeste Africano. Essas dificuldades foram potencializadas por uma crise climéatica, com chuvas
irregulares, inundagdes e forte seca. Assim, sem a ajuda dos governantes, os moradores enfrentam a exclusdo, o
medo e a fome. Nesse contexto, William Kamkwamba teve que abandonar a escola (expulso por falta de
pagamento). Em uma tentativa de manter sua educa¢do ¢ mudar as “coisas”, ele comegou a frequentar a
biblioteca da escola em segredo, onde leu o livro Using Energy (Usando a Energia). Kamkwamba buscou
associar os conhecimentos de CT com o potencial de transformacdo social em relagcdo aos problemas trazidas
pela seca em sua comunidade, construindo, dessa maneira, um moinho de vento para produgdo de energia e
bombeamento de dgua para irrigacdo das plantagdes, utilizando materiais como a roda de uma bicicleta velha e
uma pa de ventilador. No filme, o personagem que representa William consegue mobilizar toda a comunidade
(mesmo sua ideia sendo desacreditada algumas vezes) e pela intera¢do e trabalho coletivo, conseguem mudar as
coisas, pois foi possivel produzir energia e alimentos. Portanto, essa histéria demonstra o poder da educagado e da
comunidade (coletividade) para transformacao social e emancipacgao.
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Figura 7 - Exemplos de acdes sociais fundamentadas que favorecem a discussiao de QSCT
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Fonte: Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021)

Na Figura 7 apresentam-se as agOes/atos em redes digitais (net-ativismo) sobre
QSCT, as quais consistem em uma rede de comunica¢do, mobilizagdo e acdes colaborativas
em redes sociais digitais (MORAIS, 2018). O movimento net-ativista vem se tornando uma
nova maneira de participacdo e agdo social em rede, buscando mudangas na sociedade (p. ex:
movimento “Pde no Rotulo™). Essa nova maneira de participacdo pode ser explorada em
iniciativas de ASC fundamentado no Ensino de Ciéncias. Ja a participagcdo em iniciativas de
voluntariado, por exemplo, os projetos sociais, possui o objetivo de promover a construcao de
uma sociedade mais justa, inclusiva e solidaria.

O grémio estudantil ¢ uma organizagdo que representa os interesses e direitos dos
estudantes na escola. A participagdo discente nesse orgdo favorece o desenvolvimento da
cidadania, da ética e da democracia, de iniciativas de ativismo e de empoderamento.

Além disso, a realizagao de agdes sociais fundamentadas sobre QSCT na escola pode
contribuir para a capacitacdo dos estudantes para se tornarem criticos e produtores de
conhecimento e ndo apenas consumidores de informacao (REIS, 2013). Essa capacitagdo e
esse empoderamento para a agdo social fundamentada podem ajudar os estudantes a fazerem
valer suas opinides e participarem de maneira ativa e critica na sociedade.

Hodson (2014) e Marques e Reis (2016) acreditam que a probabilidade de os

estudantes se tornarem cidaddos ativos aumenta, caso sejam incentivados a agir agora na
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escola, comunidade ou na universidade, fornecendo oportunidades para acdo e exemplos de
acdes ja realizadas.

Nesse sentido, sao exemplos de agdes com foco ambiental: realizar pesquisa em
lixdes e trilhas publicas; desenvolver programas de reciclagem de vidro, metal, papel e
plasticos; organizar boicotes a produtos ambientalmente inseguros e/ou recomendacdes de
outros produtos mais seguros; publicacdo de noticias informativas, projetos, como: adog¢do de
rio, corrego, riacho e lago; criar trilhas naturais; construir jardins e hortas comunitérias;
reduzir o consumo de agua; e, plantar arvores.

Para Hodson (2014), outros temas e assuntos podem englobar essas agoes, tais como:
organizar materiais multimidia informativos para a educacdo publica; tornar publica
declaracdes e escrever cartas, e-mail, mensagens em redes socais; criar sites informativos;
escrever para revistas e jornais; construir posteres; distribuir folhetos; organizar rodas de
conversas; e, exercer pressdo por meio do envolvimento regular em assuntos do governo
local.

Além disso, organizar peti¢des; reunides da comunidade; fortalecer as associagdes
de moradores; montar uma radio escolar e/ou comunitaria; elaborar uma mostra cientifica e
tecnologica dialdgica; criar um jornal comunitario informativo; promover a criagdo de grupo
de estudo comunitario, dentre outras.

Para Reis (2013), a implementagdo de ativismo no contexto educacional exige,
portanto, uma transformacdo nas praticas educativas, na forma de avaliacdo, na relacdo
professor-estudante, no ambiente de sala de aula e nas concepgdes epistemologicas e didaticas
do professor no Ensino de Ciéncias. O ASC implica praticas educativas que considerem os

estudantes protagonistas e estejam baseadas em QSCT, afetando favoravelmente a sociedade.

3.2.4.2 Abordagem ASC no Ensino de Ciéncias

Nas discussdes sobre AC/ACT ¢ possivel se observarem preocupagdes para que o
ativismo sociocientifico seja abordado no Ensino de Ciéncias (HODSON, 1998; 2003; 2011;
2014; GRAY; COLUCCI-GRAY; CAMINO, 2009; REIS, 2013; 2014).

Para Hodson (1998), as a¢des, no contexto comunitario baseado em investigacao, sao
consideradas uma dimensao elementar da alfabetizacdo cientifica e uma maneira de capacitar

os estudantes como criticos e construtores de conhecimento, em detrimento de coloca-los
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apenas como consumidores de informacdo acritica no Ensino de Ciéncias (BENCZE;
SPERLING, 2012; REIS, 2013).

Muitos pesquisadores acreditam que a realizagao do ASC permite o desenvolvimento
de conhecimentos essenciais ¢ de habilidades, como: a investigagdo de um problema no
contexto comunitario; a natureza da ciéncia [e da tecnologia]; a tomada de decisdo mais
critica; e, a proposicdo de caminhos para resolu¢do de um problema. Por isso, a realizagao
desse processo pode ser considerado um exemplo de AC/ACT (GRAY; COLUCCI-GRAY;
CAMINO, 2009; HODSON, 2011; CONCEICAO; BAPTISTA; REIS, 2018).

Conceigdo, Baptista e Reis (2018), em estudo que aborda a contamina¢do de um
riacho como ponto de partida para promog¢ao do ASC dos estudantes, apontam que o ativismo
estimulou o interesse e a aprendizagem em ciéncias, a partir de situagdes da realidade
concreta, da tomada de decisdo, da responsabilidade social individual e/ou coletiva, da
alfabetizagdo cientifica e da cidadania mais participativa e fundamentada.

Para esses autores, o ASC foi concretizado no processo por meio de um teatro de
marionete sobre tratamento de &4guas residuais no contexto educativo e comunitario.
Conforme Hodson (2014), uma educacdo orientada para a agdo ajuda os estudantes na
preparacao e no envolvimento em ag¢des responsaveis.

De acordo com Reis (2013), a gravidade das controvérsias presentes nas QSC que
afetam a nossa sociedade exige o engajamento de professores e estudantes em iniciativas de
acdo sociopolitica fundamentada em investigagdo no contexto educacional e comunitario.

No livro Activist Science and Technology Education, Hodson (2014) apresenta suas
ideias, no capitulo 5, Becoming Part of the Solution: Learning about Activism, Learning
through Activism, Learning from Activism, em defesa de um curriculo voltado para agao
social como um dos principais componentes da educagdo para a cidadania mais responsavel.
Para isso, mostra os quatro pontos centrais para constru¢do desse curriculo baseado em QSC e
orientado para a acgdo: 1) aprendendo sobre os problemas (QSC); i1) aprendendo a cuidar; iii)
envolvendo e gerenciando emogdes; e, iv) aprendendo a agir.

O primeiro ponto para constru¢do de um curriculo nessa perspectiva, aprendendo
sobre os problemas, explicita a necessidade de estabelecer critérios para a escolha das QSC.
Para Hodson (2014), ¢ necessario focar nos contextos da CT de importantes QSC,
reconhecendo os contextos sociais, culturais, politicos, econdmicos, ambientais, ideologicos,
produtivos e as preocupacdes com os aspectos éticos-morais, emocionais, valores e de
sentimento inerentes a essas controvérsias. Esse processo pode ajudar no desenvolvimento da

natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico para compreensdo das praticas de



99

investigagdo cientifica e a aquisi¢do de uma alfabetizagio midiatica*' necesséria para acessar,
ler, analisar e compreender, de maneira critica, as informagdes e conhecimentos.

Ja, o segundo ponto, aprendendo a cuidar, refor¢a que nesse tipo de curriculo hd uma
preocupacao em apoiar os estudantes na tentativa de formular as proprias opinides sobre QSC,
estabelecendo suas proprias posicdes de valores. Apresenta um foco mais aberto que a
educagao CTS/A, sobre esclarecimentos de valores, no desenvolvimento de sentimentos e
emogdes sobre QSC, abordando as preocupagdes ético-morais ¢ pensando de maneira ativa
sobre o que significa a acdo, com sabedoria, em contextos sociais, culturais, politicos,
ambientais e econdomicos especificos (HODSON, 2014).

Para esse autor, o objetivo é estimular a preocupacdo consigo mesmo € com oS
outros, despertando as relagdes de solidariedade e de afeto. Esse processo tem objetivos em
comum com a educagdo para a paz, multicultural e educag¢do antirracista, educagdo global,
educacdo humana e educacdo anti-discriminatéria (sexismo, racismo, homofobia,
eurocentrismo e ocidentalismo ou norteismo). Hodson (2014; p. 72-73, tradugdo nossa)

continua da seguinte forma:

comega com o promog¢do da autoestima e do bem-estar pessoal de cada individuo, e
se estende a aceitagdo da diversidade de ideias, opinides, perspectivas, praticas e
valores, preocupagdo pelo bem-estar dos outros, respeito pelos direitos dos outros,
construindo empatia e confianga, a busca da justica, equidade, justica e liberdade,
tomada de decisdo cooperativa, resoluc¢do criativa de desacordos e conflitos entre
individuos, dentro e fora entre comunidades e em todo o mundo.

Ainda segundo esse autor (2014), esse processo assume um compromisso com a
crenca de que as vozes alternativas e de diferentes autores sociais devem ser ouvidos para que
a tomada de decisdo em CT reflita sabedoria e justica social, em vez de interesses politicos e
econOmicos de grupos especificos e poderosos.

O terceiro ponto, o envolvimento das emocdes e gerenciamento de emogdes
desenvolvidas pelas QSC, aponta que a dedicagdo pessoal em uma controvérsia e o
compromisso com a solu¢do dos problemas e agdes derivam, pelo menos em parte, do

envolvimento emocional. Isso €, as emocgdes e sentimentos (empatia, compaixao, hostilidade,

41 “Alfabetizado em midias significa ser capaz de acessar, compreender, analisar, avaliar, comparar e contrastar
informagdes de varias fontes e utilizar essas informagdes de forma criteriosa e apropriada para sintetizar o
proprio resumo detalhado de um tépico ou questdo em consideragdo. [...] Significa ser capaz de verificar o
propoésito e intengdo do escritor, determinar qualquer subtexto e significado implicito, detectar preconceito e
interesse adquirido. Significa ser capaz de distinguir entre boas e confidveis informagdes e informacdes ruins e
ndo confiaveis” [as fakes news] (HODSON, 2014, p. 72, tradug@o nossa).
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tristeza, raiva, medo, frustagdo, alegria, esperanga, dentre outros) podem influenciar a maneira
como as questdes sdo visualizadas, os dados s3o interpretados, as conclusdes avaliadas e os
procedimentos das ac¢des sdo defendidos (HODSON, 2014).

Para o supracitado autor, a promo¢ao do envolvimento emocional em QSC ¢ mais
efetiva, quando as questdes impactam diretamente a vida dos estudantes, de familiares e de
pessoas da comunidade local. Hodson (2014) elenca varias estratégias para esse
envolvimento, tais como: estudo de casos, fotografias, musicas, dramatizacdes, literatura,
visitas a sites na Internet, filmes, artes, visitas a campo (hospitais, industria, laboratorios,
museus, parque de Ciéncias), entrevistas com pessoas diretamente impactadas em QSC e o
envolvimento de QSC locais.

Em relag@o ao gerenciamento das emogdes, Hodson (2014) ressalta a necessidade de
uma alfabetizacdo emocional, com objetivo de conscientizacdo e de gerenciamento das
emocdes em ambas situacgdes, isso €, alegres ou estressantes, a confianca ¢ a autoconfianga
para entender as proprias emogdes e a capacidade de lidar com elas de maneira positiva. Esse
processo encontra-se relacionado a nog¢des de autoconsciéncia, autoimagem, autoestima e
senso de identidade e menos, diretamente, a auto eficacia.

No quarto ponto, aprendendo a agir, reforga-se que a caracteristica mais distintiva da
abordagem baseada em QSC e para a acdo social € a preocupacdo em ajudar os estudantes a
descobrirem maneiras de colocar seus valores e ideias em agdes praticas, o empoderamento
social, politico e educacional. Nesse processo, deve-se promover a preparacdo € o
envolvimento em acdes responsaveis, desenvolvendo as habilidades, atitudes e valores, que
irdo permitir aos estudantes assumirem o controle de suas vidas, cooperarem com os outros,
buscando mudangas e trabalhando em func¢do de um mundo sustentavel, em que o poder, a
riqueza e os recursos sao compartilhados de maneira mais equitativa (HODSON, 2014).

Hodson (2014), com alicerce em Jensen (2002), apresenta uma categorizacdo de
conhecimentos que possibilitam a promog¢do de agdes sociopoliticas, na perspectiva da

educagdo ambiental, em quatro dimensdes:

- necessidade de conhecimento em CT, que informa a QSC ou problema identificado;

- necessidade de conhecimento sobre aspectos sociais, politicos e econOmicos,
condigdes e estruturas € como esse processo contribui para criagdo de problemas sociais €
ambientais;

- conhecimento sobre como provocar transformagdes na realidade social, por meio de

agoes direta e indireta.
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- necessidade de conhecimento e analise sobre o resultado provavel ou a dire¢ao de
possiveis acdes, bem como implicagdes de seus resultados.

Assim, esses conhecimentos podem ajudar na realizacdo de ac¢des fundamentadas,
ndo apenas na perspectiva ambiental, mas também sobre qualquer QSC complexa. E essencial
o conhecimento dos sistemas sociais, legais, politicos e da natureza da ciéncia, que podem
estar envolvidos no processo de tomada de decisdo sobre QSC. Nesse processo, ¢ importante
que os estudantes explorem e desenvolvam seus pensamentos, visdes, sonhos, e aspiragdes
para si e preocupagao com os outros (HODSON, 2014).

Para o quarto ponto, Hodson (2014) defende uma abordagem de aprendizagem
baseada em trés fases:

- Modelagem: o professor demonstra e explica o comportamento desejado (neste
caso, ativismo social) e fornece exemplos ilustrativos;

- Préatica guiada: os estudantes realizam tarefas especificadas em uma acdo geral
estratégica com a ajuda e apoio do professor;

- Aplicacgao: os estudantes trabalham independentemente do professor.

Com o desenvolvimento de uma maior autonomia/liberdade intelectual nessa
perspectiva, durante o processo, os estudantes podem assumir as responsabilidades sobre sua
propria aprendizagem (podem planejar, executar e relatar seus proprios projetos de agao).

Em relagdo aos objetivos do ASC no Ensino de Ciéncias, com base em professores e
pesquisadores que abordam uma formagdo para uma cidadania mais ativa e responsavel
(HODSON, 1998; 2003; 2011; 2014; REIS, 2013; 2014), apresenta-se, a seguir, uma sintese
dos principais:

v formar para uma cidadania mais ativa e responsavel;

v estimular esforgos intencionais para promover, impedir ou direcionar as
transformagdes cientificas-tecnologicas;

v" ajudar os estudantes a descobrirem maneiras de colocar seus valores e ideias em
agoes sociais fundamentadas;

v’ estimular a preocupagdo consigo € com os outros, envolvendo as relagdes de
solidariedade, emogoes e afetividade sobre QSCT;

v’ permitir a discussdo das questdes ético-morais, dos valores e a preocupagdo com 0s
aspectos emocionais inerentes as QSCT (incluindo, aqui, uma educagdo

multicultural, para paz, anti-discriminatoria - combatendo o sexismo, racismo e

homofobia);
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v' agir individual e/ou coletivamente de maneira fundamentada sobre QSCT no
contexto educativo € comunitario;

v’ favorecer a a¢do cultural para a liberdade, com compromisso com o didlogo ¢ a
conscientizacao critica dos cidadaos (FREIRE, 1980);

v’ oportunizar a comunicagdo, mobilizagdo e agdes colaborativas em redes sociais
digitais (net-ativismo) (MORALIS, 2018);

v’ capacitar para a tomada de decisdo mais critica e consciente em relag¢do as QSCT;

\

desvelar e superar os discursos, projetos € processos hegemdnicos envolvendo as
QSCT que afetam a sociedade (processo critico-reflexivo);

estimular o trabalho colaborativo, participativo e o espirito democratico;
contextualizar e compreender a natureza da ciéncia;

favorecer a promog¢ao de uma ACT;

AR NERN

desenvolver matrizes/modelos e/ou projetos alternativos de CT e de sociedade de
maneira sustentavel, com justica social e inclusdo.
Assim, com base na literatura, apresentam-se os pontos em comum dos trés

fundamentos de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado, na Figura 8, a seguir:

Figura 8 - Pontos em comum entre os trés fundamentos de uma ACT ampliada e do ativismo
fundamentado

EBI

- Formacio para uma cidadania mais
ativa e responsavel;

- Compreensio dos conhecimentos de
CT;

- Espirito democritico;

- Elaboraciio, investigaciio e resolucio
de questdes problemas;

- Desenvolvimento de uma tomada de
decisio mais critica e de uma maior
autonomia intelectual;

- Engajamento ativo e critico;
- Interdisciplinariedade;
C T S - Inter-relacées CTS; AS C

- NdaCT.

Fonte: Autoria propria (2022)

Essa articulacdo entre as trés abordagens - ensino baseado em investiga¢dao, CTS e
ASC -, em relagdao aos pontos em comuns € aos complementares, proporciona: a compreensao

dos conhecimentos de CT, os processos da investigacdo cientifica, as inter-relagdes CTS, a
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natureza da ciéncia-tecnologia e os aspectos democraticos. Esse processo favorece o
desenvolvimento de uma maior consciéncia critica coletiva, da autonomia intelectual e moral
(interagdes sociais), da tomada de decisdo mais critica, da acao social individual e/ou coletiva,
das relagdes de respeito e de solidariedade e ético-morais para resolugdo de problemas sobre
questdes sociocientificas-tecnologicas e para formagdo de uma cidadania mais ativa e
responsavel.

Os conhecimentos e objetivos envolvidos nessa articulagdo (pontos em comuns e
complementares) vao além das trés abordagens, isso ¢, representam um conjunto de objetivos
que ¢ central para o trabalho docente na area de Ciéncias da Natureza, segundo a perspectiva
de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado.

Nesse sentido, na proxima se¢ao, busca-se chamar a atengdo para a necessidade, no

século XXI, de estimular a referida perspectiva de ensino.

3.3 Acao cultural para liberdade e ensino baseado em investigacio: um caminho para
ACT ampliada

No inicio do século XXI, houve diversos pedidos por uma politica mais radical, ativa
e politizada de educacdo cientifica e tecnoldgica, em que os estudantes ndao apenas
abordassem questOes sociocientificas, mas formulassem suas proprias posigdes sobre elas.
Além disso, fossem também preparados e participassem de ativismo sociocientifico no
contexto educacional e comunitario (HODSON, 2014).

Entende-se que uma educagdo mais politizada corresponde a um Ensino de Ciéncias
por investigacdo, interdisciplinar e democratico, que proporcione aos futuros professores da
area de Ciéncias da Natureza a capacidade de realizarem uma leitura critica e consciente da
realidade social e de suas praticas educativas.

Esse ensino precisa promover a problematiza¢do dos discursos, processos € projetos
hegemonicos presentes na sociedade, por meio da discussdo da suposta concepgao de
neutralidade da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; ROSA; AULER, 2016;
ROSA STRIEDER, 2019; SANTOS; AULER, 2019), proporcionando a abordagem QSCT,
englobando os contextos sociais, cientificos, tecnoldgicos, politicos, ambientais, ideologicos,
econdmicos € as preocupagdes emocionais, valores e €tico-morais inerentes a essas questoes
(PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

Nesse sentido, muitos pesquisadores do Ensino de Ciéncias vém defendendo que o

conceito de AC englobe o ativismo sociocientifico, visando a formacdo para uma cidadania
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mais responsavel e ativa dos cidadaos (HODSON, 1998; 2003; 2011; 2014; REIS, 2013;
2014).

Isso impde a necessidade de transformar as praticas educativas atuais nas
escolas/universidades e ampliar a definicado de AC, afim de abranger o ativismo no Ensino de
Ciéncias (HODSON, 1998; 2003; 2014; COLUCCI-GRAY; CAMINO, 2014; REIS, 2013;
2014), pois a AC/ACT ¢ um dos principais objetivos almejados nesse ensino. Esse processo
deve oportunizar a incorporagdo de conhecimentos e habilidades para o desenvolvimento da
capacidade de negociacdo e tomada de decisdo mais critica, com autonomia em diversas
situacdes naturais, sociais e tecnologicas (FOUREZ, 1997).

De acordo com Auler e Delizoicov (2001), uma ACT na perspectiva ampliada leva
em consideragdo a necessidade de problematizagao das inter-relagdes CTS e da superacao das
construcdes historicas da atividade cientifico-tecnologica, que limitam e/ou reforgam o
entendimento da suposta concepgao de neutralidade da CT e, consequentemente, enfraquecem
0s processos de participacdo e a¢do social no processo decisério (ROSA; AULER, 2016).

Nesse contexto, pesquisas também destacam a abordagem de ensino por investigagdo
como elementar para uma AC/ACT dos estudantes no Ensino de Ciéncias (SASSERON,
2015; CARVALHO, 2018; ARAGAO, 2019). Além disso, estudos mais recentes mostram
que essa abordagem favorece o desenvolvimento das praticas dos dominios epistémicos,
procedimentais, sociais e conceituais da constru¢cdo do conhecimento cientifico em sala de
aula (DUSCHL, 2008; FURTAK, et al., 2012; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016;
KELLY; LICONA, 2018; FRANCO; MUNFORD, 2020; SANTANA; SEDANO, 2021;
SASSERON, 2021).

Conforme Duschl (2008), a incorporacdo e a avaliacdo da aprendizagem nas ciéncias
no contexto educativo, de forma integrada, deveriam focar, principalmente, no equilibrio entre
os objetivos de aprendizagem nos trés dominios do conhecimento cientifico: o conceitual
(utilizado para raciocinar, cientificamente); o epistémico (usado no desenvolvimento e
avaliacdo do conhecimento cientifico); e, o social (molda a forma como o conhecimento ¢
comunicado, representado, argumentado e debatido). A articulagdo entre esses dominios pode
influenciar na construc¢ao de diferentes niveis de ACT.

Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016) acreditam na potencialidade de articulacao
entre os dominios conceituais, sociais, procedimentais e epistémicos, em uma estrutura
pedagbgica baseada em investigacdo, quanto da utilizacdo por professores de ciéncias no

ensino fundamental.
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O ensino de ciéncias por investigagdo possibilita que os estudantes desenvolvam uma
compreensdo dos conceitos cientificos relacionados a diversos fenomenos e habilidades de
investigacao, por exemplo, a formulacao de um problema de pesquisa e suas hipoteses. Nesse
processo, o estudante aprende a maneira como o conhecimento cientifico ¢ construido e
desenvolve uma imagem mais real da pratica social dos cientistas (VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016).

As praticas ligadas a esses dominios podem emergir em propostas de ensino de
ciéncias por investigacao, na abordagem de QSC e engenharia. Os objetivos educacionais dos
dominios conceituais, epistémicos e sociais variam enquanto conhecimento, raciocinio e
objetivos desenvolvidos pelos estudantes para essas trés abordagens no Ensino de Ciéncias
(KELLY; LICONA, 2018).

A abordagem das QSCT engloba a CT em um problema social, exigindo que os
estudantes construam, discutam e avaliem argumentos holisticos e o raciocinio informal com
objetivo de compreender as multiplas dimensdes dessas questdes, como: cientificas,
econdmicas, ambientais, tecnoldgicas, culturais, politicas e aspectos éticos-morais, religiosos
e valores.

Para uma compreensdo mais ampliada de uma QSCT, existem varios caminhos e
respostas, bem como a resolu¢do dessas questdes nao se restringe a explicagdes, argumentos,
evidéncias e raciocinios da dimensdo cientifica (SADLER, 2004; 2009; KELLY; LICONA,
2018).

Na abordagem de ensino por investigacdo, busca-se desenvolver a capacidade dos
estudantes de conduzir investigacdes e, por meio desse processo, aprender os conhecimentos e
as praticas de uma comunidade disciplinar. Essa abordagem situa os estudantes como
investigadores e busca desenvolver formas de constru¢do do conhecimento por meio de
engajamento (KELLY; LICONA, 2018).

Em relagdo aos dominios do conhecimento, o dominio conceitual esta relacionado as
explicacdes cientificas sobre o mundo natural e ao corpo de conhecimento (fatos, teorias e
principios) (FURTAK, et al., 2012). E ainda, esse dominio consiste na construcdo e
compreensdo de conceitos cientificos-tecnoldgicos e em suas multiplas dimensdes sobre
QSCT, como: social, econdmico, politico, ambiental, cultural, psicolégico e preocupacdes
com aspectos éticos-morais, valores, religioso e pessoal (KELLY; LICONA, 2018).

J4 o dominio epistémico envolve a natureza da ciéncia, a construgdo e a avaliagdo do

conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016;
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SASSERON, 2021). Furtak, et al. (2012) apontam que esse dominio, em sala de aula,
relaciona-se com o conhecimento dos estudantes de como € gerado o conhecimento cientifico.

Para Kelly e Licona (2018), as praticas epistémicas sdao definidas como formas
socialmente organizadas e interativamente realizadas e que os individuos, enquanto membros
de um grupo, propdem, comunicam, avaliam e legitimam os conhecimentos. Essas praticas
sdo interacionais (construidas entre as pessoas por meio de uma atividade combinada),
contextuais (situada em praticas sociais € normas culturais), intertextuais (comunicado por
meio de uma historia de discurso coerente, signos e simbolos) e consequentes (o
conhecimento legitimado instancia poder e a cultura).

As praticas relacionadas ao dominio epistémico envolvem, por exemplo,
procedimentos ligados a coleta de dados e a reflexdes sobre a forma como esses
procedimentos devem ocorrer; a interpretagdo e a analise de evidéncias e a construgdo de
evidéncias por meio de trabalho com dados e informagdes, para explicar os fenomenos
naturais (FURTAK, et al., 2012; KELLY; LICONA, 2018).

O objetivo epistémico, em relacdo ao objetivo educacional para a abordagem de
QSCT, consiste em compreender as multiplas dimensdes sobre as QSCT, para a constru¢ado de
uma linha(s) coerente(s) de raciocinio que suporte uma posicao(des) sobre essas questdes
controversas (KELLY; LICONA, 2018).

O dominio social, por outro lado, envolve a compreensao de processos € contextos
que moldam a forma como o conhecimento cientifico ¢ comunicado, representado,
argumentado e debatido (DUSCHL, 2008; FURTAK, ef al., 2012). Para Van Uum, Verhoeff
e Peeters (2016), esse dominio corresponde, por exemplo, a revisao critica do proprio trabalho
e de seus pares, bem como ao compartilhamento das descobertas cientificas.

Na escola, esse dominio consiste nos processos de colaborag¢do e participagdo dos
estudantes em praticas cientificas, assumindo, nesse processo, diferentes papéis e
responsabilidades durante o trabalho em grupo. Assim, ¢ elementar que os estudantes tornem
publicas suas ideias, por meio de argumentos, modelos e outras maneiras de representacao, a
fim de ajudé-los a examinar e avaliar sua compreensdo de ciéncia (FURTAK, et al., 2012;
VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Ainda de acordo com Furtak, ef al. (2012), a investigacdo colaborativa e a conversa
exploratoria sdo importantes para melhorar o raciocinio cientifico dos estudantes e a sua

formulagdo de feedback construtivo, sendo, portanto, importante estimular o trabalho em

grupo.
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Conforme Kelly e Licona (2018), em relacdo ao objetivo educacional para a
abordagem de QSCT, o objetivo social refere-se ao reconhecimento de procedimentos para
produzir, comunicar e avaliar argumentos que suportem posi¢ao (0es) sobre um determinado
problema.

O dominio procedimental foi subdividido do dominio epistémico de Duschl. Esse
dominio descreve os métodos de descoberta, tais como: projetar experimentos; executar
procedimentos; e, criar representagdes de dados (FURTAK, et al., 2012).

O conhecimento desse dominio ¢ utilizado para abordar os procedimentos da
investigacdo (VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016). Segundo esses autores, esses
procedimentos podem ser executados sem reflexdo, que envolve a geragdo do conhecimento
cientifico. Essa reflexdo do desenvolvimento do conhecimento cientifico pode ser realizada
no dominio epistémico.

No entanto, a elaboragdo de questdes de pesquisa, neste trabalho, entende-se como
parte do dominio epistémico, pois ha necessidade de reflexdo para essa formulacdo. Ademais,
optou-se em englobar as ideias sobre pratica cientifica de Sasseron (2018a), como parte do
dominio procedimental. As praticas cientificas envolvem: o trabalho com novas informagdes;
o levantamento e teste de hipdteses; e, a construgdo de explicagdes ¢ a elaboragdo de
justificativas, limites e previsdes das explicagoes.

Neste trabalho, adicionou-se um quinto dominio que engloba as atitudes na
construcdo de conhecimentos em sala de aula. Com alicerce em Carvalho (2016), Hodson
(2014) e Sedano e Carvalho (2017), o dominio atitudinal consiste na autonomia, no ativismo
fundamentado, nas relagdes de respeito e tolerancia consigo € com outros, na solidariedade,
na criatividade e curiosidade e na cooperagao.

Em relagdo a formacdo de futuros professores da area de Ciéncias da Natureza,
compreende-se a necessidade da problematizacdo dos dominios epistémicos, sociais,
atitudinais, procedimentais e conceituais, por meio de propostas investigativas, envolvendo
QSCT (KELLY; LICONA, 2018).

Isso reforga a importancia de capacitar os académicos para exigirem e exercerem
uma cidadania mais responsavel e para pensarem sobre a agdo social fundamentada. Os
futuros professores devem vivenciar e experimentar essa perspectiva em sua formagdao na
universidade.

Dessa maneira, pode-se proporcionar, dependendo das praticas educativas e da
postura epistemologica do professor formador na graduagdo, um maior ou menor grau de

discussdo dos dominios do conhecimento. Dessa maneira, para (re)pensar essa formagao com



108

o propo6sito de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado, isso implica avangar para um
modelo de racionalidade critica na formacao inicial de professores, o que serd abordado no
item 3.4 do capitulo 3 desta tese.

Nesse processo, ¢ indispensavel um didlogo constante entre a unidade teoria-pratica e
acao-reflexdo, uma vez que a conscientizagdo critica da realidade sobre QSCT e a capacidade
de reinvencao das praticas educativas ndo t€ém como existir fora da praxis, em outras palavras,
sem o movimento de agdo-reflexdo (FREIRE, 1980).

Conforme Freire (1989, p. 47)

ndo ¢ possivel praticar sem avaliar a pratica. Avaliar a pratica ¢ analisar o que se faz,
comparando os resultados obtidos com as finalidades que procuramos avangar com a
pratica. A avaliagdo da pratica revela acertos, erros e imprecisdes. A avaliacdo
corrige a pratica, melhora a pratica, aumenta a nossa eficiéncia. O trabalho de
avaliar a pratica jamais deixa de acompanha-la.

Assim, endente-se a ACT ampliada e o ativismo fundamentado na formacao inicial
de professores em Ciéncias Bioldgicas como um processo de conscientiza¢do critica. A
conscientizagdo ¢ um “esfor¢o para livrar os homens dos obstaculos que os impedem de ter
uma clara percepcdo da realidade” (FREIRE, 1980, p. 48). Essa conscientizacdo ¢
fundamental para uma leitura e andlise critica, desvelamento e superacdo dos discursos e
projetos hegemonicos envolvendo as QSCT, geralmente, presente na perspectiva tecnocratica
de tomada de decisao.

A alfabetizacdo e a conscientizacdo nao se separam. Esse processo ¢ fundamental
para o esclarecimento e superagdo dos mitos culturais e das ideologias (incluindo os da CT),
que permanecem no espirito das massas (FREIRE, 1980). Para esse autor, ndo se pode chegar
a construcao da consciéncia critica apenas pelo esforco intelectual dos cidaddos, mas também
pela auténtica unidade ag¢ao-reflexdo, isso €, a praxis. Portanto, € nesse contexto que se insere
o ativismo fundamentado na realidade concreta.

O processo de acdo cultural para a liberdade se caracteriza pelo didlogo e
comprometimento com a conscientizacdo dos cidaddos como objetivo principal. Essa agao
apoia-se no conhecimento cientifico e tecnoldgico. No entanto, ndo se consideram as
ideologias, os mitos, os discursos e os projetos hegemonicos de CT, presentes na sociedade e
a servico da dominacao (FREIRE, 1980).

Assim, com a conscientizacdo dos cidaddaos, hd uma repulsa dos mitos culturais
(incluindo os mitos ligados a suposta concep¢ao de neutralidade da CT) que modificam a

consciéncia dos homens e das mulheres, e os transformam em seres acriticos, confusos e
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passivos (FREIRE, 1980). A alfabetizagdo em CT e o ativismo fundamentado, como acao
cultural para a liberdade, s3o movimentos de um “sujeito cognoscente”, que possui
capacidade de construir seu proprio conhecimento em didlogo com o professor e demais
académicos.

O que se almeja na formacao inicial de professores em Cié€ncias Bioldgicas ¢ que os
futuros professores passem de uma conscientizagdo mais critica (ACT ampliada) para o
ativismo fundamentado. O desejo de Reis (2013) é que os professores se transformem, por
meio da investigacao e da tentativa de mudar as coisas para melhor, sendo agentes produtores
criticos e ativos de conhecimento, capazes de refletir, com uma postura critico-reflexiva,
sobre suas praticas educativas em sala de aula.

Em suma, o ativismo fundamentado na formagao inicial de professores sobre QSCT
pode aumentar: 1) o conhecimento sobre as QSCT; ii) o engajamento ativo e critico na
aprendizagem; iii) a compreensdo dos processos de investigacao cientifico-tecnoldgica; iv) os
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades para o desenvolvimento de um cidadania mais
ativa e responsavel; v) a capacidade de leitura, desvelamento e superacdo de discursos,
processos e projetos hegemonicos, envolvendo CT; vi) o bem-estar dos individuos, das
sociedades ¢ do meio ambiente; vii) o desenvolvimento das relacdes de solidariedade,
cooperacao, respeito, autonomia e afetividade; viii) a compreensao das inter-relagcdes CTS; ix)
a capacidade de reflexdo e reinveng¢do das praticas educativas dos professores; e, x) a
compreensdo da natureza da CT.

De acordo com Hodson (2003), a vida das pessoas, no século XXI, exige cada vez
mais dos cidaddaos comuns (ndo especialistas) a participacdo em processos de tomada de
decisdo sobre assuntos envolvendo a CT num contexto social, econdomico, ambiental, politico
e ético mais amplo. Assim, uma ACT ampliada e o ativismo fundamentado s3o necessarios
para as pessoas resolverem os problemas do cotidiano e participarem de processos decisorios
com sabedoria e consciéncia critica.

Portanto, defende-se a necessidade de uma ACT ampliada no Ensino de Ciéncias
capaz de estimular o empoderamento social, politico, cientifico, tecnologico e a formacao dos
cidaddos para o ativismo fundamentado no contexto educacional e/ou comunitério,
possibilitando uma leitura e analise critica da realidade social para conscientizagao dos
futuros professores em Ciéncias Bioldgicas. Esse processo pode permitir o desvelamento e a
superacdo dos discursos e projetos hegemonicos envolvendo as QSCT e a superagdao da
concepcao bancaria de educacdo para o enfrentamento dos desafios e incertezas do século

XXI.
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3.4 Necessidades formativas e modelo de racionalidade critica na formacio de
professores de ciéncias

As abordagens EBI, CTS e ASC, como j& mencionado, sdo recomendadas em
propostas curriculares e na utilizacdo de praticas educativas dos professores de ciéncias em
varios paises € no contexto brasileiro. Aragdo (2019) defende, no ambito da formagdo de
professores, a utilizagdo das abordagens Experimentacao Investigativa, CTS e Historia e
Filosofia das Ciéncias, como fundamentos de uma alfabetizagao cientifica.

Para essa autora, hd necessidade de que os programas de formacgdo de professores
problematizem essas abordagens, para que, quando os futuros professores de ciéncias
estiverem em sala de aula, utilizem-nas em suas praticas, buscando a promog¢ao de uma
alfabetizagdo cientifica dos estudantes. E nesse sentido que se propde o Modelo de Atividades
Baseadas em Investigacdo (MABI) teorico-pratico, que engloba as abordagens ensino por
investigacdo, CTS e de ASC, os quais favorecem a constru¢cdo de uma ACT ampliada e do
ativismo fundamentado dos académicos.

Nesse sentido, atualmente, ¢ exigido que os professores, assumindo o papel de
mediadores, estimulem os estudantes a construirem seu proprio conhecimento e seu
raciocinio. Os professores devem proporcionar espagos, tempos, processos € condigdes para
que os estudantes falem, argumentem, pensem, reflitam, comuniquem, facam, escrevam e,
pela acdo social, transformem a sociedade e o contexto educacional para melhor. Carvalho e
Sasseron (2018) alertam para a elementaridade de compreender o estudante como parte
central do processo de ensino e de aprendizagem, bem como entender as diversas interagdes
que ocorrem em uma situacao didatica

Para que os estudantes desenvolvam essas habilidades e conhecimentos, os
professores precisam (re) pensar seu papel em sala de aula, buscando estimular um trabalho
coletivo e praticas educativas mais problematizadoras, democraticas, investigativas,
contextualizadas e interdisciplinares. Esse processo pode ser potencializado pela
problematizacdo e utilizagdo das contribuicdes da pesquisa e inovagdo da Didética das
Ciéncias na formacao inicial de professores e na atuagdo em sala de aula (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011).

Nesse contexto, Carvalho e Gil-Pérez (2011) publicaram o livro intitulado
“Formacdo de Professores de Ciéncias: Tendéncias e Inovagdes”. No qual apresentam e
discutem as necessidades formativas de professores de ciéncias. Esses autores, com alicerce

nas pesquisas sobre a Didatica das Ciéncias, sintetizaram e organizaram os conhecimentos
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necessarios para formagdo de professores, em forma de um esquema, com oito pontos que 0s
professores devem “saber” e “saber fazer” em sala de aula, conforme apresentado, a seguir, na

Figura 9.

Figura 9 - Oito pontos que os professores de ciéncias precisam “saber” e “saber fazer” em suas aulas
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Fonte: Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 18)

Esse conjunto de habilidades e conhecimentos favorecem uma percepgdo rica e
complexa da profissio docente. Essa formacdo tem como proposta a construcdo do
conhecimento com caracteristicas de uma pesquisa cientifica (trabalho coletivo critico-
reflexivo) e a necessidade de romper com as visdes simplistas sobre o Ensino de Ciéncias
(expressdao de uma imagem espontanea do ensino).

Assim, pensar em conhecimentos necessarios para formacdo de professores de
ciéncias possibilita a superacdo de concepgdes essencialistas (um bom professor “€” ou
“nasce” como tal), as quais mostravam apenas as ineficazes politicas de selecdo e nao
atingiam os processos de formagio (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Os referidos autores entendem que, muitas vezes, seja impossivel que um professor
chegue a possuir todos os conhecimentos e habilidades presentes na Figura 9. Todavia, dizem
que o trabalho docente coletivo em todo o processo de ensino e de aprendizagem, desde o
planejamento até a avaliacdo, pode ser um caminho (talvez o unico). O trabalho docente,
portanto, ndo pode ser realizado de maneira isolada em sala de aula.

Para Carvalho e Gil-Perez (2011), deve-se proporcionar aos professores a
oportunidade de um trabalho coletivo de debate, agdo-reflexdo e aprofundamento, o que,
muitas vezes, pode se aproximar de uma comunidade cientifica. E importante, destacar

novamente, que a ideia principal, portanto, ¢ que o trabalho docente, no processo de ensino e
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de aprendizagem, seja um processo coletivo, cooperativo, participativo de inovagdo, pesquisa
e formagao permanente.

Nesse sentido, entende-se que esse conjunto de conhecimentos (apresentado na
Figura 9) e o trabalho coletivo do professor, s6 podem ser construidos, quando o modelo e/ou
paradigma na formacao de professores, em especifico, a formacdo inicial de professores em
Ciéncias/Ciéncias Bioldgicas, aproximar-se do modelo de racionalidade critica e/ou
emancipatdrio-politico, que almeja a transformacao da educagdo e da sociedade.

Para Netto e Azevedo (2018), essa racionalidade ¢ a mais pertinente para que os
professores desenvolvam seus papéis de agentes promotores de reflexdo e mudanga social.
Ainda de acordo com esses autores, ¢ importante o professor assumir uma posi¢do no seu
trabalho docente em sala de aula, isso ¢, seu trabalho pretende atender as necessidades e
especificidades de seus estudantes ou as necessidades que o mercado impde, as quais
consistem em uma visao hegemonica de ensino.

Essa escolha permite ter clareza no dialogo entre professor e estudante. Assim,
escolher uma concep¢ao, uma visao de mundo, torna-se indispensavel para a atuagdo
profissional do professor, pois tal concepcao vai refletir na dimensdo da aprendizagem, do
planejamento, da organizag¢do do trabalho do professor e na avaliagdo (NETTO; AZEVEDO,
2018).

Em analise das pesquisas sobre formagao de professores, encontram-se, basicamente,
trés modelos/paradigmas, que tem orientado praticas e politicas de formagao de professores
no Brasil e em outros paises, sendo eles: i) a racionalidade técnica e/ou cléssica; ii) pratica
e/ou pratico-reflexivo; e, 1iil) critico e/ou emancipatério-politico (JACOBUCCI, 2006;
JACOBUCCI; JACOBUCCI; NEGID-NETO, 2009; DINIZ-PEREIRA, 2014; BASSOLI,
LOPES; CESAR, 2017; NETTO; AZEVEDO, 2018).

Conforme Jacobucci, Jacobucci e Negid-Neto (2009, p. 119), esses modelos

se constituem recortes dentre varias op¢des de modelos formativos que podem ser
vislumbrados no campo da formagéo de professores no Brasil. Cabe destacar que os
modelos de formacdo de professores sofrem influéncia das concepgdes que os
formadores de professores e os proprios professores possuem sobre ensino.

Assim, discute-se, de maneira sucinta, o modelo de racionalidade critica e/ou
emancipatorio-politico na formacdo de professores em Ciéncias/Ciéncias Bioldgicas.
Conforme Diniz-Pereira (2014), o livro intitulado “Becoming Critical: Education, Knowledge

and Action Research”, de Wilfred Carr e Stephen Kemmis, com base na Teoria Critica
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(Escola de Frankfurt) e na ciéncia socio-critica de Jiirgen Habermas, apresenta uma visdo
critica da relagdo teoria-pratica, com o proposito de transformagdo do contexto educacional e
comunitario.

O modelo de racionalidade emancipatorio-politico tem como alicerce “a perspectiva
socio-historica e a concepgao critico-dialética de formagao de professores, em que o homem ¢
visto como um ser social que necessita de uma solida formagdo tedrica para conseguir
transformar, na pratica, a realidade” (BASSOLI; LOPES; CESAR, 2017, p. 820).

Carr ¢ Kemmis (1986) apontam que o modelo de racionalidade critica de formacao
de professores apresenta uma percepgao de pesquisa em educagdo como analise critica, que
determina caminhos para a transforma¢do da pratica educacional, a compreensdo sobre
educacdo, os valores educacionais do grupo envolvido no processo e as estruturas sociais €
institucionais que fornecem a base para sua acao.

Nesse modelo, a pesquisa ¢ um ponto central ¢ ha uma valorizacdo equitativa da
teoria-pratica de maneira dialdgica. O professor tem o papel de mediador ¢ atua de forma
participativa e colaborativa em projetos entre a universidade e a escola. A pesquisa-acdo ¢
apontada como principal metodologia de emancipacao social dos sujeitos e de transformacgao
da realidade social (BASSOLI; LOPES; CESAR, 2017).

Conforme Jacobucci, Jacobucci e Megid Neto (2009), a atividade de agdo e reflexao
exige uma relacdo dialética entre a realidade social/educacional e a teoria. O ambiente
colaborativo e participativo entre professores e pesquisadores da universidade favorece
condig¢des politicas e institucionais necessarias para reflexdo sobre a pratica docente em uma
visdo ampliada de mundo.

Assim, a natureza do trabalho docente no modelo critico apresenta uma visao
politica. Nesse processo, “uma comunidade de professores-pesquisadores, com estudantes
como co-investigadores, estabelece um processo democratico e centrado no aluno por meio do
qual o curriculo ¢ construido ‘de baixo para cima’ ao invés de ser construido ‘de cima para
baixo’ (DINIZ-PEREIRA, 2014, p. 40).

Conforme Diniz-Pereira (2014), sdo trés os modelos conhecidos que se encontram
orientados pelo modelo de racionalidade critica: 1) modelo sécio-reconstrucionista; i) modelo
emancipatdrio ou transgressivo; e, iii) modelo intrinsecamente ecoldgico critico.

E importante destacar a relevancia dos debates desses modelos e a necessidade de
deslocar os programas de formagdo de professores da area de Ciéncias da Natureza da
racionalidade formativa técnica em dire¢do a racionalidade critica e/ou emancipatdrio-

politico.
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Nesta pesquisa, buscam-se aproximagdes com o modelo de racionalidade critico ou
emancipatdrio-politico de formagdo de professores, visando compreender a teoria-pratica em
uma relagdo dialética para transformacao da realidade educacional e comunitaria pelo

ativismo fundamentado.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Separada da pratica, a teoria € puro verbalismo inoperante; desvinculada da teoria, a
pratica € ativismo cego. Por isto mesmo é que néo ha praxis auténtica fora da
unidade dialética acio-reflexio, pratica-teoria. Da mesma forma, ndo ha contexto
teorico verdadeiro a ndo ser em unidade dialética com o contexto concreto
(FREIRE, 2010, grifo nosso).

Neste trabalho de pesquisa pretende-se analisar as contribui¢des da inser¢ao de um
Modelo de Atividades Baseadas em Investigacdo (MABI) tedrico-pratico, estruturado pelas
abordagens de ensino por investigacdo em articulagdo com as inter-relagoes CTS e de ASC,
em discussdes de QSCT, para promocao de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado
dos académicos.

Assim, defende-se a tese de que a utilizacdo do MABI tedrico-pratico na formagao
inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas contribui para a promoc¢do de uma ACT
ampliada e do ativismo fundamentado, estimulando, assim, o planejamento, a agdo, a reflexao
e a reinvengdo das praticas educativas individuais e/ou coletivas. Essas praticas tendem a ser
mais investigativas, interdisciplinares e democraticas. Tal pesquisa tem aproximagdes com 0s
pressupostos de Paulo Freire e da pesquisa-agao participativa critica.

Este capitulo tem por objetivo fazer uma apresentacdo dos caminhos metodologicos
assumidos e desenvolvidos nesta pesquisa. Apresentam-se, também, o contexto e 0s
participantes da pesquisa, os instrumentos de coleta/constru¢do de dados, a eticidade, a

estrutura e o desenvolvimento da pesquisa e a metodologia de analise dos dados.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

A presente pesquisa em relacdo ao objeto de estudo, foi classificada como pesquisa
de campo, pois a coleta/constru¢do dos dados foi realizada no contexto onde ocorreram os
fendmenos, isso €, em sala de aula de uma universidade e no espago comunitario de realizagao
do ativismo fundamentado, a partir de um projeto de extensdo. O planejamento desse tipo de
pesquisa apresenta maior flexibilidade, podendo ocorrer mesmo que os objetivos propostos
sejam revistos/reformulados ao longo da investigacdo. Na pesquisa de campo “estuda-se um
unico grupo ou comunidade em termos de sua estrutura social, ou seja, ressaltando a interacdo
de seus componentes. Assim, o estudo de campo tende a utilizar muito mais técnicas de

observa¢ao do que de interrogacao” (GIL, 2008, p. 57).
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Em relagdo a natureza, o estudo trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez que se
busca a resolugdo de um problema, o desenvolvimento e a inser¢do de um MABI tedrico-
pratico na formacao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas e a construgdo de um
aplicativo (aplicativo inquiry) como produto educacional associado a tese. Esse tipo de
pesquisa abrange aquisicao de conhecimentos com a finalidade de solucionar problemas com
vistas a aplicagdo em uma situacao especifica (GIL, 2010).

De acordo com a forma de abordagem do problema, a pesquisa classifica-se
predominantemente como qualitativa. No entanto, utilizam-se alguns dados quantitativos,
uma vez que esses sao ferramentas fundamentais para a compreensdo de alguns dados
qualitativos.

Com alicerce em Liidke e André (1986), apresentam-se, a seguir, as caracteristicas
basicas da pesquisa qualitativa utilizadas neste estudo:

- O ambiente natural foi a fonte direta de dados. O grupo de coparticipantes
(professor pesquisador, professor da disciplina e académicos) estavam em contato constante
no dia a dia na situagdo investigada e por meio digital (p. ex: email e WhatsApp). O espago de
investigacdo consistiu-se da sala de aula na universidade e do contexto comunitirio de
realizacdo do ativismo fundamentado;

- A preocupagdo com o processo de investigagdo foi muito maior do que com o
produto final, uma vez que o interesse do professor pesquisador foi compreender, por
exemplo: as agdes realizadas pelos académicos; a dindmica das interagcdes (formagdo de
grupos, cooperagao, participacdo e o envolvimento ativo individual e coletivo no processo);
os procedimentos no ambiente de investiga¢do (organizagdo, planejamento, exploracdo e
interpretagdo); €, como esse processo interferiu na proposta de investigagao;

- Os dados coletados/construidos na realidade especifica investigada foram
predominantemente descritivos. Todos os dados da realidade investigada foram elementares,
incluindo, as fotos, a descricdo de gravacdes de audio e video, a descricdo de situacdes e
acontecimentos em sala de aula na universidade e no espaco comunitario; e,

- O significado que os académicos deram as coisas sdo focos de aten¢do do
pesquisador, pois foram considerados os diferentes pontos de vistas dos coparticipantes da
pesquisa na investigagao.

A pesquisa em relacdo aos procedimentos técnicos foi delineada pelos pressupostos
da pesquisa-acdo. Para Carr e Kemmis (1986), a pesquisa-agao pode ser compreendida como

uma forma de investigagdo auto-reflexiva realizada pelos participantes, envolvidos em
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situacdes sociais, buscando, assim, melhorar a racionalidade de suas praticas educativas, pela
compreensdo de suas praticas e de situacdes/contextos em que as praticas sao realizadas.

Conforme Thiollent (2004, p. 14, grifo nosso) a pesquisa-agao

¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e realizada em
estreita associacio com uma ac¢io ou com a resolucio de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do
problema estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Assim, a pesquisa-acao exigiu uma relacdo participativa (uma negociagao) entre
pesquisador, professor da disciplina e académicos envolvidos na situagao investigada. Esse
processo ocorreu em um clima de liberdade e criatividade e ndo de imposi¢do, uma vez que
esse tipo de pesquisa é compativel com o espirito democratico.

Este estudo foi qualificado como pesquisa-agao, pois houve agdes praticas por parte
das pessoas (grupo de coparticipantes) envolvidos no problema sob investigacao, tais como a
constru¢do de um MABI teorico-pratico, dos projetos interdisciplinares, das propostas
didaticas investigativas e de um projeto de extensdo com agdes sociais no contexto
comunitario (ativismo fundamentado). Além da acdo préatica, o objetivo da pesquisa-acdo foi a
producao do conhecimento, podendo, muitas vezes, serem suscetiveis de parciais
generalizagdes no estudo de problemas educacionais (THIOLLENT, 2004).

A pesquisa-agdo, portanto, pode ser utilizada na educagdo para: 1) substituir um
método “tradicional” de ensino por outro método progressista; ii) adotar uma estratégia de
aprendizagem em uma abordagem integrada de aprendizagem, em preferéncia a outra forma
de ensino; iii) resolver os problemas diagnosticados em situagdes especificas ou para
melhorar de alguma maneira um conjunto de circunstancias; e, 1v) introduzir abordagens
adicionais e inovadoras no processo de ensino e de aprendizagem (MOREIRA; CALEFFE,
2008).

4.1.1 Desvelando a Metodologia Utilizada na Pesquisa: a Pesquisa-A¢ao Participativa Critica
(PAPC)

No ambito da pesquisa qualitativa, neste estudo, optou-se em utilizar a Pesquisa-
Acdo Participativa Critica (PAPC), por ser uma abordagem que permite mudancgas na
realidade social e nas praticas educativas individuais e/ou coletivas (KEMMIS;

MCTAGGART; NIXON, 2014).



118

Sendo assim, apresentam-se, a seguir, os elementos de uma PAPC e suas visdes
particulares em cada termo (KEMMIS; MCTAGGART; NIXON, 2014):

v’ pesquisa-acio - abrange diversas atividades de a¢do participativa na realidade
social e/ou educacional. Esse tipo de pesquisa se distingue porque ¢ compreendida como uma
pratica social e, na educac¢ao, ¢ voltada para mudanca das praticas educativas;

v/ participagio - refere-se ndo apenas a participagdo das pessoas em uma pratica
educativa, mas também, consiste em estimular a participacdo nas esferas publicas (grupos de
coparticipantes) em que as pessoas, coletivamente, discutem seus anseios, buscando, assim,
um consenso nao for¢ado e cobram do poder publico solucdes para os problemas da
sociedade; e,

v’ ser critico - refere-se a intenc¢do da construcdo e do fazer coletivo dos métodos,
e da compreensao coletiva dessas praticas sociais e/ou educativas, buscando, dessa maneira,
as condigdes, tempos, Processos € espacos para que essas praticas sejam mais racionais,
razoaveis, produtivas, sustentaveis, justas e inclusivas.

Assim sendo, entende-se que as referidas praticas podem ser alcangadas, quando
forem mais investigativas, interdisciplinares e democraticas, buscando a dialogicidade entre a
unidade teoria-pratica e acdo-reflexdo. Esses processos dialégicos ndo sdo distintos (ou pelo
menos nao deveriam ser), isso €, encontram-se interligados e se reinventando em todos os
momentos do processo pedagogico (FREIRE, 2001).

As visdes particulares da PAPC se ajustaram aos objetivos e a estrutura da presente
pesquisa, pois essa metodologia possibilitou a articulagdo entre as abordagens de EBI,
relagdes CTS e de ASC no MABI tedrico-pratico, em uma espiral de autorreflexao.

A perspectiva de participacao propostas por Kemmis, Mctaggart € Nixon (2014), vai
ao encontro do que se defende neste trabalho, ou seja, busca-se proporcionar condi¢des e
ajudar os académicos a se envolverem em ativismo fundamentado, de maneira colaborativa e
participativa, buscando uma transformag¢do no Ensino de Ciéncias e a resolucdo de problemas,
envolvendo QSCT presentes na sociedade.

A metodologia da PAPC favorece um ambiente democratico e de interacdo social,
baseado na negociacdo, na acdo-reflexdo, nas relagdes de respeito e solidariedade, com
pensamento coletivo e responsabilidade social para a tomada de decisdo mais critica em
processos e praticas de investigacdo cientifica. Nesse ambiente, os académicos de forma
individual e/ou coletiva podem propor, comunicar, avaliar e legitimar suas ideias com os

demais coparticipantes.
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Em sala de aula, o ambiente proporcionado pela PAPC na utilizagdo do MABI
teorico-pratico pode favorecer a abordagem de diferentes dominios dos conhecimentos
cientifico-tecnologico, como: epistémico (KELLY; LICONA, 2018), conceitual, social e
procedimental (DUSCHL, 2008; ARAUJO, 2008; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS,
2016; SASSERON, 2018a) ¢ o atitudinal (CARVALHO, 2016; HODSON, 2014; PEREIRA,
2016; SEDANO; CARVALHO, 2017; WAHID el al., 2018) em uma proposta investigativa.
Esse processo favorece a constru¢do de uma imagem mais realista da atividade cientifica-
tecnologica como uma pratica social.

Nesse sentido, considerar os processos de formacdo inicial de professores em
Ciéncias Biologicas implica se posicionar sobre qual modelo de formacdo de professores se
defende. Na literatura especializada, sdo considerados trés modelos de racionalidades de
formagao de professores: a técnica, a pratica e a critica (DINIZ-PEREIRA, 2014).

Assim, busca-se aproximagdes com o modelo de racionalidade critica de formagao
de professores, pois esse considera a teoria-pratica com uma visdo critica, ou seja, com
objetivo de transformacgdo da educagdo e da sociedade. Esse processo tem uma visdo de
pesquisa educacional como andlise critica, que direciona transformagdes das praticas
educativas, compreensdo sobre educacgdo, valores dos envolvidos no processo € as estruturas
sociais e educacionais, os quais fornecem uma estrutura para a realizacdo de uma agao pratica
(CARR; KEMMIS, 1986).

A pesquisa-acdo cria e sustenta um ambiente critico e de apoio, em que grupos de
professores familiarizados com os estudantes/académicos, comunidade local e a escola,
trabalham em conjunto sobre questdes de ordem tedrica e pratica, relacionadas ao projeto de
implementagdo, por exemplo, do curriculo cientifico para o ativismo fundamentado e para o
desenvolvimento profissional de maneira critica e solidaria (HODSON, 2003).

Neste trabalho, busca-se a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, o que
abrangeu diversas agOes e atividades participativas na realidade a ambito educacional e
comunitario. Esse processo foi compreendido como uma pratica social, uma vez que se
estimula a formagdo de profissionais criticos (futuros professores), responsaveis, socialmente,
e reflexivos de suas praticas educativas em sala de aula, prezando, assim, por praticas mais
investigativas, interdisciplinares e democraticas na perspectiva critica e libertadora no Ensino
de Ciéncias (FREIRE, 2016).

Para Hodson (2003), o curriculo e a formacgdo de professores que buscam alcangar
uma ACT e o ativismo fundamentado devem ser baseados num modelo que vise incentivar e

apoiar os professores a se tornarem alfabetizados criticos sobre sua propria pratica educativa.
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Por isso, utiliza-se a PAPC para reflexdo participativa das praticas educativas, visando a
praticas mais racionais, razoaveis, produtivas, sustentaveis, justas e inclusivas.

A PAPC favorece a formacao de um grupo de coparticipantes (neste estudo, p. ex: o
professor da disciplina, o pesquisador e os académicos), buscando a resolu¢do de um
problema e a realiza¢do de um ativismo fundamentado na realidade concreta, pela cooperacao
entre universidade-escola-comunidade, a partir de um projeto de extensdo. Esse processo
rompeu com a barreira da sala de aula/escola, proporcionando agdes praticas na realidade
social sobre QSCT.

Conforme Hodson (2014), os estudantes precisam de oportunidades e espagos para
avaliar a acdo realizada, refletir sobre sua natureza e impactos, reformulando, assim, as agoes.
As orientagcdes para as agdes fundamentadas sdo estabelecidas ao longo do tempo e se
encontram enraizadas na pratica reflexiva-critica.

Dessa forma, estimula-se uma ACT ampliada e o ativismo fundamentado que
permitam a reflexdo e a reinvencdo das praticas educativas e a agdo social pratica na
comunidade, voltadas para a criagdo de esferas publicas (grupos de coparticipantes) para
envolvimento nos debates sobre QSCT e na resolu¢do de problemas da comunidade que
envolvam os conhecimentos de CT.

A pesquisa-a¢do pressupde que os professores envolvidos nessa metodologia possam
adquirir conhecimentos necessarios para desenvolver o curriculo, buscando refinar e ampliar
seu conhecimento profissional pratico por meio de atividades colaborativas criticas
(HODSON, 2003).

Por isso, a importancia de estimular, na formacao inicial de professores, praticas e
modelos educativos baseados em investigacdo para acao e reflexdo das atividades. O ensino
baseado em investigagdo pode desenvolver a capacidade de trabalho dos estudantes em
ambientes imprevisiveis e complexos, na sociedade atual, em constante transformacao e
impulsionada pela tecnologia (SUAREZ, et al., 2018), que é o caso da escola no século XXI.

A PAPC ¢ organizada em fases, em uma espiral de autorreflexao, porém, essas fases
ndo sdo rigidas e lineares, isso €, sdo mais flexiveis, num constante vaivém entre um conjunto
de atividades e a¢des. Assim, as fases de uma PAPC consistem: no reconhecimento, no
planejamento, na acdo, na observacdo e na reflexdo. Caso os resultados ndo sejam
satisfatorios no primeiro ciclo, ¢ realizado o replanejamento das acdes para uma nova
implementa¢do e observacdo do plano, nova reflexdo e assim por diante na espiral de

autorreflexdo, sucessivamente (KEMMIS; MCTAGGART; NIXON, 2014).
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A seguir, apresenta-se um esquema (Figura 10) que representa essas fases, adaptadas

a pesquisa desenvolvida.

Figura 10 - Fases da pesquisa-acio participativa critica na espiral de autorreflexao

ABERTURA DE UM ESPAGO COMUNICATIVO
IDENTIFICAGAQ DE UM PROBLEMA E SEU CONTEXTO

SUBSIDIOS TEORICOS
RECONHECIMENTO @

4 O
T

1° CICLO 2°cicLo 3°CICLO
N et MAIOR
ETAPA INICIAL > CONSCIENTIZAGAO DA REALIDADE

> ACT AMPLIADA E ATIVISMO SOCIOCIENTIFICO
> CAPACIDADE DE REINVENCAO DAS PRATICAS EDUCATIVAS

Fonte: Autoria prépria, com base em Kemmis, Mctaggart e Nixon (2014)

A espiral de autorreflexdo, representada na Figura 10, mostra que pela agdo-reflexdo
constante na formacdo inicial de professores, ¢ possivel contribuir para a capacitagdo dos
futuros professores de ciéncias para realizarem uma leitura mais critica e consciente da
realidade educacional e comunitaria, favorecendo o desenvolvimento de uma ACT ampliada e
do ativismo fundamentado e da capacidade de reflexdo e reinvengdo das praticas educativas.
Esse processo pode proporcionar a reflexdo-critica das praticas educativas do futuro professor
e do seu papel como agente de mudanga social, educacional e ambiental, por meio do Ensino
de Ciéncias.

Esse carater evolutivo na espiral para o desenvolvimento de uma ACT ampliada e do
ativismo fundamentado, reflete, ao mesmo tempo, as praticas educativas de maneira
participativa no MABI tedrico-pratico, considerando-se, aqui, como os inéditos-viaveis

almejados na formagao inicial de professores nesta pesquisa.
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Dessa forma, almeja-se com a construcao de inéditos-viaveis na Educacdo/Ensino de
Ciéncias, por meio da analise critica da realidade e pela agdo coletiva (atos-limites*?) do grupo
de coparticipantes (académicos, professor da disciplina e professor pesquisador) para
superagdo dos obstaculos®’, permitindo, assim, o desvelamento das QSCT controversas e
reflexdo das praticas educativas na formagao inicial de professores.

Nesse sentido, mostra-se, na Figura 11, o processo de investigagdo realizado no
presente estudo para obtencdo das QSCT*, visando a inser¢do do MABI tedrico-pratico na

formacao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas.

Figura 11 - Processo de investigacio para escolha e insercio de QSCT, a partir da realidade social
REALIDADE SOCIAL
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Fonte: Autoria proépria (2022)

42 Qs atos-limites “sdo agdes e estratégias de superagdo e de transformagio da realidade” (ALVES; MUNIZ,
2019, p. 76).

43 Compreende-se que, muitas vezes, os obstaculos encontrados na formagdo inicial de professores na area de
Ciéncias da Natureza no contexto educacional e comunitdrio correspondem: i) a praticas educativas que
estimulam uma educacdo na concepc¢do bancaria; ii) a ndo estimulacdo da participagdo e ag@o social mais
democratica na tomada de decisdo sobre QSCT; e, iii) ao analfabetismo cientifico e tecnoldgico que engloba
grande parte da populagdo. Essas situacdes podem causar um entendimento limitado e/ou acentuar uma
concepc¢ao de neutralidade da CT, bem como contribuir para a passividade social frente aos obstaculos e
injusticas sociais.

4 Neste estudo, optou-se em utilizar as QSCT a partir da realidade social dos académicos para insergdo no
MABI teérico-pratico, em detrimento de uma investigagdo tematica (tema gerador), uma vez que a abordagem
das QSCT atende os objetivos da presente pesquisa. As QSCT permitem a problematizagdo e o didlogo,
englobando diversos contextos (sociais, culturais, politicos) e os aspectos relacionados a valores, a crengas, a
ética e moral na producdo de CT, elementos importantes para compreensao ampliada da suposta neutralidade
cientifico-tecnologica. No entanto, € importante destacar que essas questdes devem emergir de uma situagdo ou
problema especifico da realidade concreta dos académicos, para posterior ampliagdo dessa analise
(macroestrutura) e retorno ao problema, para seu desvelamento e superacdo, envolvendo a QSCT.
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Nesse processo de investigacdo, observa-se que todos os passos sdo indissocidveis e
interligados a uma unidade dialogica teoria-pratica e agao-reflexdo. Para identificagdo de uma
QSCT, partiu-se da realidade social dos académicos e professores, pela sua andlise critica,
com o objetivo de identificar as injustigas sociais e obstaculos, envolvendo as possiveis QSCT
presentes na sociedade.

A partir dessa analise critica, ocorreu a investigagao para obtencao das QSCT (objeto
de estudo). Esse processo se desenvolveu com espirito democratico pela negociacao e didlogo
entre pesquisador, professor da disciplina e académicos. Essa problematizagdo inicial foi
realizada pela introducdo nas discussdes de dois documentarios disponiveis na plataforma do
YouTube (Power - o poder por tras da energia e Brumadinho: quando o lucro vale mais).

Assim, a partir do didlogo no grupo de coparticipantes (ouvir suas falas, percepcdes
iniciais), verificaram-se algumas contradi¢des, conflitos e obstaculos, envolvendo as questdes
apresentadas. Essas situagdes poderiam influenciar as praticas educativas dos futuros
professores, por isso, optou-se em problematizar os aspectos envolvendo os projetos,
processos e discursos hegemonicos sobre QSCT de maneira investigativa, interdisciplinar e
democratica.

Para caracterizacdo de uma QSCT, no processo de investigacdo, foram utilizadas
aproximacoes com os pensamentos de Hodson (2014) e dos critérios propostos por Ramsey
(1993). Os critérios propostos foram adaptados, a fim de se encontrar uma QSCT:

1) a QSCT emergiu de uma situagdo problema concreta, vivenciada pelas pessoas na
realidade social, para posterior ampliacdo dessa andlise (macroestrutura) e retorno ao
problema concreto, para seu desvelamento e superagao;

i1) € de fato um problema de natureza controvertida e complexa, isso ¢, existem
pontos de vistas diferentes sobre a QSCT;

ii1) a QSCT possui significado e relevancia social,

1v) se a QSCT, em alguma dimensao, abrange a CT.

Além desses critérios, foram levados em consideragdo: o interesse; a relevancia
social em nivel local, regional, nacional e global; as preocupagdes com os aspectos ligados
aos sentimentos, éticos-morais; valores; e, o contexto social dos académicos para obtencao
das questdes para investigacdo (HODSON, 2014).

As QSCT escolhidas pelo grupo de coparticipante e desenvolvidas na investigacao
foram: i) o rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras; ii) o desmatamento e
queimadas na floresta Amazodnica; e, iii) os efeitos biolodgicos e ambientais da radiacdo. Com

a identificagdo das referidas questdes, realizou-se a inser¢do no MABI tedrico-pratico,
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almejando, assim estimular a analise critica, o desvelamento e a superagdo das contradigoes,
processos e discursos sobre as QSCT.

Assim sendo, como exemplo, partiu-se do rompimento da barragem em Brumadinho,
Minas Gerais, em janeiro de 2019 (situagdo concreta), ampliando essa analise para o
rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras (macroestrutura), problematizando as
relacdes de forgas, poderes e interesses politicos e economicos que envolvem a QSCT. Com
uma compreensdo ampliada das relagdes envolvendo o rompimento de barragens em

mineradoras, retornou-se as discussoes para a situacao mais concreta.

4.2 Universo da pesquisa

Nesta se¢do, apresenta-se uma breve descricdo do curso de realiza¢do e dos sujeitos

participantes da pesquisa.

4.2.1 Descri¢ao do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

O curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas ¢ ofertado na modalidade presencial,
em periodo integral, e tem duracdo de quatro anos. De acordo com o Projeto de Abertura do
Curso Superior de Licenciatura em Ciéncias Biologicas® (2017, p. 26-27), o objetivo

principal do curso é:

formar profissionais com conhecimento geral nas diversas areas das Ciéncias
Biolégicas articuladas as demais areas das Ciéncias da Natureza, integrando o
ensino, a pesquisa ¢ a extensdo neste processo, permitindo o desenvolvimento de
uma postura profissional coerente e responsavel, e estimulando a atitude critica e
reflexiva sobre os conhecimentos biologicos e suas implicagdes socioambientais.

Assim, observa-se a preocupagdo com a formagdo de profissionais criticos,
responsaveis socialmente e reflexivos sobre sua pratica, com uma abordagem interdisciplinar
que transite na perspectiva critica e libertadora na educagdo, reconhecendo seu papel na

sociedade como cidaddo, professor e pesquisador. Essa formacdo leva em consideracdo a

4 Disponivel em:  http://www.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/graduacao/ponta-grossa/pg-licenciatura-em-
ciencias-biologicas/documentos/projeto-de-abertura-do-curso-de-licenciatura-em-ciencias-biologicas/view.
Acesso em: 03 de set. de 2021. O Projeto Politico Pedagdgico do curso foi construido posteriormente a
realizag@o da pesquisa.
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indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa ¢ a extensdo pela praxis educativa. O profissional
formado na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas estara preparado para atuar no contexto da
educagdo basica e discutir as inter-relagdes CTS, ajudando na construgdo de uma sociedade
mais inclusiva, justa e igualitaria.

A pesquisa foi desenvolvida na disciplina Projeto Interdisciplinar 5 do referido curso
e tinha carga horéria de 75 horas. As disciplinas de Projeto Interdisciplinar 1, 2, 3, 4 ¢ 5 fazem
a mediagdo de articulagdo com as outras disciplinas do curso, propondo atividades
interdisciplinares ligadas a pratica educativa do futuro professor em sala de aula.

No curso Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, as Atividades Praticas como
Componente Curricular (APCC) s3o desenvolvidas, principalmente nas disciplinas de
Projetos Interdisciplinares, com carga horaria que varia de 60 a 90 horas, totalizando 405
horas de APCC, atendendo a Resolucao CNE/CP n° 02/2015 (BRASIL, 2015).

Conforme o projeto de abertura do referido curso (2017, p. 109-110), a ementa da

disciplina Projeto Interdisciplinar 5 aborda,

as concepgdes tedrico-praticas de projetos interdisciplinares e pratica docente do 6
ao 9 ano do ensino fundamental e do ensino médio. Atividades de pratica docente
enfocando o professor enquanto sujeito de transformacdo e pesquisa na educagdo
basica. Projetos interdisciplinares e os aspectos da ciéncia e tecnologia em relacdo a
pratica docente. O professor como sujeito do avango cientifico e tecnologico na
organizagdo do trabalho pedagdgico de ciéncias e biologia. Temas contemporaneos
da ciéncia e biologia e a pratica docente nos espacos escolares e ndo escolares.
Praxis pedagogica e trabalho docente interdisciplinar. Etica, pratica docente e
avango cientifico-tecnolégico. Seminarios de apresentagdo de trabalho coletivo
interdisciplinar de modo a relacionar com o avango cientifico e tecnologico e como
influencia o trabalho docente.

Dessa forma, verifica-se que a disciplina Projeto Interdisciplinar 5 busca o
desenvolvimento da pratica docente interdisciplinar e projetos interdisciplinares nos espagos
escolares e/ou ndo escolares, abordando temas atuais da Ciéncia e Biologia ligados ao avango
cientifico e tecnologicos e suas implicacdes sociais, fazendo com que o futuro professor
reflita sobre sua praxis e se identifique como sujeito de transformagdo pela agdo social

(ativismo fundamentado).
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4.2.2 Participantes da pesquisa

Os sujeitos do estudo foram 22 académicos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas de uma universidade federal brasileira, localizada no estado do Parard, Brasil. A
faixa etaria do grupo era de 21 a 43 anos, sendo a maioria, dezessete participantes do género
feminino e cinco, do masculino. Os académicos cursavam o 5° semestre do curso, ou terceiro
ano da graduagdo. As atividades foram desenvolvidas na disciplina Projeto Interdisciplinar 5
do referido curso, no segundo semestre do ano letivo de 2019. Todos os académicos que
cursavam essa disciplina foram convidados e concordaram em participar do estudo,
assinando, assim, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Consentimento para Uso de Imagem e Som de Voz (TCUISV) que se encontra no Apéndice
A.

A formacdo foi desenvolvida pelo professor pesquisador e pelo professor da
supracitada disciplina. Além disso, paralelamente, houve a participagdo de um bolsista do
curso de Ciéncia da Computacdo, que auxiliou na constru¢do de um aplicativo como produto
educacional associado a esta tese pelo feedback do processo de investigagdo realizado. Essa

participagdo do bolsista foi possivel por meio de um projeto de extensdo.

4.3 Coleta/construciao dos dados

Os dados da pesquisa foram coletados/construidos por meio da aplicacdo de
questionario inicial, da insercdo de um MABI teorico-pratico, da constru¢do de projetos
interdisciplinares e propostas didaticas investigativas no ambito da formagdo inicial de
professores em Ciéncias Biologicas.

Foram utilizados como fonte de informacdo, os académicos participantes da
pesquisa, no segundo semestre do ano de 2019 e uma pesquisa na literatura da area de Ensino
de Ciéncias.

Como instrumentos de coleta e constru¢do dos dados para analise, foram utilizados:

- questionario inicial: esse instrumento de coleta de dados (estruturado com questdes
abertas) foi utilizado com o objetivo de identificar as concepgdes iniciais dos académicos
sobre ACT, CTS, ASC e EBI, sendo aplicado no primeiro encontro (18 de agosto de 2019) da
disciplina Projeto Interdisciplinar 5 (APENDICE B).
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- observagao: foi realizada no desenvolvimento do MABI tedrico-pratico, durante os
encontros. Assim, para registro, foi elaborado um roteiro de observacao (diario) (ANEXO C),
além de fotos e gravacao em audio.

- produgdo escrita dos académicos: os académicos produziram projetos
interdisciplinares, videos debates, PowerPoint, sites, teatro de fantoche, blog e uma proposta
didatica, os quais contribuiram para analisar a evolucdo sobre a ACT ampliada e o ativismo
fundamentado.

Nesse sentido, a coleta e construcdo dos dados teve inicio apds a aprovagao do
projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, da Universidade
Tecnolédgica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Em relagdo a eticidade da pesquisa, o projeto
foi cadastrado na Plataforma Brasil com CAAE: 12561119.1.0000.5547 e aprovado*® pelo
CEP/UTFPR, sob o niimero do parecer 3.392.061, atendendo a resolugdo CNS 466/2012 (ver
Anexo D).

Assim, a confidencialidade e a privacidade das informagdes coletadas/construidas,
neste estudo, foram garantidas, uma vez que apenas o pesquisador e seus orientadores
possuiam acesso aos dados. Para preservagao da identidade dos participantes, os académicos
foram nominados como: Al, A2, A3... A22; o professor pesquisador; como PP; e, o professor
da disciplina, como PD.

Todos os aspectos éticos foram respeitados. Nesse sentido, apresenta-se, também, o
termo de concordancia do Nucleo Regional de Educagdao (NRE) para unidade cedente do
projeto de pesquisa (ANEXO A) e a carta de intencdo do NRE para unidade cedente (ANEXO

B), referente ao projeto de extensdo articulado com o desenvolvimento desse estudo.

4.4 Elaboracao do MABI tedrico-pratico

O MABI tedrico-pratico compreende um conjunto de cinco fases e doze passos
interligados em ciclos investigativos espiralados de autorreflexdo. Essa organiza¢do em uma
espiral, objetiva aproximagdao com uma unidade dialogica entre agdo-reflexdo e teoria-pratica,

os quais foram orientados pelos pressupostos da pesquisa-agao participativa critica.

46 Informagdes sobre aprovacdo do projeto de pesquisa pelo CEP/UTFPR, a partir do CAAE e do niimero do
parecer, podem ser consultadas no endereco eletronico:
http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf;jsessionid=17ACI1EF6672F8 1 E2A25E1CB27F3E116D.server-
plataformabrasil-srvjpdf130. Acesso em: 03 maio 2020.
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Esse modelo de atividades investigativas foi estruturado em trés eixos centrais, que
consistem nas abordagens: EBI, relacdes CTS e de ASC, sendo a base de sustentagdo a
orientagdo/mediacdo do professor para promog¢dao da ACT ampliada e do ativismo
fundamentado na formagao de professores.

As inspiragdes para elaboracdo desse modelo surgiram das reflexdes da pratica
educativa em sala de aula como professor na educagdo bdsica e superior, das leituras
realizadas na area de Ensino de Ciéncias ¢ das necessidades identificadas na formagao inicial
de professores em Ciéncias Bioldgicas, as quais consistem na reinvencgdo das praticas e dos
modelos educativos em direcdo a praticas mais investigativas, democraticas e
interdisciplinares. Além disso, da necessidade identificada de aproximacdo entre a
Universidade-Escola-Comunidade, a partir de um projeto de extensao.

A construcao do MABI tedrico-pratico foi influenciada pelos trabalhos de diversos
autores: i) no ensino baseado em investigacdo, com as pesquisas de Pedaste, et al. (2015);
Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016); Carvalho (2016; 2018); e, Sasseron (2018a), ii) sobre
CTS, trabalhos como os de Aikenhead (1994); Santos e Mortimer (2000); Auler e Delizoicov
(2001); Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007); e, Santos e Schnetzler (2010); e, iii) em relacdo ao
ASC, autores como Hodson (1998; 2003; 2014); Reis (2013); Conceigdo, Baptista e Reis
(2018).

Os passos no MABI, ndo sao lineares e rigidos, mas dindmicos e inter-relacionados,
em um constante vaivém entre eles. O papel do professor nesse processo ¢ de
orientacdo/media¢do, oportunizando, assim, espagos, tempos, processos e condi¢des para o
desenvolvimento das atividades e agdes, visando a tomada de decisao mais critica, maior
autonomia intelectual e a constru¢do do conhecimento. A discussdo e a reflexdo das agdes
perpassam cada passo da estrutura e do modelo como um todo, garantindo-se, assim, a
constante ag¢ao-reflexdo e reestruturagao das atividades e agdes neles desenvolvidas.

O modelo pode ser observado na Figura 12.
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Figura 12 - MABI teoérico-pratico
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Fonte: Mckavanagh e Maher (1982) traduzido e
~Ciclo de ativi em a0 1 citado por Santos ¢ Schnetzler (2010).

Fonte: Autoria prépria (2022)

O CABI 1 comega pela problematiza¢ao que consiste na investigagdo e introdugao de
uma QSCT, determinada em conjunto pelo professor-académicos-comunidade. Essa questao
controversa deve levar em consideragao a realidade dos académicos (contexto social, cultural,
politico, cientifico, econdmico, ideoldgico, produtivo, tecnoldgico e €tico), seu interesse € sua
relevancia social.

Na sequéncia, com a QSCT definida, os académicos podem discutir a suposta
concepcao de neutralidade da CT a partir dessa questdo e elaborar um problema de
investigacdo em forma de pergunta(s), bem como a(s) hipotese(s) que sera(ao) o fio condutor
para os demais passos do ciclo.

Este modelo pode estimular e articular o desenvolvimento de diversos dominios do
conhecimento cientifico-tecnologico, como: dominios epistémicos (KELLY; LICONA, 2018)
conceituais, sociais, procedimentais (DUSCHL, 2008; ARAUJO, 2008; VAN UUM;
VERHOEFF; PEETERS, 2016; SASSERON, 2018a) e os dominios atitudinais
(CARVALHO, 2016; HODSON, 2014; PEREIRA, 2016; SEDANO; CARVALHO, 2017;
WAHID el al., 2018).
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Assim, uma caracteristica importante da espiral de autorreflexdo no MABI tedrico-
pratico ¢ a possibilidade, em cada ciclo, da unidade entre acdo-reflexdo e teoria-pratica,
visando ao replanejamento das agdes para o préximo ciclo, caso os resultados ndo sejam
satisfatorios. Dessa maneira, o professor e os académicos possuem a oportunidade de propor,
comunicar, avaliar, refletir e legitimar o desenvolvimento em cada passo e/ou ciclo, propondo
mudangas na utiliza¢do de estratégias e metodologias, para a melhoria das praticas educativas.
Ressalta-se que o MABI teodrico-pratico se refere ao trabalho de uma praxis investigativa
participativa, envolvendo didlogo e reflexdo coletiva constante.

As estratégias e metodologias utilizadas no referido modelo em cada fase dependem
do objetivo que o professor formador pretende alcangar e do contexto social dos académicos.
A ideia principal ¢ estimular um maior engajamento no processo de aprendizagem,
oportunizando, assim, espagos para eles pensarem, fazerem, falarem, lerem, refletirem,
tomarem decisoes, planejarem, inovarem, comunicarem, escreverem e agirem sobre as QSCT,
para além da sala de aula e da avaliagdo dos impactos da CT na sociedade, visando ao
ativismo fundamentado.

Entende-se que as trés abordagens (EBI, relagdes CTS e de ASC) podem contribuir
para a promocdo de uma ACT ampliada e o ativismo fundamentado dos académicos sobre
QSCT presentes na sociedade. Esse processo de acao-reflexdo pode favorecer a reinvengao
das praticas educativas do futuro professor nas ciéncias em sala de aula, passando de
“tradicionais” a investigativas, democraticas e interdisciplinares.

Nesse contexto, apresenta-se, a seguir, as cinco fases e a descricdo dos doze passos

do MABI tedrico-pratico (Quadro 9):

Quadro 9 - Fases e passos no MABI tedrico-pratico

MABI teérico-pratico

Fases Passos Descriciao

O processo de identificag@o (escolha) de uma QSCT, da inser¢do no
MABI teoérico-pratico e da elaborag@o de pergunta(s) de investigagao
(fio condutor) envolvendo essa questdo. Nesse passo, estimula-se o
envolvimento (motivagdo, interesse, curiosidade e engajamento ativo)
Problematizacdo | Problematizagdo e identificam-se as concepgdes iniciais dos estudantes/académicos.
Na elaboracdo da questdo problema de pesquisa, consideraram-se 0s
graus de autonomia/liberdade intelectual e acdo (Apéndice C).

O processo de levantamento de hipoteses testaveis (ideias para
resolver o problema) sobre a(s) questao(des) problema(s). Os passos
Levantamento de | 2, 3,4 e 5 podem ser vistos como um processo de compreensao de
hipoteses conceitos (PEDASTE, et al., 2015) e inter-relagdes, pertencentes a
QSCT e a problematica estabelecida.

O processo de analise das inter-relagdes CTS sobre a QSCT, a partir
dos nove aspectos propostos por Santos e Schnetzler (2010). Além
disso, ocorre o processo de problematizacio da suposta concepg¢ao de
neutralidade da CT ligada a QSCT escolhida.
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Analise das inter-
relagdes CTS e de

Nesse momento, realiza-se a proposi¢ao de projetos interdisciplinares
como iniciativas de ativismo fundamentado para realizacdo na

Ativismo comunidade. Os resultados desse passo referem-se a compreensao das
inter-relagdes CTS e ao planejamento das agdes para concretizagdo do
passo 10. Tais compreensdes sdo discutidas e refletidas durante todo
0 processo, permitindo, assim sua reestruturacdo a todo momento.

O processo de identificar e abordar os conteudos cientificos-
C T Contetido tecnologicos que envolvem a QSCT. Tal processo deve englobar
onceitualizagdo S . . LS , . ~

cientifico- diferentes conteudos conceituais, para além da dimenséo da CT, ou

tecnologico seja, envolvendo as dimensdes ambientais, sociais, politicas,

relacionado a econdmicas, psicologicas e preocupacdes €tico-morais, de valores e

QSCT de solidariedade. O resultado final desse passo corresponde a
compreensdo dos conceitos cientificos e tecnoldgicos (e outros
conhecimentos) associados a QSCT escolhida, porém, sem abordar
diretamente o problema em investigacéo.

O processo de identificar parcerias de cooperagdo entre as areas do

Cooperacado de conhecimento (interdisciplinaridade) e especialistas na comunidade.

diferentes areas Os especialistas podem ser uma pessoa ou grupos da comunidade

do conhecimento | com formagdo académica ou ndo, mas que podem contribuir com

¢ especialistas conhecimentos relevantes sobre a controversa abordada. O resultado
final desse passo ¢ a busca por diferentes olhares, de maneira
interdisciplinar e colaborativa, ampliando a compreensdo sobre a
QSCT.

O processo de planejamento participativo e colaborativo dos
procedimentos, metas e responsabilidades individuais e/ou coletivas

Planejamento dos | para a investigacdo (defini¢do do que serd feito para resolver a

procedimentos problematica). O resultado final ¢ um “plano de trabalho”

para investigacdo | (CARVALHO, 2016). Prevé-se a investigagdo sera teodrica e/ou
pratica e como os dados serdo coletados/construidos (instrumentos).

Investigacdo Realizagdo da O processo de investigagdo ¢ 0 momento em que se testam as
investigagdo hipoteses (colocar em agdo o plano de trabalho), coletam-

(tedrica e/ou se/constroem-se os dados, conforme o planejamento do passo

pratica) anterior.

O processo de dar sentido para os dados e a sistematizagdo de novos

Analise e conhecimentos. Os passos planejamento e analise dos dados podem

interpretacdo dos | ser vistos como um conjunto que faz parte do processo de

dados investigacdo (PEDASTE, ef al., 2015).

O processo de discussdo, reflexdo e obtengdo de conclusdes € o
momento de sistematizagdo do conhecimento por meio de uma
linguagem mais formal (CARVALHO, 2018). Nesse passo, retomam-
se a questdo problema de pesquisa sobre a QSCT, as hipdteses, os
procedimentos realizados e os resultados.

Retomada e Ademais, ocorre a avalia¢do dos avancos e da ampliacdo da

Conclusao discussdo da compreensdo dos estudantes, verificando se houve compreensio

QSCT inicial coletiva sobre a QSCT. Assim, podem surgir outras indagacgdes e
hipoteses, havendo a necessidade/possibilidade de retornar ao passo
planejamento para nova investigagio. E possivel retomar as
discussdes das inter-relagdes CTS.

O resultado final desse passo € a verificagdo da evolugdo dos
conceitos, processos € habilidades individuais e/ou coletiva dos
estudantes/académicos, bem como a sistematizagdo do conhecimento.

Ativismo O processo de ativismo fundamentado na realidade comunitéria e/ou

sociocientifico educacional envolvendo a QSCT. Concretizagdo dos projetos

(aplicagdo em
situacdes novas)

interdisciplinares previstos no passo de analise das inter-relacdes CTS
e de ativismo e desenvolvidos ao longo do processo. O resultado final
desse passo ¢ a concretizagdo do ativismo fundamentado na realidade.
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O processo de apresentag@o externa dos resultados de toda
investigagdo e interven¢@o na comunidade com os demais
académicos, professores e comunidade local. Coleta do feedback para
nova avaliagdo e reestruturagdo do processo. E importante destacar

Comunicagdo que a comunicagao interna, a discussdo e a reflexdo das atividades e

dialogica acdes devem ocorrem em todos os passos do MABI tedrico-pratico de
Ativismo maneira colaborativa, integrada e participativa entre o grupo de
fundamentado coparticipantes, possibilitando, assim, a reestruturagdo, a todo

momento, das atividades e a¢cdes no modelo.

O processo de construg@o de redes colaborativas com uso das TIC,

Construgao de para continuagdo das acdes e ampliacdo do alcance de divulgagao.
redes Esse processo pode envolver mais pessoas da comunidade local,
colaborativas e regional, nacional e internacional, inclusive, fazendo parcerias em
participativas com | redes de diversos grupos/pessoas com o mesmo interesse. Pode-se
uso das TIC estimular o net-ativismo sobre CT para motivagdo e resolucdo de

alguns problemas/situagdes.

Fonte: Autoria proépria (2022)

Dessa forma, ressalta-se que os passos no MABI teorico-pratico foram orientados
pela pesquisa-acdo participativa critica, em uma espiral de autorreflexdo. Em todas as
atividades e acdes previstas nesse modelo, os estudantes/académicos podem planejar, agir e
refletir sobre elas, bem como, replanejar (a qualquer momento) para uma nova acao e reflexao
e, assim, sucessivamente, num constante vaivém para reestruturacao entre os passos e fases no
modelo.

O ensino baseado em investigagdo pode ser ttil para constru¢do de uma imagem da
atividade cientifica-tecnoldgica. Assim, nao se almeja que a ideia dos passos e fases levem a
uma percepcao erronea de que o processo de produgdo de CT deve respeitar uma sequéncia
linear e rigida, bem como seguir um método cientifico Unico. Tal estrutura foi pensada para
organizagdo do trabalho do professor, visando a constante agdo-reflexdo no e do processo
investigativo. A ideia € contribuir para discussdo e utilizagdo da estrutura pelos professores
em qualquer nivel de ensino, ajudando na superagao dos desafios da implementagdo do ensino
por investigacdo na praxis do professor de ciéncias (SANTANA; FRANZOLIN, 2018).

Nesse sentido, busca-se contribuir para superacao de distor¢des, como, por exemplo,
as visoes a-problematicas, a-historicas, individualistas, elitistas e descontextualizadas desse
processo de producdo cientifica e tecnologica (CACHAPUZ, et al., 2005), o que ¢
fundamental para uma educagdo em CT critica.

O MABI teorico-pratico pode ser utilizado em espagos formais e ndo formais de
ensino em diferentes graus de autonomia e de ag¢do dos estudantes/académicos. Para o
desenvolvimento do presente estudo, com base em Tamir (1991), Borges (2002) e Carvalho

(2018), foi estruturado os graus de autonomia/liberdade intelectual e agio (APENDICE C)
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oferecidos aos estudantes/académicos para serem utilizados no modelo em atividades tedricas
e/ou de laboratdrio.

Neste trabalho, utiliza-se o grau trés, com total liberdade intelectual e de acdo para os
académicos, porém, sempre com decisdes coletivas fundamentadas e com
orientacdo/mediagdo do professor, em todo o processo de investigacdo. O raciocinio ¢
definido pelo estudante/académico, que expde seus pensamentos e argumentos para o grupo

de coparticipantes.

4.5 Estrutura e desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, realizaram-se quinze encontros, num total de
75 horas no periodo integral, de agosto a dezembro de 2019, sendo 6 horas aulas semanais
cada encontro. As atividades e agdes desenvolvidas nesses encontros estdo descritas no
Apéndice D.

Os objetivos de ensino, de aprendizagem e o cronograma para disciplina Projeto
Interdisciplinar 5 foram elaborados em conjunto pelo professor da disciplina, professor
pesquisador e académicos. Os contetdos da referida disciplina foram desenvolvidos por meio
do MABI teorico-pratico, visando a promoc¢do de uma ACT ampliada e do ativismo
fundamentado para a tomada de decisdo mais critica € uma maior autonomia intelectual sobre
QSCT.

A estrutura da pesquisa desenvolvida pode ser compreendida por meio de duas
visdes, 1sso €, uma mais ampla e uma mais especifica da investigagdo, no ambito da pesquisa-
acdo participativa critica. A perspectiva ampla consiste em uma visao de agdo-reflexdo geral
do desenvolvimento do trabalho; a mais especifica corresponde a uma visdo dos passos no
MABI teoérico-pratico, ou seja, em cada passo, as acdes sdo refletidas e reestruturadas, pelo
didlogo e embasamento tedrico, o que ocorreu em todos 0s momentos num constante vaivém
no modelo.

Nesse sentido, apresenta-se, no Quadro 10, uma estrutura das fases/ciclos da
pesquisa-acdo participativa critica proposta por Kemmis, Mctaggart ¢ Nixon (2014), numa

visdo ampla do desenvolvimento do trabalho.
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Quadro 10 - Estrutura metodolégica da pesquisa-a¢io participativa critica desenvolvida na pesquisa

Fases/ Elementos presentes na
Ciclos pesquisa-acio Atividades desenvolvidas na pesquisa
participativa critica
F ORMACAO DE UM GRUPO DE COPARTICIPANTES
- Pesquisa na literatura da area de Ensino de Ciéncias; )
. - Submissdo e aprovagdo do projeto de pesquisa no Comité de Etica
Reconh.ec1mer.1to em Pesquisa com Seres Humanos - CEP-UTFPR;
- Pesquisa na literatura; - Diélogo entre professor pesquisador, professor da disciplina e
- Abertura de um espago académicos, para formagao de um grupo de coparticipantes no
comunicativo pela curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas de uma universidade
formagdo de um grupo de federal brasileira, localizada na Regido Sul do pais;
coparticipantes (esfera - Aplicag@o de um questionario organizado em segdes, com
publica); questdes abertas, para reconhecimento das concepgdes iniciais dos
- Preocupagio académicos EAPENDICE B); i . »
Fase de | compartilhada (um - Ident}ﬁcagao de uma preocupagao compartilhada sobre praticas
reconheci problema em comum). educatl'vas no grupo de cppartlclpantes. .
mento/ - Identificagdo da necessidade de construgdo de um MABI tedrico-
Ciclo 1 pratico, que permitisse a unidade entre teoria-pratica e agao-
reflexdo, estimulando a promocgdo de uma ACT ampliada e do
ativismo fundamentado, envolvendo as QSCT.
PROPONDO INTERVENCOES PELO PLANEJAMENTO COLABORATIVO
- Construgdo colaborativa do plano de agdo (professor pesquisador,
professor da disciplina e académicos) pela negociacdo, visando
desenvolver uma tomada de decisdo mais critica e uma maior
autonomia intelectual dos académicos:
i) Elaboragdo preliminar do Modelo de Atividades Baseadas em
Planejamento Investigacdo - MABI teorico-pratico e dos graus de
- O planejamento na autonomia/liberdade intelectual e de acdo social pelo professor
pesquisa-agdo participativa | pesquisador e professor da disciplina, visando discussdo coletiva
critica ¢ colaborativo, posterior (com o grupo de coparticipantes) para reestruturagoes;
visando a mudangas nas i) Planejamento da problematizagdo das concepgdes sobre a
praticas educativas suposta neutralidade da CT, por meio de documentarios disponiveis
individuais e coletivas, na plataforma do YouTube;
transformando as praticas e | iii) Projecdo da utilizacdo de artigos e capitulos de livros para
suas consequéncias mais discussdo sobre EBI, CTS, QSCT, ASC e ACT;
racionais e razoaveis, mais | iv) Planejamento da construgdo de projetos interdisciplinares em
produtivas e sustentaveis, grupo sobre as QSCT, com utilizagdo das tecnologias de
mais justas e inclusivas. informagao e comunicacdo e de uma proposta didatica investigativa
para educag@o basica, com alicerce no MABI teoérico-pratico;
v) Proje¢do da aproximagéo entre Universidade-Escola-
Comunidade, por meio de um projeto de extensdo, estimulando o
ativismo fundamentado;
vi) Planejamento da melhoria das praticas educativas dos futuros
professores, pela unidade entre agdo-reflexdo e teoria-pratica, por
meio do MABI tedrico-pratico.
INSERCAO DO MABI TEORICO- PRATICO E CONSTRUCAO DE PROJETOS
INTERDISCIPLINARES
- Implementagdo do plano de agdo (inser¢do do MABI teérico-
pratico) na formagao inicial de professores em Ciéncias Biologicas:
i) Problematizacao das concepgoes sobre a suposta neutralidade da
CT, por meio dos documentérios: “Power - o poder por tras da
Acio e observaciao energia” e “Brumadinho: quando o lucro vale mais”;
i) Escolha, pelos académicos, de QSCT pelo processo de
Fase da - Implementacdo do plano | investigagdo, a partir da realidade social (“desmatamento e
acao/Ciclo | de agdo. queimadas na floresta Amazonica”, “efeitos bioldgicos e ambientais
1 - As mudangas no plano, da radiacdo” e “rompimento de barragens de rejeitos em

Ccaso ocorram, devem ser

mineradoras”™);
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discutidas de maneira iii) Introdugao das QSCT nas discussdes em sala de aula, orientadas
coletiva. pelo MABI teérico-pratico, no &mbito da PAPC;
- E essencial registrar em iv) Desenvolvimento dos doze passos do MABI pela agdo-reflexao
diario o desenvolvimento em cada passo e em cada ciclo de investigacao;
das agdes, visando ao v) Leitura de artigos e discussdo para reflexdo coletiva;
monitoramento ¢ a coleta vi) Elaboracdo de um video debate para apresentacdo dos resultados
de evidéncias. e retomada da QSCT inicial, conforme o referido modelo;
vii) Construgao e apresentacdo de projetos interdisciplinares sobre
as QSCT, com utilizag@o das tecnologias de informagdo e
comunicagdo na universidade;
viii) Observagao e registro em didrio do desenvolvimento das a¢des
e das consequéncias (mudanga) nas praticas educativas.
AVALIANDO E REPLANEJANDO COLETIVAMENTE AS ACOES
- Avaliagdo das acdes de maneira coletiva e simultanea, visando a
reestruturacao das atividades:
Reflexdes
i) Analise e interpretag@o das respostas do questiondrio inicial;
Fase da - Momento de avaliagdo i) Reflex@o das agdes realizadas coletivamente pelos académicos
reflexdo/ das atividades e agdes, isso | em cada passo do MABI teorico-pratico e possibilidade de
Ciclo 1 ¢, hora de refletir, analisar, | reestruturacdo das atividades;
sintetizar, interpretar, iii) Reflex@o sobre as contribui¢des da leitura dos artigos para
explicar e desenhar melhoria das praticas educativas (passando de tradicionais a
conclusdes. investigativas);
iv) Apresentacdo de videos debates e dos projetos interdisciplinares
em sala de aula para avaliacdo e reflexdo coletiva;
v) Reflexdo coletiva sobre as praticas educativas e suas
consequéncias na formagao de professores.
Replanejamento i) Reestruturagdo dos projetos interdisciplinares para o didlogo entre
universidade-escola-comunidade, pelo desenvolvimento de um
Fase do - A partir das reflexdes do | projeto de extensdo;
Replaneja | desenvolvimento das ii) Replanejamento para construgdo de uma proposta didatica
mento/ atividades e agdes, ocorre investigativa, apontando como os académicos trabalhariam a QSCT
Ciclo 1 o replanejamento. na educacdo basica, a partir do MABI teoérico-pratico (reaplicagdo
pelos académicos).
AGINDO NA COMUNIDADE (ATIVISMO FUNDAMENTADO)
- Realizacdo de uma mostra cientifica-tecnologica dialogica
(discussdo dos projetos interdisciplinares na comunidade), por meio
Fase da Novas acoes e de um projeto de extensdo no Instituto Jodo XXIII, localizado no
acdo/ observacoes municipio de Ponta Grossa, Parana, Brasil;
Ciclo 2 - Construcdo das propostas didaticas investigativas para educacao
- Implantagdo do novo basica, utilizando o MABI teorico-pratico. Com base na vivéncia no
plano de agdo. processo realizado, os académicos planejaram propostas didaticas,
apontando como trabalhariam em sala de aula nessa perspectiva
(reaplicagdo).
SOCIALIZACAO DAS ACOES E RESULTADOS NA UNIVERSIDADE
Fase da - Reflex@o coletiva das acdes realizadas, por meio de um relato de
reflexdo/ Reflexdes experiéncias e socializa¢do dos resultados com as demais fases do
Ciclo 2 - Novo momento de curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (semindrio de
reflexdes das agoes. socializacdo);

Fonte: Autoria prépria (2022)

No Quadro 10, pode-se observar que no primeiro ciclo foram realizados o
desenvolvimento e a inser¢do do MABI teorico-pratico, seguindo as seguintes fases da PAPC:
(i) o reconhecimento; (ii) o planejamento; (iii) a acdo e observacdo; (iv) a reflexdo; e, (v) o

replanejamento para o proximo ciclo. Essas fases foram desenvolvidas de maneira
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colaborativa e participativa, incentivando, assim, a proposi¢do, a comunicagdo, a reflexao, a
avaliagdo e a legitimagdo das ideias pelo grupo de coparticipantes em todas os passos € no
MABI como um todo. Assim, observa-se que o embasamento teorico, a leitura e a reflexao,
integrado as acdes praticas se fazem elementos centrais na espiral evolutiva de autorreflexao.

O ativismo fundamentado foi concretizado por meio da realizacdo de uma mostra
cientifica-tecnoldgica dialégica no desenvolvimento de um projeto de extensdo
universitaria*’. Dessa forma, buscou-se promover um dialogo efetivo, na realidade concreta,
articulando universidade-escola-comunidade, por meio desse projeto, uma vez que o ensino, a
pesquisa e a extensao indissocidveis sdo o tripé da universidade (GONCALVES, 2015).

Com isso, entende-se a concepcao de extensdao, como uma perspectiva dialogica e
socialmente responsavel, em vez da concep¢do como difusdo de conhecimento e de
assisténcia (GONCALVES, 2015).

Pelo didlogo com os estudantes do Instituto Jodo XXIII, buscou problematizar a
importancia da participacdo social na tomada de decisdo sobre QSCT. Foram discutidas as
tematicas dos projetos interdisciplinares. Os estudantes eram de varias faixas etdrias,
estimulando os académicos (futuros professores) a adequarem a linguagem para compreensao
discursiva e troca entre eles.

Na referida mostra, os participantes foram convidados a uma reflexdo e discussao,
envolvendo as QSCT, os quais entraram em interagdo com teatro de fantoches, cartazes,
tecnologias (p. ex: detector de radiagdo, plataforma arduino), blogues, panfletos, sites e
maquetes. Essas estratégias foram utilizadas pelos académicos como meio para promover
discussoes sobre as QSCT.

No segundo ciclo, a partir da avaliacdo do processo realizado no primeiro ciclo € o
replanejamento, houve a reestruturagdo dos projetos interdisciplinares desenvolvidos. Além
disso, pensando na caracteristica de evolugdo dos ciclos espiralados, os académicos
realizaram a constru¢ao de uma proposta didatica investigativas, a partir das QSCT, fazendo a
transposicdo para o contexto da educagdo basica, isso ¢, como eles trabalhariam nessa
perspectiva em sala de aula.

Assim, assa abordagem pode favorecer a reinvencdo das praticas educativas pela

reflexdo e andlise critica dessas praticas, possibilitando uma formacdo emancipadora e

47 Projeto de extensdo ligado a UTFPR, com o titulo: Escola e universidade em cooperagdo participativa:
formagao inicial de professores da area de Ciéncias da Natureza, fazendo extensdo.
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interdisciplinar dos académicos. Ressalta-se que essas contribuicdes se referem ao grupo de
coparticipantes, incluindo o professor pesquisador e professor da disciplina, que estio em
constante reflexao sobre suas praticas educativas.

Em uma visdo mais especifica, a pesquisa no ambito da pesquisa-acdo participativa
critica, foi estruturada e desenvolvida, basicamente, em doze passos a partir do MABI teorico-

pratico (Figura 13).

Figura 13 - Passos de desenvolvimento da pesquisa no MABI teérico-pratico

Cooperagao de
diferentes areas / Construcéo de
do conhecimento redes colaborativas e

¢ especialistas 12 participativas com uso

Planejamento dos  \ .
procedimentos ’ 5 <

para a investigago ’6

Problematizagio
(Introducéo de uma Q.

Comunicagao
Dialdgica

Realizagdo da
investigagao &

(tedrica

o1 Mivismo
M/ 10) Sociocientifico

Fundamentado
(Aplicagao em situagdes novas)

Andlise e
interpretacdo dos Retomada e
dados discussao da
Analise das QSCT inicial
inter-relagoes GTS™

e de Ativismo

Fonte: Autoria prépria (2022)

Assim, os passos da pesquisa € os procedimentos desenvolvidos sdo descritos,

resumidamente, a seguir:

- Problematizacao (introduciao de uma QSCT)

Nesse passo, ocorreu a identificagdo (escolha), inser¢do de uma QSCT no MABI
tedrico-pratico e elaboragdo de perguntas problemas (fio condutor) para a investigagao.
Assim, com o objetivo de problematizar algumas QSCT e de despertar a curiosidade, o
engajamento ativo € a motivacdo dos académicos para a investigacdo, o professor da

disciplina e o professor pesquisador apresentaram dois documentérios disponiveis na
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plataforma YouTube: (i) “Power - o poder por trds da energia*®”; e, (ii) “Brumadinho: quando

o lucro vale mais*”’.

Os académicos assistiram aos documentarios e responderam algumas questdes para
estimular e direcionar a discussdo e a reflexdo em sala de aula, de maneira colaborativa e
participativa (APENDICE E). A partir desses documentarios, houve a problematizagio da
suposta neutralidade da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001; ROSA; AULER, 2016; ROSA;
STRIEDER, 2019; SANTOS; AULER, 2019).

Neste estudo, essa problematizagdao envolveu o conteido dos documentarios. Porém,
a partir da escolha e insercdo da(s) QSCT no MABI tedrico-pratico, essa problematiza¢ao
ocorreu novamente no passo 3.

Para a escolha da(s) QSCT, os académicos formaram seis grupos. Nesse sentido, de
forma colaborativa e participativa, cada grupo realizou o processo de investigacdo para
identificacdo da(s) QSCT, levando em consideracdo alguns critérios propostos por Ramsey
(1993), pensamentos de Hodson (2014) e Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021), bem como
o contexto da realidade e interesse dos académicos.

As QSCT escolhidas para inser¢ao no MABI teorico-pratico foram: 1) desmatamento
e queimadas na floresta Amazonica; ii) efeitos bioldgicos e ambientais da radiacdo; e, iii) o
rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras.

Tais questdes foram abordadas pelos grupos em diferentes perspectivas. Trés grupos
focaram no desmatamento e queimadas na floresta Amazonica: 1) historico do desmatamento
da floresta Amazonia nos ultimos 25 anos; ii) queimadas na floresta Amazodnia e extingdo de
abelhas nativas; e, 1i1)) Amazdnia em chamas - causas e impactos sociais € ambientais.

Um grupo abordou a QSCT efeitos bioldgicos e ambientais da radiacdo. Ademais,
dois grupos se dedicaram na QSCT rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras: 1) o
rompimento de barragem em Mariana, Minas Gerais, que ocorreu em novembro do ano de
2015, no subdistrito de Bento Rodrigues; e, 11) o rompimento de barragem em Brumadinho,
Minas Gerais, ocorrido em janeiro de 2019.

Com as QSCT definidas e a realizacdo da problematiza¢do da suposta neutralidade
da CT, ocorreu o processo de elaboracdo de uma problematica. Esse ¢ um dos elementos

principais no ensino baseado em investigacao, sendo o fio condutor de todo processo. O(s)

48 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=M3Eo0PiqgHY. Acesso em: 11 de jun. 2019.
4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ack 1 QctLvf8. Acesso em: 14 de jun. 2019.
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problema(s) foram proposto(s) na forma de pergunta(s) relacionadas as QSCT (foco da
investigacdo). Os resultados desse passo de problematizagdo referem-se a identificagdo, a
problematizagdo da suposta neutralidade da CT, a elaboracdo de uma ou mais questdes
problemas e a insercao das QSCT no MABI tedrico-pratico.

Destaca-se o papel de mediador/orientador do professor, que deve criar e oportunizar
espacos, tempos, condigdes e processos para que os académicos desenvolvam e articulem
diferentes dominios do conhecimento cientifico (conceitual, procedimental, atitudinal, social e
epistémico). Esse processo estimula a aproximagao com a cultura e com o trabalho cientifico-
tecnologico, como uma pratica social.

O processo de problematizacdo pode também ser realizado, na educagao basica, por
meio de trechos de filmes, saida a campo, conteudos de podcast, artigos cientificos, noticias

de jornais e revistas controversas, apresentacdo de uma situagdo problema local, dentre outras

estratégias.

- Levantamento de hipoteses

Para o passo 2, ocorreu o levantamento de hipdteses, propondo solugdes prévias para
o(s) problema(s) apontado(s) no passo anterior. Foi necessario disponibilizar espagos e
tempos para debates coletivos das hipoteses, dando condi¢des para determinacao das variaveis
e a sua viabilidade/pertinéncia. Com esse processo, os académicos puderam verificar varios
caminhos para resolver o problema proposto, compreendendo que a ciéncia ndo ¢
dogmatizada, neutra e linear. Seu resultado foi o levantamento de hipdteses testaveis.

O professor da disciplina e o professor pesquisador estimularam, durante todos os
passos, a comunicacdo, a discussdo, a reflexdo das agdes e a legitimagdo dos pensamentos
pelo grupo de coparticipantes. A ideia principal ¢ o didlogo entre a unidade teoria-pratica e
acao-reflexao coletiva na espiral de autorreflexdo. Os grupos poderiam acompanhar e avaliar
a evolugdo do grupo em si e entre eles, reestruturando as agdes e atividades a todo momento,

nos passos € no modelo como um todo.

- Analise das inter-relacoes CTS e de ativismo

Nesse passo, houve a retomada e aprofundamento das discussdes, envolvendo a

problematizacdo da suposta neutralidade da CT, no entanto, agora, em relacdio a QSCT

inserida no modelo. Realizou-se a analise das inter-relacdes CTS sobre a questdo escolhida,
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utilizando como base os nove aspectos das inter-relagdes CTS (SANTOS; SCHNETZLER,
2010). Os académicos analisaram essas inter-relagdes e as apresentaram para discussao no
grupo de coparticipantes. As ideias foram propostas, comunicadas, avaliadas, e legitimadas
pelo grupo. Esse processo permitiu a constante reestruturacao das atividades e agdes de
maneira evolutiva nos dominios epistémicos, atitudinal, procedimental, conceitual e sociais da
constru¢ao do conhecimento cientifico-tecnolédgico.

Na sequéncia, foram abordadas as relagdes de ativismo sociocientifico, propondo,
assim, agdes sociais fundamentadas na realidade comunitaria. Nesse momento, houve a
proposicao de projetos interdisciplinares pelos grupos, envolvendo a dimensao tecnologica (p.
ex: detector de radiacdo) e as tecnologias de informacdo e comunicagdo (p. ex: sites, blogs),
visando a seu desenvolvimento e a concretizacdo dos projetos no passo dez do MABI tedrico-
pratico.

Os resultados desse passo se referem a compreensdo da natureza da ciéncia,
tecnologia e sociedade, bem como das diversas inter-relagdes entre CTS e o planejamento dos
projetos interdisciplinares, para desenvolvimento durante os passos € sua concretizagdo por

meio de uma mostra cientifica-tecnoldgica dialdgica no passo dez do modelo.

- Identificacdo dos contetidos cientificos-tecnolégicos relacionado a QSCT

Para o passo 4, os académicos realizaram o processo de identificacdo dos contetdos
conceituais, que poderiam ser abordados em relacdo as QSCT e a problematica de cada grupo
(fio condutor na investigagdo). Os académicos trabalharam em grupo, visando estimular a
interacdo social e o desenvolvimento da autonomia intelectual e moral (SEDANO,
CARVALHO, 2017).

Esses contetidos cientifico-tecnologico (dentre outros conhecimentos) embasam a
investigacdo e o ativismo sociocientifico na comunidade. Assim, houve a necessidade de
focar na dimensao cientifica-tecnologica para compreensao da QSCT. Com essa abordagem,
foi possivel ampliar a compreensdo conceitual dos fendmenos. Essa proposta permitiu a
identificacdo de conteudo conceituais de Ciéncias Bioldgica, Fisica e Quimica e demais areas
do conhecimento, uma vez que possui uma natureza interdisciplinar.

Em cada grupo foi realizada uma previsao dos principais conteudos que poderiam ser
abordados sobre as QSCT. Destaca-se que esses conteidos ndo foram trabalhados pelo
professor da disciplina e pelo professor pesquisador, uma vez que ndo era o objetivo da

disciplina. E, até porque, seria impossivel fazer esse trabalho em um semestre, devido a
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diversidade de QSCT abordadas pelos académicos. No entanto, os grupos tiveram que
pesquisar sobre os conteudos para compreensdo dos fendomenos e embasamento de suas agoes.

Nesse passo, 0s grupos pensaram em conteudos conceituais, para além das
dimensdes da CT, envolvendo as dimensdes econOmicas, sociais, politicas, ambientais e
preocupacdes éticos-morais, de valores e de solidariedade. No contexto escolar, os contetidos

podem ser abordados dentro de cada disciplina e/ou area de conhecimento.

- Cooperacao de diferentes areas do conhecimento e especialistas

No passo 5, os académicos, em grupo, buscaram identificar quais areas do
conhecimento e quais disciplinas curriculares poderiam cooperar para a investigacdo. Além
disso, identificaram especialistas e como essa cooperagao poderia ser realizada. Destaca-se
que varios profissionais da universidade, por exemplo, professores de Fisica e Ciéncias
Biolodgicas, foram procurados pelos académicos para ajudar no desenvolvimento dos projetos
interdisciplinares, envolvendo as tecnologias e as tecnologias de informacao e comunicacao.

Na escola de educagdo basica, essa contribui¢do pode ocorrer, envolvendo, por
exemplo, as disciplinas curriculares de Arte, Histéria, Fisica, Ciéncias Bioldgicas, Sociologia,
Lingua Portuguesa, dentre outras. Podem ser convidados especialistas da comunidade, como
médicos, governantes, enfermeiros, assistente social, jornalistas, juizes, ministério publico,
agentes de seguranca para uma palestra, semindrio, entrevistas, roda de conversa, dentre
outros profissionais/especialistas.

Destaca-se, novamente, que em todos os passos do MABI tedrico-pratico, os grupos
tinham total autonomia para o desenvolvimento do trabalho, mas sempre com
orientagdo/media¢do do pesquisador e professor da disciplina. Com isso, dentro dos prazos,
objetivos e abordagem acordados, eles poderiam prever metas, organizar as tarefas dentro do
grupo e fazer a gestdo do tempo.

Assim, ressalta-se, também, que os grupos apresentavam em PowerPoint as
proposicdes, acdes e atividades desenvolvidas para avaliagdo, reflexdo e legitimagdo pelo
grupo de coparticipantes. Com esse processo, foi possivel reestruturar constantemente as

atividades e acoes.
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- Planejamento dos procedimentos para investigacio

Os passos 6, 7 ¢ 8 constituem a fase de investigacdo. Os grupos planejaram e
elaboraram o plano de trabalho com orientacdo/mediagdo do professor. Os objetivos,
procedimentos ¢ métodos da investigacdo (o que deve ser feito, por quem, onde, quando e
como?) foram detalhados por escrito. E importante prever se a investigagio sera tedrica e/ou
pratica, bem como, a forma que ocorrera a coleta e constru¢do dos dados. O planejamento de
cada grupo para a investigacao foi apresentado e discutido com os coparticipantes. ApoOs as

discussoes, os planos foram reestruturados e executados.

- Realizacdo da investigacio (tedrica e/ou pratica)

Para o passo 7, os académicos testaram as hipdteses, variando suas condi¢des de
realizacdo. Esse passo foi o mais pratico em relagdo a construcdo dos projetos
interdisciplinares. Ndo existiu a separagdo entre a teoria-pratica na investigacdo. Os grupos
foram a campo pesquisar, questionar, pensar, agir e refletir. As hipdteses levantadas no

segundo passo foram testadas e os dados foram coletados e construidos para analise.

- Analise e interpretacao dos dados

Nesse passo, com base nos dados coletados/construidos no passo anterior, buscou-se
responder a problematica inicial. Nesse momento, os académicos construiram relatorios e/ou
materiais que possibilitaram as reflexdes e a escrita (organizagdo das ideias e conceitos). Em
especifico, neste estudo, os académicos construiram videos debate com a questdo problema de
pesquisa, as hipoteses, os procedimentos, resultados e conclusdes da investigacao.

Foram proporcionados espagos para discussdo e andlise coletiva dos dados
encontrados. E importante ressaltar que hd possibilidade de, neste momento, ocorrer o
surgimento de novas hipoteses e questionamentos, voltando, assim, o processo para uma nova
investigacdo, uma vez que os resultados dos passos 6, 7 e 8 sdo a interpretacdo e compreensao
dos dados coletados, permitindo retornar a problemadtica inicial e/ou hipotese para obter

conclusdes (PEDASTE, et al., 2015).
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- Retomada e discussao da QSCT inicial

No passo 9, foram disponibilizados espagos para discussoes, retomando a QSCT, a
problematica inicial e as inter-relagdes CTS, com objetivo de verificar se houve uma evolugao
conceitual individual e/ou coletiva de compreensdo dos fenomenos sobre a QSCT. Foram
apresentados os principais dados encontrados, como fizeram para resolver e as possiveis
respostas a questdo central, baseados em evidéncias argumentativas (cientificas e
tecnologicas) e uma autoavaliacdo coletiva do processo. Esse processo foi realizado pelos
académicos, por meio da construgdo de um video debate. Esse video foi construido e
apresentado pelo grupo para avaliacdo, comunicacdo e legitimag¢do dos resultados pelos
coparticipantes.

Nesse momento, ocorreu a sistematizagdo do conhecimento, por meio de uma
linguagem mais formal, fazendo o didlogo com as principais ideias e conceitos apresentados
pelos académicos.

Esse processo pode ser realizado na educagdo basica, também, por meio de um
seminario, juri simulado, roda de conversa, mostra cientifica-tecnoldgica, dentre outras
estratégias. O resultado final desse passo ¢ a verificagdo da evolugdo dos conceitos, processos
e habilidades individual e/ou coletiva dos académicos, bem como a sistematizagao do

conhecimento.

- Ativismo sociocientifico (aplicacio em situacdes novas/acio na realidade)

Esse passo consiste na concretizagdo do ativismo fundamentado na realidade
comunitaria e educacional. Tal processo de proposi¢ao de agdo social iniciou-se no passo trés
e foi desenvolvido ao longo da investigagdo, ou seja, foram construidos projetos
interdisciplinares sobre a tecnologia e as tecnologias de informagdo e comunicagdo,
envolvendo as QSCT, paralelamente, aos demais passos no modelo.

Os académicos aplicaram seus conhecimentos em situagdes novas, concretizando,
assim, o ativismo sociocientifico por meio de uma mostra cientifica-tecnolégica dialdgica no
Instituto Jodo XXIII, englobando um teatro de fantoche, maquetes, panfletos, experimentacao
e comunicacao e divulgacdo de videos, blog e site.

Esse processo ocorreu de maneira interativa, com discussdes e reflexdes coletivas
sobre as QSCT, ou seja, houve interagdo dos visitantes da mostra com os materiais €

estratégias utilizadas para iniciar o didlogo sobre as controvérsias abordadas.
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O ativismo sociocientifico pode ser desenvolvido na educacdo basica, por exemplo,
com a constru¢do de uma radio comunitéria, peca de teatro, escrever artigos para revistas,
constru¢do de requerimento ou peticdo para os 6rgdos competentes, debates comunitarios,

sites e blogs.

- Comunicacio dialogica

Para o passo 11, os académicos comunicaram seus resultados e conclusdes para as
demais pessoas (p. ex: professores ¢ demais colegas), os quais recebem o feedback e
comentarios (PEDASTE, et al., 2015). Neste estudo, essa comunicagdo ocorreu por meio de
um seminario de socializagdo com as demais turmas do curso de Licenciatura em Cié€ncias
Biologicas em que o estudo foi desenvolvido.

Essa comunicacao na educagdo basica pode ser realizada pela construgdo de folders,
seminarios, parddias, histéria em quadrinhos, mostra cientifica-tecnologica dialdgica, jornal
informativo, rodas de conversas, dar entrevistas, dentre outras. Tal processo de comunicagado e

divulgagdo dialdgica também consiste em ativismo.

- Construcao de redes colaborativas e participativas com uso das TIC

No passo 12, buscando a continuidade, divulgacdo, visibilidade, envolvimento e
ampliacdo das agdes, houve a criagdo de redes colaborativas, com o uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Foram criados blogs, sites e canal no YouTube pelos
coparticipantes nos grupos relacionados a cada QSCT.

Na educacdo bésica € possivel criar um canal no YouTube (fazer lives), sites, blogs,
construgdo de aplicativos, grupos no WhatsApp e péginas no Facebook, dentre outras

estratégias. Com o avango da Internet, pode-se estimular o net-ativismo (MORALIS, 2018).

4.6 Construcio de um produto educacional associado a tese (o aplicativo inquiry)

Os dispositivos moveis (smartphone e tablet), associados a diferentes aplicativos,
midias e redes sociais, sdo utilizados por professores e estudantes como uma pratica natural e
diaria. Na maioria das vezes, os estudantes/académicos acessam a World Wide Web mais pelo

smartphone mobile do que pelo computador pessoal ou notebook.
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Os aplicativos sdo software para realizagdo de tarefas especificas, geralmente,
ligadas ao processamento de dados/informagdes. Eles facilitam o acesso e o processamento de
informacodes e realizagdo de tarefas pelos usuarios. Assim, os aplicativos podem e devem ser
inseridos, em diferentes niveis de ensino, nas praticas educativas dos professores de diferentes
areas e disciplinas.

Neste contexto, buscou-se desenvolver, como produto educacional final associado a
presente tese, um aplicativo (o aplicativo inquiry) para utilizacdo de docentes que trabalham
na formacao inicial e continuada de professores da area de Ciéncias da Natureza. O inquiry
surgiu das reflexdes sobre as intervencdes realizadas na formacdo inicial de professores
participantes da pesquisa.

Destaca-se que o referido aplicativo nao foi utilizado no trabalho em sala de aula
com esses académicos, porém foi desenvolvido com base no feedback dos coparticipantes e
das reflexdes do processo de formagao, com uso do MABI tedrico-pratico. Entende-se que,
sem essa vivéncia e experiéncia no ambito educacional e comunitario, ndo seria possivel essa
construcao.

Dessa forma, o objetivo principal do aplicativo inquiry ¢ auxiliar os professores
formadores e os académicos na area de Ciéncias da Natureza, a trabalharem as abordagens de
EBI, em articulagdo com as relagdes CTS e de ASC e, como produto final, gerar uma proposta
didatica. Essa proposta visa a promocao de praticas educativas que objetivem uma ACT
ampliada e o ativismo fundamentado dos futuros professores no contexto educacional e
comunitario.

O inquiry pode ser uma ferramenta de apoio aos professores, aproximando, assim, o
contexto educacional da realidade dos académicos que vivem num mundo, cada vez mais
tecnoldgico. Nesse mundo, o professor formador tem o papel de orientagdo/mediagao, criando
espacos, processos, tempos e condigdes para os académicos pensarem, falarem, escreverem,
criarem, refletirem, fazerem, decidirem, inovarem, agirem e comunicarem suas atividades e os
resultados de suas agdes.

O referido aplicativo foi construido com base em um MABI teodrico-pratico,
composto por cinco fases e doze passos, orientado pelos pressupostos da pesquisa-agdo. A
dindmica proposta pelo modelo estimula o engajamento ativo e participativo, a autonomia
intelectual e capacidade de tomada de decisdo mais critica dos académicos na construcao de
uma proposta didatica. Tal processo ocorre pela escolha de uma QSCT, elaboragdo,

investigacdo, analise e resolu¢ao de um problema.
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Essa dinamica possibilita a utilizacdo do smartphone mobile para aproximagdo com a
cultura e os processos da investigacdo cientifica-tecnoldgica, bem como a constru¢do do
conhecimento cientifico e tecnologico pelos académicos, o que pode refletir nas praticas
educativas dos futuros professores da area de Ciéncias da Natureza em sala de aula na
educagao basica.

O referido aplicativo oferece indicacdes de textos e acesso a recursos tecnoldgicos
(Anchor, Google Podcasts, YouTube, CmapTools, dentre outras) como alternativa para
auxiliar o professor em sala de aula e para construcao de uma proposta didatica investigativa.

Os usuarios podem construir uma ou mais propostas didaticas, com base no MABI
tedrico-pratico, as quais ficam vinculadas a sua conta e somente o proprio usuario pode vé-la.
Todavia, o usuario pode colocar no modo compartilhamento, permitindo que todas as pessoas
que usem o aplicativo tenham acesso as propostas didaticas, pois essas ficam armazenadas em
um banco de dados do Cloud Firestore.

Para o desenvolvimento do inquiry de forma colaborativa e participativa foi utilizado
o lonic Framework™, que consiste em um kit de ferramentas de User Interface - Ul (Interface
do Usuério) de codigo aberto®! para construgio de aplicativos méveis e de desktop, usando,
para isso, tecnologia da Web, tais como: HTML, CSS no front-end e JavaScript no back-end
integradas a estruturas e bibliotecas populares como Angular, React ou Vue.

O desenvolvimento do aplicativo, basicamente, ocorreu em trés fases. Na primeira,
houve a defini¢do dos requisitos funcionais e dos ndo funcionais do aplicativo. J4 na segunda
fase, ocorreu o desenvolvimento dos botdes e das telas, bem como o teste preliminar,
avaliagdo e ajustes. Por fim, houve a valida¢do do aplicativo inquiry, realizada por dois

especialistas da area de Ensino de Ciéncias e um especialista da area de Tecnologia.

4.7 Metodologia de analise de dados

Para a analise dos dados, buscando atender os objetivos da pesquisa, optou-se em

utilizar a metodologia de Analise de Conteudo, com alicerce em Bardin (2016). O ponto de

30 Jonic Framework. Disponivel em: https://ionicframework.com/docs. Acesso em 22 set. 2020.

31O Ionic Framework é um projeto gratuito e de codigo aberto, langado sob a licenga MIT (licenga de programas
de computadores (software), desenvolvido pelo instituto de Tecnologia de Massachusetts. Isso significa que ele
pode ser usado em projetos pessoais ou comerciais, gratuitamente.
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partida para essa metodologia de andlise ¢ a mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita),
figurativa, silenciosa ou documental (FRANCO, 2021).

Assim, a analise de contetido pode ser compreendida como:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagées, visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens
indicadores (quantitativos ou nio) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2016, p. 48, grifo nosso).

Essa metodologia pode ser utilizada para descrever e interpretar o conteido de toda
classe de documentos e textos. Tal andlise pode conduzir a descricdes sistematicas,
qualitativas ou quantitativas, ajudando, assim, a reinterpretar as mensagens € a atingir uma
compreensdo mais ampla, ou seja, para além de uma leitura comum de seus significados
(MORAES, 1999).

A metodologia Analise de Conteudo ¢ composta de trés fases: i) a pré-analise; ii) a
exploragdo do material; e, iii) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao
(BARDIN, 2016). A pré-analise consiste em uma fase de organizacdo com o proposito de
operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais, isso €, construir um plano de analise. Ja a fase
de exploragdo do material, refere-se a andlise dos dados, buscando, assim, a organizagdao em
temas e a constru¢do categorias. Por fim, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretagdo, consistem na fase do tratamento dos resultados brutos, buscando a
reinterpretagdo para resultados significativos e validos, de maneira integrada aos objetivos da
pesquisa.

Neste estudo, na pré-andlise, ocorreu a constitui¢do do corpus e a preparagdo do
material para andlise, bem como a definicdo da unidade de analise ou unidade de registro
(palavras e temas extraidos das respostas), e, de maneira mais ampla, a unidade de contexto
(trechos das respostas dos académicos). Moraes (1999, p. 5) aponta que a unidade de analise €
“o elemento unitario de contetdo a ser submetido posteriormente a classificacdo”, visando a
construgdo de categorias. Essas unidades podem ser temas, palavras, frases, personagens,
acontecimentos € documentos na sua forma integral.

Os temas foram utilizados como unidades de andlise nos dados. A decisdo de utilizar
temas como unidade de andlise foi considerada devido & natureza do problema, dos objetivos
e dos materias a serem analisados na pesquisa. Assim, buscou-se encontrar, por exemplo, os
nucleos de sentido na comunicacao do grupo de coparticipantes, para investigar, por exemplo,

as atitudes, as motivagdes de opinides, as tendéncias e os valores (BARDIN, 2016).
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Nesse sentido, foi possivel estabelecer um didlogo com um conjunto de categorias e

subcategorias, construidas a priori (Quadro 11). Esse processo consistiu a fase de exploragao

do material.

Quadro 11 - Categorias e subcategorias construidas para analise dos dados

Concepgdes iniciais: o
que pensam os futuros
professores em Ciéncias
Bioldgicas

Categorias/Subcategorias

Concepgodes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade e suas inter-relagdes.

Subcategoria - Concepgdes sobre ativismo sociocientifico.

Subcategoria - Concepgdes sobre questdes sociocientificas.

Concepgodes sobre ensino baseado em investigaggo.

Concepgodes sobre alfabetizagdo cientifica-tecnologica.

Inser¢do do MABI
teorico-pratico:
promovendo uma ACT
ampliada e o ativismo
fundamentado

Compreensdo da Natureza da Ciéncia-Tecnologia ¢ dos Fatores que
Influenciam sua Prética.

Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos e
tecnoldgicos fundamentais.

Entendimento das inter-relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade.

Ativismo fundamentado a partir de um projeto de extensao.

Propostas didaticas
investigativas
construidas pelos
académicos para o

Propostas didaticas investigativas: um caminho possivel para uma formagao
inicial critica.

Implicagdes de uma pratica educativa com uso do MABI teérico-pratico.

contexto da educagao
basica

Produto educacional
associado a tese: 0
aplicativo inquiry

O aplicativo inquiry e sua validag¢do por especialistas.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Na fase de tratamento dos resultados, da inferéncia e da interpretacdo na analise de
conteido, buscou-se transformar os resultados brutos em significativos e validos,
possibilitando, assim, obter conclusdes em que a interpretacdo e/ou reinterpretagdo atendam
aos objetivos da pesquisa (BARDIN, 2016).

Assim, essa fase foi utilizada para fazer uma ilagdo da evolugdo dos conhecimentos
dos futuros professores em Ciéncias/Ciéncias Bioldgicas, visando a uma ACT ampliada e a
concretizacdo do ativismo fundamentado. Para esse processo, apresentam-se as concepgoes
iniciais dos académicos, e, na sequéncia, analisam-se as contribuigdes, a partir da inser¢ao e
desenvolvimento do MABI teérico-pratico e das propostas didaticas finais.

A defini¢cdo das categorias analiticas (como apresentadas no Quadro 11) ocorreram
de duas maneiras: para a andlise das concepgdes iniciais dos académicos nas Ciéncias
Biologica, as categorias foram definidas a posteriori, ou seja, durante o desenvolvimento da
analise do questionario. Em relagdo aos resultados obtidos pela inser¢do do MABI teorico-
pratico, as categorias foram definidas a priori com base nos eixos estruturantes para uma
alfabetizacdo cientifica de Sasseron e Carvalho (2011), como representado, a seguir, no

Quadro 12.
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Quadro 12 - Categorias para analise de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado

Categorias Descricao
consiste na compreensdo da ciéncia como corpo de conhecimento transitdrio, isso €,
Compreensdo da | em constante transformagdo. Essa categoria fornece alicerce para discussdo das

Natureza da Ciéncia-
Tecnologia e  dos
Fatores que Influenciam
sua Pratica

questdes éticas, politicas e sociais, inerentes as investigacdes cientifica-tecnologicas.
A compreensdo da investigacdo cientifica deve proporcionar a integragdo dos
dominios relacionados & constru¢do do conhecimento cientifico, tais como:
conceituais, epist€émicos, atitudinais, sociais e procedimentais na aprendizagem.
Esse processo pode contribuir para uma percepgdo da ciéncia-tecnologia como
pratica social (SASSERON, 2018a) e uma visdo mais realista da atividade
cientifica-tecnologica.

Compreensao basica de
termos, conhecimentos
e conceitos cientificos ¢
tecnologicos
fundamentais

corresponde a possibilidade de construgdo do conhecimento cientifico-tecnologico
necessario para os estudantes aplicarem em situa¢des novas, variadas e de maneira
apropriada a seu cotidiano. Esse conhecimento é importante devido a necessidade,
exigida pela sociedade, da compreensdo de conceitos-chave, os quais podem ajudar
as pessoas a entender informagdes e situa¢des do cotidiano.

Entendimento das inter-
relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia e
sociedade

corresponde ao entendimento das inter-relagdes entre CTS2. Essa categoria, mostra
a necessidade de problematizacdo das implicagdes sociais do desenvolvimento da
CT. Nesse processo, ressalta-se a necessidade da abordagem CTS problematizar, de
maneira explicita, a dimensao tecnoldgica (natureza, processos, produtos, sistemas e
conceitos), pois, muitas vezes, essa dimensdo ¢ silenciada e negligenciada.

O entendimento das complexas inter-relagdes entre CTS contribui para o
desvelamento ¢ a superacdo da suposta neutralidade e do modelo linear de
desenvolvimento da CT, bem como estimular uma maior participagdo social em
processos decisorios.

Na escola, essas reflexdes podem contribuir para a construgdo de um mundo melhor
e mais sustentavel.

Ativismo sociocientifico
fundamentado

consiste no processo de alfabetizacdo cientifico-tecnologica (conscientizagdo), bem
como, a preparagdo ¢ a passagem para o ativismo fundamentado. Esse processo ¢é
importante para o desenvolvimento das relacdes democraticas, afetivas e as
solidarias, visando a preocupacdo consigo ¢ com os outros (coletividade), no
envolvimento com as QSCT que afetam a sociedade.

Ademais, engloba-se a necessidade do processo de compreensdo, avaliacdo,
aplicacdo e criacdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo, de maneira mais
consciente e responsavel (BNCC, 2018). Esse processo pode contribuir para
aproximagdo com uma alfabetizagdo midiatica necessaria para acessar, ler, analisar e
compreender de maneira critica, as informagdes (HODSON, 2014), bem como
combater a producdo e disseminagdo de fake news, inclusive sobre CT. O processo
de comunicagdo e divulgacdo dialogica de conhecimento, com interagdo e
participagdo ativa da comunidade, consiste também em ativismo. Pode-se estimular
o net-ativismo (MORALIS, 2018), com a mediagdo da escola.

Fonte: Adaptada e ampliada de Sasseron e Carvalho (2011)

Essas categorias (apresentadas no Quadro 12) possuem elementos que podem ser

utilizados para analisar os conhecimentos, as habilidades, as acdes e as atitudes de uma pessoa

52 As autoras Sasseron e Carvalho (2011) utilizam o termo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA).
Todavia, optou-se em utilizar o termo CTS, pois se entende que o ambiente faz parte da Sociedade e deve ser
sempre discutido.
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alfabetizada cientifica e tecnologicamente, bem como da concretizacdo do ativismo
fundamentado.

Para a andlise das categorias, buscou-se identificar a quantidade relativa de
referéncias realizadas pelos académicos e professores sobre possiveis praticas dos dominios
epist€micos, com foco na abordagem das QSCT (KELLY; LICONA, 2018), conceituais,
sociais e procedimentais (DUSCHL, 2008; FURTAK, et al., 2012; VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016; SASSERON, 2018a) e atitudinais (HODSON, 2014; WAHID el al., 2018;
SEDANO; CARVALHO, 2017) com énfase no ensino baseado em investigagdo na
constru¢do de conhecimento.

Assim, para ajudar na identificagdo das praticas e acdes desenvolvidas pelos
académicos e professores, em relacdo aos referidos dominios em sala de aula, optou-se, pela
construcdo de alguns indicadores que podem, dentre outros, representar esses dominios,
conforme apresentado no Apéndice F deste trabalho.

As praticas ligadas a esses dominios, por exemplo, podem emergir em propostas de
ensino de ciéncias baseado em investigagcdo, na abordagem de QSCT e engenharia. Os
objetivos educacionais dos dominios conceituais, epistémicos e sociais variam enquanto
conhecimento, raciocinio e objetivos para essas trés abordagens no Ensino de Ciéncias
(KELLY; LICONA, 2018).

A abordagem das QSCT situa a CT em um problema social, exigindo que os
estudantes construam, discutam e avaliem argumentos holisticos e o raciocinio informal,
objetivando compreender as multiplas dimensdes dessas questdes (p. ex: éticos-morais,
econdmicos, ambientais, tecnologicos, religiosos, politicos, valores e culturais). Para uma
compreensdo ampliada de uma QSCT, existem varios caminhos e respostas, bem como a
resolugdo dessas questdes ndo se restringem apenas a explicagdes, argumentos, evidéncias e
raciocinios da dimensao cientifica (SADLER, 2004; 2009; KELLY; LICONA, 2018).

Na abordagem de ensino por investigacdao, busca-se desenvolver a capacidade dos
estudantes em conduzir investigagdes e, por meio desse processo, aprender os conhecimentos
e praticas de uma comunidade disciplinar. Essa abordagem situa os estudantes como
investigadores e busca desenvolver formas de construgdo do conhecimento, por meio de
engajamento, visando, com o tempo, desenvolver capacidades para dar sentido ao mundo
(KELLY; LICONA, 2018).

Assim, este estudo tem como ponto de partida QSCT em uma proposta investigativa,

havendo, assim, uma articulacdo entre as abordagens. Embora os objetivos educacionais
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possam variar, essas abordagens podem se articular e ambas contribuiram para uma ACT
ampliada.

Nesse sentido, os indicadores de praticas epistémicas foram construidos com base nas
caracteristicas das QSCT (KELLY; LICONA, 2018) e buscou-se realizar uma adaptacao dos
demais indicadores para uma aproximagdo com objetivos educacionais envolvendo as
referidas questdes. Destaca-se que foram utilizadas as ideias de Sasseron (2018a), em relacao
as praticas cientificas, considerando essas praticas como parte do dominio procedimental.

Nesse contexto, procurou-se caracterizar os indicadores dentro de cada pratica e
dominio, todavia, ¢ possivel observar algumas relagdes entre as praticas presentes em cada
dominio. Conforme Sasseron (2018a), alicer¢ada em Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017),
por exemplo, mesmo que haja caracteristicas que permitem afirmar que as praticas cientificas
e as praticas epistémicas, no ensino por investigacdo, ndo sdo a mesma coisa, deve haver uma
grande ligacdo entre elas.

Por isso, entende-se a necessidade de desenvolver essas praticas e agdes de maneira
integrada, o que pode ser explorado por meio do MABI teérico-pratico, favorecendo, dessa
forma, a constru¢do pelos académicos de uma imagem mais real da atividade cientifica-
tecnologica. Conforme Sasseron (2018a), esse processo pode contribuir para a compreensao
da ciéncia como uma pratica social.

Por ultimo, para a analise das propostas didaticas construidas pelos académicos,
elaborou-se uma matriz de analise com base nos autores utilizados nesta tese (Quadro 13). No
processo de andlise, verificaram-se quais indicadores estavam presentas nas propostas,
buscando, dessa maneira, verificar as contribui¢cdes para as praticas educativas que visem a

promocgao de uma ACT ampliada e o ativismo fundamentado dos académicos.

Quadro 13 - Matriz para anadlise das cinco propostas didaticas construidas pelos académicos

Matriz de analise

Categorias Indicadores AT | AP | NA

1 - Foram utilizados os graus de autonomia/liberdade intelectual e
acdo oferecidos aos estudantes na construgao da proposta
I - Liberdade didatica? (Apéndice C)

intelectual e de acdo | 2 - As atividades propostas no MABI tedrico-pratico e o grau de
liberdade intelectual e acdo sdo adequados para o nivel de ensino
dos estudantes?

3 - E uma questdo caracterizada como QSCT?

4 - O estudante teve oportunidade de estabelecer/participar de
maneira coletiva da escolha da QSCT para investiga¢do?

II - Escolha de 5 - A escolha da QSCT levou em consideracdio o contexto e as
QSCT controvérsias existentes na realidade concreta do estudante?

6 - A QSCT escolhida apresenta potencialidades de discussdes em
termos de aprendizagem da CT e do desenvolvimento cognitivo,




152

social, politico, moral, ético, emocional, valores e de
solidariedade dos estudantes?

7 - Houve previsdo da realizagdo de uma problematiza¢do para
introduc@o da QSCT em sala de aula?

8 - Essa problematizagdo integra as tecnologias de informagdo e
comunicagdo?

9 - Houve previsdo de condigdes (processos, tempos € espagos)
para a fala e registro dos estudantes, buscando, assim, identificar
as concepedes iniciais sobre a QSCT?

ar- 10 - Foi prevista a participagdo colaborativa e participativa dos
Problematizagao estudantes na elaboragdo de um problema sobre a QSCT?

11 - A elaboragdo de um problema, envolvendo a QSCT, ocorreu
na forma de uma ou mais perguntas com perspectiva real de
resolucdo?

12 - Essa problematizacdo tem potencial para estimular a
reflexdo, o levantamento de hipdteses, a investigacdo e as

discussdoes  das  inter-relagdes  CTS, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico, dos valores e das
atitudes?

13 - O estudante teve oportunidade de expressar suas ideias e/ou
hipoteses em relagdo ao problema(s) proposto(s)?

14 - Houve previsdo de espacos, tempos e processos para debates
IV - Levantamento | coletivos das hipdteses, dando condi¢des para que as hipoteses

de hipoteses elencadas pelos estudantes levem a determinar suas possiveis
variaveis?

15 - O estudante pode perceber que existem possibilidades de
diferentes caminhos para resolver o problema proposto?

16 - Houve previsdo de condi¢des para discussdes das inter-
relagdes CTS (nove aspectos) propostos por Santos ¢ Schnetzler
(2010)%3?

17 - Foram previstas oportunidades de discussdo das construgdes
historicas (superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista da CT e o determinismo da CT) sobre a
V - Inter-relagdes | atividade cientifico- tecnologica?

CTS e deativismo 8" "Houyve um momento para os estudantes proporem projetos

interdisciplinares para realizagdo de ativismo fundamentado na
realidade educacional e comunitaria?

19 - As QSCT podem ser exploradas no sentido de aproximar os
estudantes de controvérsias sobre CT que afetam a sociedade?

20 - As QSCT podem ser analisadas no sentido de estimular o
trabalho coletivo, as relagdes de solidariedade, emogdes, afetivas,
morais, éticas, de valores e as democraticas dos estudantes?

VI - Identificagdo | 21 - Ha um momento em que os estudantes participam da

dos conteudos identificagdo dos conteudos cientificos-tecnoldgicos envolvendo a
cientificos- QSCT?
tecnologicos 22 - Os contetdos cientificos-tecnoldgicos previstos podem

ajudar na compreensdo mais ampla e na resolucdo da questdo

53 Entende-se que a caracterizagio de uma proposta de ensino CTS materializa-se na articulagdo desses nove
aspectos. Esse processo contribui para uma perspectiva mais ampliada da constru¢do do conhecimento da CT,
pois se discute a natureza da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, além das inter-relagdes entre os elementos da
triade CTS. A discuss@o da natureza da CT ajuda, por exemplo, a compreender: o que é CT, como elas
funcionam internamente, como se desenvolvem e produzem seus conhecimentos, quais 0s interesses,
intencionalidades e valores utilizados por cientistas € como se relacionam com o meio social. Tais compreensdes
podem construir uma imagem da atividade cientifica-tecnologica como processo coletivo, isso €, uma construgdo
social que envolve diversas pessoas e institui¢des na constru¢do desse conhecimento.
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problema?

VII - Cooperagdo

de diferentes areas

do conhecimento e
especialistas

23 - Houve previsdo de participagdo e cooperacdo de diferentes
areas do conhecimento e de especialistas que podem contribuir
com o processo de investigagado?

VIII -Planejamento

24 - O estudante teve alguma oportunidade de decidir o que
fazer? (Envolve as maneiras de resolver o problema)

25 - O estudante participou coletivamente da elaboragdo do
“plano de trabalho”?

26 - Houve momentos previstos para detalhamento por escrito dos
procedimentos e métodos para a investigagdo?

IX - Realizagdo da

27 - O estudante teve alguma responsabilidade na realizagdo da

investigagao investigagdo?
(tedrica e/ou 28 - O estudante teve a oportunidade de testar as hipoteses,
pratica) variando suas condi¢des de realizagdo?
29 - O estudante teve alguma oportunidade de refletir sobre as
estratégias utilizadas para executar o processo de investigacdo?
30 - O estudante teve alguma oportunidade de decidir quais
informagoes desejaria usar?
X - Anilise e 31 - O estudante teve a oportunidade de buscar respostas para a
interpretagdo dos | problemdtica inicial?
dados 32 - O estudante teve a oportunidade de construir relatorios e/ou

materiais que possibilitassem reflexdes e sua escrita (organizagao
das ideias e conceitos)?

XI - Retomada e
discussao da QSCT
inicial
(conclusdes)

33 - O estudante teve alguma oportunidade de refletir sobre sua
aprendizagem com os colegas e com o professor? (explicar o que
foi feito)

34 - Houve um momento para compreensdo coletiva dos
conhecimentos construidos sobre a QSCT?

35 - Houve um momento para avaliagdo da compreensdo das
inter-relagdes CTS pelos estudantes sobre a QSCT?

36 - Houve um momento previsto para sistematizag¢do individual
dos conhecimentos construidos sobre a QSCT?

XII - Ativismo
fundamentado

37 - O estudante teve oportunidade de aplicar seu conhecimento
em situagdes novas?

38 - O estudante utilizou seus conhecimentos (cientificos e
tecnologicos) para construgdo de projetos interdisciplinares no
contexto educacional e/ou comunitario?

39 - Houve previsao de cooperacdo e dialogo com a comunidade?

40 - Houve um momento para os estudantes observarem a
necessidade de constru¢do de uma cultura de participagdo e acdo
social fundamentada individual e/ou coletiva sobre QSCT,
preocupando-se com si mesmo e com 0S outros enquanto
cidadios ativos e responsaveis pelo meio em que vivem?

XIII -Comunicagao
dialogica

41 - O estudante teve oportunidade de comunicar seus resultados
e interagir com sociedade?

XIV - Redes
colaborativas e
participativas com
uso das TIC

42 - O estudante teve oportunidade de utilizar as TIC para
construcao de redes colaborativas de maneira coletiva?

43 - O estudante teve oportunidade de elaborar propostas que
visem a continuacdo das agdes?

XV - Avaliagdo
geral
do MABI tedrico-

44 - H4 um momento em cada passo, fase e modelo como um
todo com condigdes para proposi¢do, comunicagdo, avaliagdo e
legitimacdo de ideias pelo grupo de coparticipantes em sala de
aula? (Importante para estimular praticas do dominio epistémico e
constru¢do de uma imagem da atividade cientifica-tecnologica
como um processo coletivo, ou seja, uma pratica social com
varios cientistas trabalhando juntos).
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pratico 45 - O estudante, de maneira geral, foi compreendido como
protagonista ativo e critico em seu processo de aprendizagem na
construgdo da proposta didatica?

46 - Ha previsdo de atividades para o desenvolvimento da tomada
de decisdo e autonomia intelectual dos estudantes na construgdo
da proposta didatica?

Fonte: Autoria propria (2022)

Assim, as propostas didaticas foram avaliadas nas categorias apresentadas em trés
classificagoes: AT - Atendeu Totalmente; AP - Atendeu Parcialmente; e, NA - Nao Atendeu.
A classificagdo AT expressa que os indicadores previstos foram totalmente atendidos na
construcdo da proposta didatica; a classificacio AP aponta que os indicadores foram
parcialmente atendidos; e, a classificagdo NA indica que os indicadores ndo foram levados em
consideragdo na elaboracao da proposta didatica.

No proximo capitulo, apresenta-se a analise dos dados coletados e construidos das
concepgoes iniciais dos futuros professores em Ciéncias Bioldgicas. Essa andlise permitiu
verificar o que pensam os académicos sobre a ACT, seus fundamentos (ASC, CTS e EBI) e
sobre as questdes sociocientificas.

Com os resultados das concepgdes iniciais, buscou-se, portanto, estabelecer possiveis
relacdes com a inser¢do do modelo ao longo da disciplina Projeto Interdisciplinar 5 e com as
propostas didaticas investigativas finais. Assim, esse processo permitiu analisar as
contribui¢cdes e limitagdes da inser¢do e desenvolvimento do MABI tedrico-pratico no
processo para formagdo inicial de professores, visando a constru¢do de uma ACT ampliada e

a concretizacao do ativismo fundamentado.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados e discutidos os resultados desta pesquisa, que buscou
analisar as contribui¢des do desenvolvimento e inser¢do de um MABI teorico-pratico, em
discussodes de questdes sociocientificas-tecnologicas, para promog¢ao de uma ACT ampliada e

do ativismo fundamentado na formagao inicial de professores em Ciéncias Biologicas.

Dessa forma, o capitulo foi estruturado em quatro subsegdes, conforme apresentado no

Quadro 11 deste trabalho a saber:

Na subse¢do 5.1 - Concepcoes iniciais: 0 que pensam os futuros professores em
Ciéncias Biologicas - discutem-se as concepgOes iniciais dos académicos, que foram
organizadas nas categorias: 1) concepgdes sobre CTS e suas inter-relacdes; e, as subcategorias
- concepgoes sobre ativismo sociocientifico e questdes sociocientificas; i1) concepgdes sobre

ensino baseado em investigacao; e, iii) concepgdes sobre alfabetizagdo cientifica-tecnologica.

Na subse¢do 5.2 - Insercao do MABI tedrico-pratico: promovendo uma ACT
ampliada e o ativismo fundamentado - apresentam-se os resultados obtidos na inser¢do do
MABI teorico-pratico na disciplina Projeto Interdisciplinar 5, do curso de Ciéncias
Biologicas, com base nas categorias pré-estabelecidas na subsecdo 5.2 (Quadro 12). Assim,
analisaram-se as contribuicdes do referido modelo, a partir da andlise da produgdo dos

académicos durante o processo.

Na subse¢@o 5.3 - Propostas didaticas investigativas construidas pelos académicos
para o contexto da educaciio basica - discutem-se os resultados da analise das propostas
didaticas desenvolvidas pelos académicos, com base nas categorias estabelecidas previamente
na matriz de andlise apresentada no Quadro 13 deste trabalho. Além disso, busca-se
apresentar as implicagdes do uso do MABI teodrico-pratico.

Por fim, na subse¢do 5.4 - Produto educacional associado a tese: o aplicativo
inquiry - apresentam-se a validagdo e a viabilidade do aplicativo inquiry por especialistas da

area de Ensino de Ciéncias e um especialista da area de Tecnologia.

5.1 Concepcdes iniciais: 0 que pensam os futuros professores em ciéncias biologicas

Para Acevedo-Diaz, et al. (2002), as concepgdes dos professores sobre CTS estdo
ganhando destaque nas pesquisas, pois elas influenciam as praticas educativas e a

compreensdo dos estudantes. Assim, muitos trabalhos buscam o entendimento dessas
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concepgdes (AULER; DELIZOICOV, 2006; DECONTO; CAVALCANTI; OSTERMANN,
2016).

Esse estudos procuram conhecer as concepgdes sobre CTS e suas inter-relagdes na
formag¢do inicial e continuada de professores para posterior problematizagdo. De maneira
geral, os professores demonstram visdes mais ingénuas sobre essas inter-relacdes

(STRIEDER, 2012).

Deconto, Cavalcanti e Ostermann (2016), em analise das concepc¢des na formacgao
inicial de professores de Fisica, apontam que o entendimento sobre as inter-relagdes CTS dos
futuros professores contribui para explicar como essa formagao é determinante na constitui¢ao
dessas compreensoes, bem como essas concepgdes podem ajudar a repensar tal formacao.

Nesse sentido, buscou-se analisar as concepgdes iniciais dos académicos em Ciéncias
Biologicas, a partir da aplicagdo de um questionario com questdes abertas (Apéndice B),
visando & compreensdo de como eles entendem as tematicas articuladas neste trabalho. Os

resultados foram organizados em categorias e subcategorias a seguir apresentadas.

5.1.1 Concepgdes sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e suas inter-relagdes

Nessa categoria, busca-se entender o ponto de vista dos académicos sobre o
significado de cada componente, separadamente, na triade CTS e as suas inter-relacdes.
Assim, no que se refere as respostas a questao “O que vocé entende por ciéncia?”, verifica-se
que 41% (9) dos académicos entendem a ciéncia como um conhecimento construido,

conforme representado, a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1 - Concep¢des dos académicos sobre ciéncia

Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
construido a partir de um método cientifico 14
Conhecimento construido de maneira criteriosa e metodologica 18
provisdrio e inacabado 9
Explicacdo dos fendmenos da natureza 27
Disciplina curricular 18
Progresso da humanidade 14

Fonte: Autoria propria (2022)

Desses que entendem a ciéncia como conhecimento, 14% (3) apontam que o
conhecimento € construido a partir de um método cientifico; 18% (4) que ¢ construido de
maneira criteriosa € metodologica; e, 9% (2) que esse conhecimento € provisorio e inacabado,

conforme observado, respectivamente, nas respostas: “E uma forma de adquirir conhecimento
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utilizando o método cientifico” (A16); “E um conhecimento feito a partir de investigacao,
métodos, teorias e conclusdes dos fendmenos e fatos do cotidiano (A18); e, ainda, “[...]
Ciéncia sdo estudos realizados e fundamentados, mas inacabados, podem sofrer mudangas

conforme o avango nos estudos” (A14).

Nesse sentido, verifica-se que algumas respostas expressam que a ciéncia ¢ produzida
por meio de um método cientifico Unico. Essa concep¢ao limitada provoca algumas
distorgdes, pois a concepcao da suposta neutralidade da CT pode estar presente. Assim, deve-
se tomar cuidado para ndo se passar uma imagem de que existe apenas um método cientifico
unico (universal) para produ¢dao do conhecimento, com etapas bem definidas, lineares e
rigidas. Com essa imagem, os resultados das investigagdes cientificas e tecnoldgicas parecem

infaliveis e consideradas verdades absolutas e imutaveis (CACHAPUZ, et al., 2005).

Entretanto, o conhecimento cientifico ndo ¢ produzido a partir de um método tnico e
rigido, em que a observagdo e a experiéncia neutra sdo centrais. Para Moreira e Ostermann

(1993, p. 114),

o método cientifico ndo ¢ um procedimento ldgico, algoritmico, rigido. Em outras
palavras, o método cientifico ndo € uma receita, uma sequéncia linear de passos que
necessariamente conduz a uma descoberta ou, pelo menos, a uma conclusdo ou a um
resultado. Na pratica, muitas vezes, o cientista procede por tentativas, vai numa
direcdo, volta, mede novamente, abandona certas hipdteses porque ndo tem
equipamento adequado, faz uso da intui¢do, da chutes, se deprime, se entusiasma, se
apega a uma teoria. Enfim, fazer ciéncia ¢ uma atividade humana, com todos os
defeitos e virtudes que o ser humano tem, e com muita teoria que ele tem na cabega.
Conceber o método cientifico como uma sequéncia rigorosa de passos que o
cientista segue disciplinadamente é conceber de maneira errénea a atividade
cientifica.

Também Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003) apontam que a imagem da ciéncia,
muitas vezes, encontra-se ligada a superioridade, com base no método cientifico, fortalecendo
a ideia de que o conhecimento cientifico € rigido e imutavel. Dessa forma, essas possiveis
visdes deformadas de CT devem ser problematizada e superadas nos cursos de formagdo de
professores na area de Ciéncias da Natureza, para uma renovac¢do da educacdo cientifica e

tecnologica (CACHAPUZ, et al., 2005).

Por outro lado, os académicos A2, A4, A6 e A18 disseram que a ciéncia ¢ construida a
partir de hipoteses, investigagdo, métodos, teorias, criticidade e conclusdes, sendo suas
respostas agrupadas na concep¢do de construgdo do conhecimento de maneira criteriosa e
metodoldgica na Tabela 1. Essas respostas revelam o entendimento da possibilidade de varios

métodos, mostrando, assim, a procura de novos caminhos (tentativas) e o papel fundamental
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das hipodteses, da criatividade (A4), das investigacdes e das teorias, leis e principios na
constru¢do dos conhecimentos de CT. Ja os académicos A12 e Al4 avangcaram um pouco,

concebendo a ciéncia como uma atividade inacabada e provisoria.

Nesse sentido, para constru¢do de uma visdo mais ampliada de ciéncia, de natureza do
conhecimento cientifico e de suas implicagdes sociais, muitos autores apontam para a
necessidade de problematizagdo da abordagem CTS (AULER; DELIZOICOV, 2001;
SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SANTOS; AULER, 2019) e do ensino baseado em
investigacdo (CARVALHO, 2016; 2018; CAMPOS; SCARPA, 2018; SASSERON, 2018a)

nas discussdes no Ensino de Ciéncias.

Essas problematizagdes buscam superar a concepcdo da suposta neutralidade
cientifica-tecnologica e construir uma visdo de ciéncia como uma pratica social, evitando,
assim, algumas distor¢des. Esse processo pode estimular uma maior participacdo social na
constru¢do da CT, bem como o entendimento da ciéncia como constru¢do humana coletiva,

historica e social (KUHN, 1997).

Para Santos e Schnetzler (2010), a abordagem CTS deve trabalhar o carater provisorio
e incerto das teorias cientificas, contrapondo, desse modo, a visdo de ciéncia como dogmatica,
autoritaria, linear e acabada, fazendo com que os estudantes percebam varios caminhos para

resolucdo de um mesmo problema.

Para 27% (6) dos académicos, a ciéncia ¢ entendida como uma forma de explicar os
fendmenos da natureza, conforme demonstram as respostas: “uma forma de explicar
perguntas sobre o universo” (Al1); e, “respostas para os misteriosos fendmenos da natureza”
(A3). Em pesquisa realizada com 18 académicos sobre concepgdes de ciéncia, no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Baccin e Coutinho (2018) evidenciam em uma das
categorias analisadas, também, as concepg¢des que relacionam ciéncia ao estudo dos seres

V1VOS € seu entorno.

Conforme Chassot (2003), a ciéncia pode ser entendida como uma linguagem,
construida pelos seres humanos (homens e mulheres) para facilitar uma leitura critica e
explicar o nosso mundo natural e transformé-lo para melhor. Essa linguagem ¢é uma

constru¢do humana, proviséria, mutavel e falivel.

Nesse sentido, verifica-se que os académicos relacionam os conteudos conceituais
(leis, principios, teorias € modelos) para explicar os fendmenos naturais e o universo. Essas
relagdes sdo importantes, pois esse conhecimento pode auxiliar as pessoas a fazerem uma

leitura mais critica do mundo onde vivem. Todavia, a compreensdo da ciéncia vai além disso
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e envolve relacdes com as questdes éticas, politicas, ambientais, morais, tecnologicas,

econdmicas, sociais, culturais, produtivas e ideologicas.

Acevedo-Diaz, et al. (2007) alertam que os curriculos de ciéncias focam no contetido
cientifico e esquecem de problematizar a natureza da ciéncia, isso €, o que ¢ ciéncia, como
funciona internamente, como se desenvolve, como constréi seu conhecimento, como se
relaciona com o meio social, quais os valores utilizados pelos cientistas, dentre outros

aspectos.

Dessa forma, entende-se que essa ¢ uma concepcao mais limitada do que ¢ ciéncia
(explicar os fendmenos da natureza), uma vez que nido aparecem nas respostas dos futuros
professores outros elementos importantes da natureza cientifica. Por isso, defende-se a
inclusdo da discussdo da natureza da ciéncia nos curriculos (ACEVEDO-DIAZ, et al., 2007) e
nas praticas educativas dos professores da area de Ciéncias da Natureza, o que pode ser

explorado com o uso do MABI tedrico-pratico.

J4 18% (4) relacionaram a ciéncia a uma disciplina curricular, como se pode observar
nas respostas: “E o conhecimento de diversos temas que aprendemos na escola e
universidade" (AS5); e, “conhecimento adquirido no estudo da biologia e quimica” (A7). Essa
¢ uma visao reducionista, uma vez que associam aos conteudos ¢ fatos relacionados ao ensino
da disciplina de ciéncias e do proprio curso em Ciéncias Bioldgicas na universidade,
apresentando, assim, dificuldades em estabelecer relagdes com um contexto mais amplo de

ciéncia (BACCIN; COUTINHO, 2018).

Por fim, 14% (3) dos académicos entendem a ciéncia como via de progresso da
humanidade, como representado nas respostas: “Ciéncia € o progresso” (Al); e, “[...] um dos
objetivos principais da ciéncia € a evolucdo da humanidade” (A13). Dessa forma, esse

entendimento considera a ciéncia como Unica forma de impulsionar o progresso da sociedade.

Nesse sentido, entende-se que as contribui¢des da CT para a sociedade sdo inegaveis,
porém, elas ndo sdo as Unicas causas de transformagdes sociais. Além disso, ndo se trata de
um caminho natural e linear, em que o bem-estar social serd uma consequéncia desse processo
de desenvolvimento da CT. Por isso, esse processo necessita de um olhar critico-reflexivo,
pois, caso contrario, pode-se limitar e/ou reforcar as visdes da suposta concepcao de
neutralidade e do modelo de progresso cientifico-tecnolégico.

Conforme Auler e Delizoicov (2006), a neutralidade das decisdes tecnocraticas, a

perspectiva salvacionista atribuida @ CT e o determinismo cientifico-tecnologico sdo

construgdes historicas que sustentam a suposta neutralidade da CT. Tais construgdes sio
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resultados da produgdo de discursos e maneiras de ver a producdo de CT, durante o
desenvolvimento cientifico-tecnologico. Assim, esses discursos sdo aceitos, fomentados ou

construidos por grupos especificos com interesse em sua disseminagao.

Portanto, os entendimentos presentes na maioria das respostas dos académicos
apontam para uma visdo mais limitada e reducionista de ciéncia, uma vez que essas
concepgodes contribuem para reforgar as construgdes historicas relacionadas a producao de
CT, favorecendo uma imagem nao real da atividade cientifica-tecnoldgica.

Nas respostas a questdo “O que vocé entende por tecnologia?”’, emergiram varios

pontos de vista, conforme representado, abaixo, na Tabela 2.

Tabela 2 - Concepcdes dos académicos sobre tecnologia

Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
Técnica e ferramenta 36
Produto da aplicag@o pratica do conhecimento cientifico 32
Facilitadora 27
Perspectiva salvacionista 5

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para 36% (8) dos académicos, a tecnologia ¢ entendida como técnica e ferramenta,
conforme os relatos: “[...] técnica e instrumento manuseada pelo ser humano” (A19);

“Conjunto de técnicas” (A2); e, ainda, “Ferramenta que auxilia no cotidiano” (A11).

Assim, constata-se que eles possuem o entendimento de tecnologia apenas em relagao
com seu aspecto técnico, por exemplo, envolvendo, habilidades, técnicas, ferramentas,
maquinas e recursos humanos (PACEY, 1990). Tais concepgdes sdao restritas, pois a
tecnologia ¢ considerada, muitas vezes, apenas como artefato tecnoldgico e ndo leva em
considera¢do os contextos politicos, ambientais, sociais, ideologicos, produtivos, culturais,

econOmicos € os aspectos relacionados a ética, aos valores e as crencas.

Para Bazzo, Von Linsingen e Perreira (2003), a tecnologia consiste em um conjunto de
sistemas projetados para realizar determinadas funcdes. Essa ideia de sistema amplia a visdo
de tecnologia, passando, dessa forma, a compreensao dos aspectos organizacionais e culturais.
Ela ¢ um sistema complexo, um conjunto de atividades humanas, integrado aos sistemas
politicos, as ideologias, aos interesses e as intencionalidades desde sua criagcdo e, em razao

disso, suas producdes e interagdes sao valoradas.

As concepcdes de tecnologia como produtos da aplicagdo pratica do conhecimento

cientifico aparecem nas respostas de 32% (7) dos académicos, como relata A8: “E o produto
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gerado pela pesquisa cientifica”; e, “Aplicagdo do conhecimento cientifico para realiza¢do de

tarefas” (A4).

A tecnologia pode envolver a utilizagdo do conhecimento cientifico, técnico e de
outros conhecimentos para a resolu¢do de problemas. No entanto, uma visdo limitada a esse
entendimento ¢ reducionista, pois se pode reforcar a concepcao de uma suposta neutralidade e
do modelo linear de desenvolvimento da CT. Em outras palavras, a linearidade ¢ fruto de uma
visdo tradicional de CT, que considera a tecnologia como apenas uma aplicacdo pratica da
ciéncia e que, por isso, nao ha necessidade de se pensar sobre a dimensdo tecnoldgica e suas
implicagdes, que seguirdo os mesmos pressupostos da ciéncia (PRSYBYCIEM; SILVEIRA;
MIQUELIN, 2021).

Nesse sentido, evidenciou-se que os académicos atribuiram um stafus superior a
ciéncia, em detrimento da tecnologia, uma vez que consideraram a tecnologia como aplicagao
do conhecimento cientifico, isso ¢, um subproduto da ciéncia. Esses resultados também foram
identificados em estudos de Firme e Amaral (2008) e Deconto, Cavalcanti ¢ Ostermann

(2016).

Para 27% (6) a tecnologia ¢ entendida como facilitadora da vida das pessoas, gerando,
assim, o bem-estar dos individuos e da sociedade, de acordo com as respostas: “Uma forma de
tornar as coisas mais faceis” (Al), bem como “Evolu¢do de diversos meios para trazer

facilidades para os seres humanos” (A5).

Esse entendimento de tecnologia como facilitadora pode causar distor¢des e reforcar
uma concepgdo errdnea do modelo de linearidade do progresso tecnoldgico e do
determinismo tecnologico. Nesse modelo linear, o desenvolvimento tecnoldgico implica
desenvolvimento econdmico e esse, por sua vez, em mais bem-estar social (AULER;
DELIZOICOV, 2006). Todavia, esse caminho ndo ¢ natural, uma vez que nem sempre o bem-
estar individual e da sociedade ¢ uma consequéncia desse desenvolvimento (RICARDO,

2020).

Para Angotti e Auth (2001), com o uso abusivo de artefatos tecnologicos, os
problemas ambientais e sociais tornaram-se cada vez mais visiveis € a concepgao aceita de CT
com a finalidade de facilitar a humanidade a explorar a natureza para seu bem-estar comecgou

a ser questionada.
Além do mais, a passagem de conhecimento cientifico em aplicacdes tecnoldgicas ndo

¢ linear, dependendo de uma reestruturacdo e de varios fatores sociais e técnicos, como:

acesso a matéria prima; sistema politico; técnicas de producdo; leis; dentre outros. O
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determinismo tecnologico, por sua vez, ¢ reforcado quando a tecnologia ¢ entendida como a
unica responsavel por todas as mudancas sociais, €, nesse processo, 0s contextos economicos,
sociais (valores, interesses e intencionalidades), politicos, €ticos, ambientais, culturais e

ideoldgicos nao sao problematizados.

Ja a resposta de 5% (1) entende o progresso tecnoldogico em uma perspectiva
salvacionista, isso ¢, como responsavel pela resolugdo dos problemas sociais € ambientais
hoje existentes e os futuros, como relata A18: “Uma maneira de descobrir a cura de algumas

doengas e amenizar os impactos ambientais”.

Essa perspectiva salvacionista de CT pode favorecer uma concepcdo limitada e/ou
fortalecer uma visdo da suposta neutralidade da CT. Rosa e Auler (2016) apontam que ha um
silenciamento na discussdo dessa visdo em praticas educativas CTS no Ensino de Ciéncias.
Tais construgdes associadas a esse silenciamento enfraquecem os processos de participagao e

acao social na tomada de decisdo sobre a produg¢ao cientifica-tecnologica.

Dessa forma, observa-se uma concep¢do de tecnologia restrita, quando associada
apenas aos aspectos técnicos ¢ reduzida quando ligada apenas a aplicagdo pratica do
conhecimento cientifico. Além disso, o entendimento de tecnologia como facilitadora pode

causar distor¢des, pois nem sempre o desenvolvimento da tecnologia causa apenas beneficios.

Para Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021, p. 12-13), “o desenvolvimento de mais
CT nao significa menos desigualdade social, menos fome, menos desemprego e, também, nao
quer dizer que as relagdes de trabalho vao melhorar e que teremos mais justica social”. Pelo

contrario, muitas vezes, as desigualdades sociais podem aumentar com esse processo.

Os resultados encontrados sobre as concepgdes de tecnologia como restrita e reduzida
sdo semelhantes aos identificados no Projeto Ibero-americano de Avaliagdo de Atitudes
Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS), como os estudos de

Chrispino e Heleonora (2009) e Silva, et al. (2015).

Nesse sentido, € elementar o reconhecimento de que essa visao restrita e reducionista ¢
um problema e deve ser superada na formacao inicial de professores da area de Ciéncias da
Natureza. Por isso, compreende-se a importancia de conhecer as concepgdes iniciais de CT
dos futuros professores, pois elas influenciam nas préaticas educativas e na concepg¢ao

epistemologica desses profissionais em formagao (ACEVEDO, et al., 2002).

Defende-se a necessaria problematizacdo da dimensao tecnoldgica (natureza, produtos,

processos, conceitos e sistemas) e suas relagdes sist€émicas nesse processo, pois, muitas vezes,
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essa dimensdo ¢ silenciada e neglicencida no Ensino de Ciéncias e na propria area de CTS

(RICARDO, 2020; PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

Assim, partindo-se da ideia de que ¢ importante fazer uma leitura do mundo natural
(ciéncia), a mesma logica pode ser aplicada a tecnologia, pois os estudantes ndo vivem
absolutamente nesse “mundo natural”. Eles vivem em uma tecno-natureza, ou seja, sdo
confrontados a todo momento com situagdes e problemas, em que as tecnologias e a natureza
estdo articuladas, em um universo de finalidades (FOUREZ, 2003).

Nas respostas a questdo “O que vocé entende por sociedade?”, verifica-se que todos
entendem a sociedade como um grupo de pessoas, porém, alguns acrescentaram que esses
grupos de pessoas possuem relacdo com a cultura, leis, normas, politicas e com a ciéncia-

tecnologia, conforme representado, a seguir, na Tabela 3.

Tabela 3 - Concepc¢oes dos académicos sobre sociedade

Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
Entendimento apenas como grupo de pessoas 59
Grupo de Relacdo com a cultura 27
pcssoas Interagdes complexas (leis, normas e politicas) 9
Relagdo com a ciéncia-tecnologia 5

Fonte: Autoria prépria (2022)

Desses que entendem a sociedade como um grupo, 59% (13) relacionam apenas com a
formagao desse grupo de pessoas, sem associar a outros elementos, como politica, ciéncia,
tecnologia, valores, €tica e cultura. Para 27% (6) dos académicos, ha nesse grupo relagdo com
os aspectos culturais e 9% (2) associam esse grupo de pessoas e suas interacdes com leis,
normas e questdes politicas. J& 5% (1) aponta uma relagdo desse grupo com a ciéncia e a

tecnologia.

Esses aspectos podem ser observados, respectivamente, nas respostas: “E um grupo de
pessoas” (A3); “[...] conjunto de pessoas que convivem coletivamente seguindo os costumes,
habitos e crengas” (A10); “Conjunto de individuos onde ha normas e leis sociais impostas
pelos proprios” (A13); e, ainda, “[...] toda aquela que se beneficia da ciéncia e da tecnologia,

seja para o bem ou para o mal” (A6).

Assim, verificou-se concepcdes mais restritas dos académicos, uma vez que a maioria
entendem a sociedade apenas como um grupo de pessoas. Para Santos e Schnetzler (2010), a
sociedade ¢ uma instituicdo humana em que ocorrem mudangas cientificas e tecnolégicas com

aspectos positivos e negativos dessas mudangas. Essa instituicdo deve participar e refletir
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sobre o processo de desenvolvimento da CT, levando em consideracdo os aspectos politicos,
culturais, econdmicos e historicos desse processo.

Em relagdo as respostas a questdao “Vocé€ ja teve contato com a perspectiva CTS de
educagdo, leu ou ja foi abordado em suas aulas na graduagao? Se sim, como ocorreu essa
abordagem?”, verificou-se que 95% (21) dos académicos ja tiveram contato (ver algumas

participagdes, abaixo) e 5% (1) afirmou que nao teve contato com essa perspectiva de ensino.

AS5 - Sim, ocorreu na aula de APCC 4 [Projeto Interdisciplinar 4] e na propria
matéria de CTS [Estudos Sociais da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade].

A8 - Sim, através de aulas com a disciplina CTS. Foi abordado relacionando a
interagdo que existe entre as tecnologias dentro da sociedade, como elas nos afetam,
como elas podem ser ferramentas de inclusdo ou exclusdo, de modo geral por meio
de grupos de interesse.

A13 - Sim, tenho a matéria de CTS na grade, o professor passava textos de apoio
com questdes sociais importantes, realizava rodas de conversa, apresentagdes de
seminarios semanais ¢ debates, o que tirava todos da zona de conforto para
problematizar e aprender o conteudo que pode se levar para toda a vida.

A15 - Sim, através de disciplinas do curso, artigos e discussdes.

A17 - Sim, nas aulas de Projeto Interdisciplinar 4 ¢ ECTS. A abordagem ocorreu por
meio de leitura de artigos e livros de autores que propunham CTS em educacgio,
assim como métodos de ensino para criacdo de materiais didaticos.

Verifica-se que essa abordagem ocorreu, principalmente, por meio de disciplinas,
como: Estudos Sociais da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS); e, Projeto Interdisciplinar
4 (PI4), uma vez que fazem parte da grade curricular do curso em Ciéncias Biologicas. No
Projeto de Abertura do curso (2017), esse documento aponta para a necessidade de preparagao

do futuro professor para atuar na educacao basica e discutir as inter-relagdes CTS.

Esse processo de discussdo, segundo os académicos, foi realizado por meio de leituras
e discussoes de artigos e livros (A6, A15, A16, A17 e A20), rodas de conversa, apresentagao
de semindrios e debates (A13) e construcio de material didatico (Al4 e Al7). J4 os
académicos A2, A7, A12 e A19 relatam que tiveram contato com essa perspectiva, mas nao

explicaram de que maneira isso foi realizado.

Na disciplina ECTS, o académico A8 diz que houve discussdes sobre os efeitos da
tecnologia sobre a sociedade, mostrando a influéncia na vida das pessoas. Além disso, A8
relaciona a tecnologia como ferramenta de inclusdo ou exclusdo social. Essa ¢ uma visdo mais
ampliada, pois expressa aspectos positivos e negativos dos produtos da CT. Ja A13 aponta
que foram trabalhadas questdes sociais elementares, por meio de rodas de conversa e

apresentacao de semindrios. Para esse académico, esse processo tirava a turma da zona de
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conforto em sala de aula para aprendizagem do contetido que pode ser levado para toda a
vida.

Nas respostas a questdo “Em sua opinido, existem inter-relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS? Explique.”, os resultados mostram que para 91% (20) essa
relacdo existe. J& 9% (2) dos académicos ndo responderam a essa questdo. Da andlise das

explicagdes, emergiram duas visdes, conforme representado, a seguir, na Tabela 4.

Tabela 4 - Como ocorrem as inter-relagdes CTS, segundo os académicos

Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
Vis@o mais ingénua das inter-relagdes CTS 64
Vis@o mais ampliada das inter-relagdes CTS 27
Nao responderam 9

Fonte: Autoria prépria (2022)

As visdes mais ingénuas das inter-relagdes CTS aparecem nas respostas de 64% (14)
dos académicos que possuem uma visao mais limitada desse processo, como apresentado nas
respostas: “[...] porque um depende do outro para acontecer” (All); e, “existe, pois um
complementa o outro no dia a dia” (A20).

Verifica-se que, na maioria das respostas, os académicos apontaram que essas inter-
relagdes existem, porém, nao explicam como elas podem acontecer nos elementos da triade
CTS. Para Mckavanagh e Maher (1982), traduzido e citado por Santos e Schnetzler (2010), as
propostas de ensino denominadas CTS podem ser caracterizadas pelos nove aspectos dessa
abordagem. Dessa maneira, as respostas que foram agrupadas na categoria visdo mais ingénua
nao relacionaram nenhum dos aspectos propostos pelos autores.

As visdes mais ampliadas das inter-relagdes CTS correspondem as respostas de 27%
(6) que possuem uma melhor compreensdo desse processo, como demonstrado nas respostas:
“[...] os impactos da tecnologia e da ciéncia atingem diretamente a sociedade de formas
positivas ou negativas” (A2); e, “[...] a CTS sdo interconectada. Por exemplo, a mineracao foi
desenvolvida por meio da CT, mas a poluigdo gerada tem potencial de afetar uma sociedade
por inteira, como ja foi observado em alguns eventos tragicos recentemente” (AS8).

Embora as respostas agregadas na referida visdo tenham um entendimento mais
ampliado dessas inter-relagdes CTS, uma vez que apontam que o desenvolvimento da CT
causa implicagdes sociais, essas visoes ainda sdo limitadas. Dessa maneira, ha necessidade de
englobar outros aspectos dessas relagdes, por exemplo, as pressdes econdmicas, interesses

politicos, valores e intencionalidades, que influenciam diretamente na concepgdo e
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desenvolvimento da CT (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003; VON LINSINGEN,
2007; MANSOUR, 2009).

As compreensdes sobre a triade CTS e suas inter-relacdes, evidenciadas pelo
questionario inicial, apontaram uma diversidade de pontos de vista. Como foi possivel
verificar, a maioria dos académicos possui uma concepg¢ao limitada e reducionista de ciéncia e
uma concep¢do mais restrita, reducionista e salvacionista de tecnologia. Evidenciou-se,
também, que muitos entendem a tecnologia com produto da aplicagdo pratica do
conhecimento cientifico. Firme e Amaral (2008) apontam que uma concepcdo de status
superior da ciéncia em relacdo a tecnologia (tecnologia como subproduto da ciéncia) pode ser
um obstaculo para implementacdo da abordagem CTS.

Para Mckavanagh e Maher (1982), traduzido e citado por Santos e Schnetzler (2010),
a natureza da sociedade consiste em uma instituigdo humana, na qual ocorrem mudangas
cientificas e tecnologicas. A maioria dos académicos entendem a sociedade como um grupo
de pessoas, enquanto poucas respostas relacionam esse grupo com leis, normas, aspectos

culturais, cientificos, tecnoldgicos e politicos.

Assim, em relacdo a perspectiva CTS, 95% (21 académicos) dizem que tiveram
contato com essa tematica pelo menos em dois momentos na graduagdo: disciplina ECTS e
PI4. Todavia, verifica-se que a soma dos percentuais das visdes mais ingénuas em relagdo as
inter-relacdes CTS e dos que ndo responderam a questdo somam 73% (16) dos académicos.
Essas visdoes também foram identificadas por Strieder (2012) em outro estudo. Por isso,
identificar as concepgdes iniciais dos futuros professores e problematiza-las para
implementa¢do da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias se faz elementar, bem como
processos de formacao continuada.

Portanto, compreende-se a importancia de sempre se estimularem as discussdes da
abordagem CTS na formacao inicial de professores na area de Ciéncias da Natureza, para
superagdo, principalmente, das concepgdes limitadas, reducionistas e salvacionista de CT e
das visdes ingénuas das inter-relacdes CTS. Esse processo deve envolver os nove aspectos
que caracterizam essa abordagem e procurar avangar para o ativismo sociocientifico,
buscando, dessa maneira, uma ruptura com a concepcao de neutralidade e do modelo linear de

progresso da CT.
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5.1.1.1 Concepgdes sobre ativismo sociocientifico

Nas respostas a questdo “O que vocé entende por ativismo sociocientifico?”,

emergiram duas visdes, conforme representado na Tabela 5:

Tabela 5 - Concepg¢oes dos académicos sobre ASC

Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
Visdo mais ampliada de ASC 41
Visdo mais ingénua de ASC 36
Nao responderam 23

Fonte: Autoria prépria (2022)

Assim, as visdes mais ampliadas de ASC correspondem as respostas de 41% (9) dos
académicos que possuem uma concep¢do mais proxima em relagdo ao que ¢ ativismo
sociocientifico. Esses associaram o ASC a uma maior participagdo social em processos de
tomada de decisdo sobre ciéncia (p. ex: os académicos A7, Al e A4) e a cidadania (A10),
como pode ser observado nas respostas: “Participagdo da sociedade nas tomadas de decisdes
cientificas” (A7); “Um ato politico de inclusdo cientifica da populagao” (A4); e, “Cidadao que

defende uma causa por meio de agdes” (A10).

Embora as respostas reunidas nessa categoria apresentem uma visdao maior de ASC,
elas ainda possuem limitagdes. Dessa forma, entende-se que a participagdo e a agdo social
devem ser fundamentadas nas inter-relagdes CTS em uma unidade dialética de agdo-reflexao
e teoria-pratica, buscando, assim, a a¢do cultural para a liberdade (conscientizacdo critica dos

cidaddos) (FREIRE, 1980) e a necessaria passagem para o ativismo fundamentado.

Além disso, verifica-se que o entendimento dos académicos ¢ limitado a dimensdo
cientifica sobre o ASC, em detrimento da tecnologica. Nesse sentido, compreende-se que a
dimensdo tecnoldgica ¢ importante para uma maior conscientiza¢do e, por isso, deve ser

englobada nas discussdes (PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN, 2021).

O ASC consiste na participagdo e agao social com respeito, com autonomia intelectual
e com pensamento coletivo, de maneira solidaria, afetiva e democratica, na tentativa de
resolugdo de situacdes e problemas, envolvendo as questdes sociocientificas que afetam a
sociedade. Assim sendo, ndo se defende uma cidadania com pressupostos liberais ou
neoliberais, ligadas a discursos e projetos hegemonicos, mas uma cidadania mais responsavel

e ativa (REIS, 2013; SPERLING; WILKINSON; BENCZE, 2014).
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As visoes mais ingénuas de ASC englobam as respostas de 36% (8) dos académicos,
que possuem um visdo mais limitada dessa abordagem, como pode ser analisado a partir
destas respostas: “Aquela que uma pessoa ou grupo desenvolve ferramentas tecnologicas para
solucionar questdes sociais [...]”(A8); e, “E voltar para a realidade de uma forma a integra-las

[pessoas] no mundo moderno, apesar da sua condi¢do socioecondomica” (A6).

Na concepgao de A8, observa-se uma visao ligada a perspectiva salvacionista atribuida
a CT. Essa ¢ uma, dentre outras, construgdes historicas que sustentam a concepg¢ao da suposta
neutralidade da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001; 2006). Além disso, uma simples
integracdo das pessoas na “modernidade” ndo garante a justica social (moradia, educagdo de

qualidade, satide, emprego) e o bem-estar individual e social.

Dessa forma, defende-se a importancia de conhecer as concepgdes iniciais dos
académicos, problematizar as inter-relagdes CTS e avancar para o ASC fundamentado, pois
tais concepgoes influenciam nos aspectos epistemoldgicos e nas praticas educativas € na
formagao de futuros professores da area de Ciéncias da Natureza. Esse processo contribui

para uma visdo mais real da atividade cientifica-tecnologica.

Finalizando a andlise da questdo sobre ativismo sociocientifico, 23% (5) dos

académicos nao responderam.

Com relacdo a questdao “Vocé acredita que as pessoas podem ter uma participacao
maior na tomada de decisdo e nas politicas publicas sobre ciéncia e tecnologia? Explique., os
resultados mostram que 91% (20) acreditam em uma maior participa¢do social em processos
decisoérios envolvendo a CT e 9% (2) dos académicos ndo acreditam nessa possibilidade.

Do total que acredita nessa maior participagdo, 14% (3) explicaram seus motivos,
apontando que esse envolvimento € possivel, se for estimulado, desde a educagdo basica, o
conhecimento cientifico (raciocinio logico e critico) (A8 e A6) e uma educagdo para todos,
uma vez que ela possui um papel transformador, levando as pessoas e a comunidade a
conhecerem e lutarem pelos seus direitos (A14). Ja outros 77% nao explicaram como essa

maior participacdo pode ocorrer em processos decisorios sobre CT.

Nas respostas a questdo “Na sua opinido, € possivel, por meio das tecnologias de
informacao e comunicagdo, construir redes colaborativas e participativas para discussao de
um problema social comum? Se sim, de que forma?”, verificou-se que 68% (15) dos
académicos acreditam na possibilidade de construir essa rede para discussdo de problemas

sociais € 32% (7) nao responderam a questao.
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As redes e/ou midias sociais (Facebook, WhatsApp, YouTube e blog) sdo apontadas
como alternativas para esse processo de discussdo de problemas comuns que afetam a
sociedade, como observado nas respostas: “as tecnologias fazem parte do cotidiano de muitas
pessoas, utilizar as redes sociais seria uma boa alternativa [...]” (A5); e, “construgdo de blogs,

paginas no Facebook e lives no YouTube” (A10).

Conforme Scheid e Reis (2016), existem potencialidades no uso das TIC para
promocdo de discussdes e de acdes sociopoliticas sobre QSC. As ferramentas da Web 2.0
favorecem o desenvolvimento de abordagens que permitem educar para e na cidadania. As
tecnologias ndo vieram substituir o professor, mas vao promover uma mudanga de paradigma
na educacao e, consequentemente, nas praticas educativas do professor, substituindo a escola
centrada no ensino para uma escola centrada na aprendizagem dos estudantes.

Ainda, conforme esses autores, falta para o professor a capacitacdo e as condi¢des para
planejar e implementar projetos interdisciplinares (SCHEID; REIS, 2016). Assim, entende-se
que as TIC podem contribuir para construcdo de espacos de comunicagdo, discussdo,
divulgagdo e de agdes sociais. O ativismo sociocientifico fundamentado sobre QSCT pode ser
estimulado, por meio do net-ativismo, que consiste na integragdo da comunicacgio,
mobilizagdo e acdes colaborativas em redes sociais digitais para resolu¢do desses problemas

(MORAIS, 2018).

Dessa forma, as TIC podem envolver os académicos/estudantes em projetos
interdisciplinares de ativismo fundamentado, incentivando, assim, a constru¢do de redes
colaborativas e participativas de discussdes de problemas envolvendo CT e a passagem para
ac¢ao social.

No entanto, para esse processo de utilizagdo das TIC como promotoras de ativismo
fundamentado, essas questdes devem ser problematizadas na formagao inicial de professores
nas Ciéncias da Natureza. Entende-se que o professor formador possui um papel fundamental

para estimular a integracdo das TIC nos processos educacionais.

5.1.1.2 Concepgdes sobre questdes sociocientificas

Em relacdo as respostas da questdo “Questdes Sociocientificas (QSC) sdo questdes
que abordam problematicas de natureza controversa que emergem das complexas inter-
relagdes CTS. Assim, voce ja teve contato com a abordagem QSC, leu ou ja foi abordado em

suas aulas na graduagdo? Se sim, de que forma ocorreu essa abordagem?”, 50% (11) disseram
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que ndo tiveram contato com as QSC e 41% (9) dos académicos entraram em contato com

essa abordagem. J4 9% (2) ndo responderam a questao (Grafico 1).

Grifico 1 - Respostas dos académicos sobre o contato com a abordagem das QSC na Licenciatura em
Ciéncias Biologicas

ENio
ESim

u Néo responderam

Fonte:Autoria propria (2022)

Dessa maneira, como observado no Grafico 1, a maioria dos académicos dizem que
ndo tiveram contato com a abordagem das QCS na graduagdo, o que vai ao encontro das
preocupagdes de Evagorou, et al. (2014), quando dizem que os professores de ciéncias

carecem de uma formagdo que envolva essas questdes.

Nesse sentido, dentre os académicos que afirmam que ja tiveram contato com as QSC,
eles apontam que essa abordagem ocorreu de diversas maneiras, como apresentado nas
respostas: “Ocorreu nas aulas de CTS” (AS); “Assuntos como o movimento antivacina,
poluigdo e outra questdes ambientais ja foram abordadas em aulas” (A8); e, ainda, “Por meio

de artigos, roda de conversas, debates” (A19).

Na literatura da area de Ensino de Ciéncias parece haver consenso de que as QSC
impulsionam a promog¢do de uma alfabetizagdo cientifica (ZEIDLER; HERMAN; SADLER,
2019) e possuem um potencial para constru¢do de uma imagem mais realista, critica e humana

do processo de investigacao cientifica-tecnologica (KOLSTOE, 2001; REIS, 2013).

A compreensdo mais ampliada da natureza da ciéncia-tecnologia, ou seja, o que sdo
CT, como funcionam internamente, como se desenvolvem, como constroem seus
conhecimentos € como se relacionam com a sociedade, sdo fundamentais para uma maior
participagdo social envolvendo a discussdo de CT. Além disso, as QSC favorecem as
discussdes das inter-relagdes CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2010) e do ativismo
sociocientifico (REIS, 2013).
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Reis (2013) aponta potencialidades de discussdo das QSC em aulas de ciéncias, em
termos de aprendizagem em ciéncia e em relacdo ao desenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e €tico dos estudantes. Além disso, Prsybyciem, Silveira ¢ Miquelin (2021)
destacam as potencialidades dessas questoes na aprendizagem, em relacdao a tecnologia e ao
desenvolvimento emocional, valores, relacdes afetivas e de solidariedade. Esse processo

favorece a formagdo para uma cidadania mais ativa e responsavel.

Nas respostas a questdo “Quais as questdes sociocientificas, no Ensino de Ciéncias,
vocé teria interesse em estudar (cite trés exemplos)?”, verificou-se que 64% (14) dos
académicos apontam que tem interesse em estudar uma gama variada de assuntos e 36% (8)
ndo responderam. Para apresentacdo visual das palavras mais comuns que apareceram nas
respostas dos académicos, foi construido no wordclouds uma nuvem de palavras, como

mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Nuvem de palavras sobre questﬁes sociocientificas de interesse dos académicos
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Fonte: Autoria prépria (2022), construido a partir do wordclouds

Assim, observa-se que os académicos possuem interesse em estudar as questdes
envolvendo educacdo ambiental (p. ex: poluicao - A5, A8, Al4 e Al5) e residuos solidos
(A10 e A14); células-tronco (A9, A17, A19); consumismo (A10); agrotoxicos (Al5 e Al8);
experiéncias com animais (A5, A9 e A15); vacinas (A8, A9 e A21); genética (A4); clonagem
(A17 e A19); energia nuclear (A8); desmatamento na floresta Amazonica- morte das abelhas
nativas e o rompimento de barragens em mineradora - caso de Brumadinho/Minas Gerais
(A11).

As questdoes sobre desmatamento na floresta Amazonica, energia nuclear e

rompimento de barragens em mineradoras, emergiram ja na identificacdo das concepcdes
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iniciais dos académicos. Tais questdes foram escolhidas, coletivamente, pela negociagdo, para
inser¢do e investigacdo no MABI tedrico-pratico nas intervengdes realizadas em sala de aula

na disciplina Projeto Interdisciplinar 5.

5.1.2 Concepgdes sobre ensino baseado em investigagao

No que se refere as respostas da questdo “Para vocé, o que ¢ um ensino baseado em

investigacdo?”, emergiram varios entendimentos, conforme representado na Tabela 6, a

seguir:
Tabela 6 - Concepc¢oes dos académicos sobre EBI
Concepcoes dos académicos Porcentagem relativa (%)
Atividades experimentais 41
Investigacdo de uma questdo problema 32

Elementos comuns em propostas investigativas
Método de ensino
Nao responderam

O [\O |\©

Fonte: Autoria prépria (2022)

O entendimento de ensino baseado por investigacdo como atividades experimentais
engloba as respostas de 41% (9) dos académicos que associaram essa abordagem a aulas
experimentais de laboratorio ou limitadas a elas, como apresentado nas respostas: “[...] onde
eles [estudantes] irdo fazer na pratica a constatacdo de uma teoria” (Al2); e, “As aulas
experimentais de laboratorio sdo investigativas, pois as observagdes dos resultados e as

discussoes contribuem para a aprendizagem” (A14).

Para Munford e Lima (2007), € um equivoco associar o ensino por investigagao apenas
a aulas experimentais, pois as aulas teoricas podem ser até¢ mais investigativas que as
atividades experimentais. Além do mais, entende-se que ndo h4d uma separagdo entre teoria-

pratica e acdo-reflexdo em propostas investigativas.

As atividades experimentais, muitas vezes, favorecem apenas a manipulacdo de
equipamentos e a comprovacdo de contetidos trabalhadas em aulas tedricas, por meio de
roteiros pré-definidos. Assim, o estudante ndo possui autonomia € uma participagdo ativa na

elaboragdo, planejamento e resolu¢do de uma questao problema.

Nesse sentido, 32% (7) dos académicos entendem esse ensino como a investigagao de
uma questdo problema, como relatado pelo académico Al15: “E através da investigacdo e

discussdo de certo problema que se chega a um resultado”; e, “E onde os estudantes vao
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buscar as respostas e trazem para discussao em sala de aula, expondo suas opinides, ou seja,

saindo do ensino tradicional” (A19).

Essa concepcao vai ao encontro das reflexdes de Sasseron (2015), quando diz que o
ensino por investigagdo faz uma previsdo de engajamento e envolvimento ativo dos

estudantes em processos para investigacao, analise e resolucao de um problema.

Ja 9% (2) dos académicos associaram essa abordagem a elementos comuns em
propostas investigativas, como: levantamento de hipdteses, investigacao, processo de avaliar e
obtenc¢do de conclusdes (A10). Zompero e Laburti (2011), em anélise de diferentes propostas
investigativas encontraram elementos comuns entre essas propostas, tais como: elaboragdo de
um problema; elaboracdo de hipoteses; planejamento, investigacdo, analise dos dados e

comunicacao dos resultados.

Esses elementos aparecem em propostas ou ciclos investigativos, porém, ¢ importante
destacar que eles ndo sdo lineares e rigidos. E preciso tomar cuidado para ndo passar uma
imagem nao real da atividade cientifica-tecnologica, como a concepcdo de um Unico método

cientifico ou sequéncias de passos obrigatorios.

Por fim, 9% (2) dos académicos entendem o ensino por investigagdo como um
método de ensino (A2 e A7), o que vai ao encontro de posicionamento de autores como
Zompero e Labura (2011). No entanto, ressalta-se que autores como Sasseron (2015) e Bastos
(2017) entendem o ensino por investigacdo a partir de uma visdo mais ampla, ou seja, como
uma abordagem didatica de ensino, quando essa ¢ associada ao trabalho do professor. Ja 9%

(2) dos académicos ndo responderam a essa questao.

Nas respostas a questdo “Em suas aulas na graduacdo, foi abordado o ensino baseado
em investigacdo? Se sim, como foi?”, os resultados mostraram que 64% (14) apontaram que
essa abordagem nao ocorreu € 36% (8) dos académicos dizem que essa discussao foi realizada

na graduacao.

Os académicos que afirmaram que essa abordagem foi discutida na graduagdo, por
exemplo, associaram-na a: perguntas feitas pelo professor em sala (A1); busca de informagao
sobre alguma tematica (A18); busca de respostas em trabalhos propostos pelo professor (A6 e
A10). Ainda declararam que essa abordagem ocorreu por meio de pesquisas, leituras de

artigos e apresentagao de seminarios (A19).

Essa ¢ uma visdo limitada e ingénua dessa abordagem, pois a pesquisa de informagdes

ou a busca de respostas para trabalhos ndo engloba, em todos os aspectos, a natureza do EBI.
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Tal abordagem de ensino deve estimular a conscientizagdo do estudante na construgio de seu

conhecimento e integrag¢ao das praticas epistémicas e cientificas (SASSERON, 2018a).

Conforme as respostas da maioria dos académicos, verifica-se que o EBI ndo foi
trabalhado efetivamente na graduagdo. Essa ¢ uma evidéncia preocupante, pois diversos
autores apontam a importancia dessa abordagem na formagao de professores no Ensino de
Ciéncias (CARVALHO, 2016; 2018; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016; CAMPOS;
SCARPA, 2018; SASSERON, 2018a).

Além disso, a BNCC (BRASIL, 2018) coloca o EBI como central para formagao do
estudante na educacdo basica nas areas de Ciéncias da Natureza ¢ Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A BNCC defende uma aproximagao com processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica. Para isso, entende-se a necessidade de formar o professor por meio
dessa abordagem didatica de ensino. Caso contrario, havera dificuldades em aproximar os

estudantes de uma imagem mais real da atividade cientifica-tecnolégica.

O ensino baseado em investigacdo permite a integracdo dos dominios epistémicos,
sociais, procedimentais e conceituais na constru¢do do conhecimento cientifico (FURTAK, et
al., 2012; UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016), favorecendo a concepg¢do da ciéncia como
pratica social (SASSERON, 2018a). Por isso, defende-se que seja problematizado nas
dimensdes epistemoldgica e didatico-pedagdgica em sala de aula na formagdo inicial de
professores da area de Ciéncias da Natureza.

Nas respostas a questao “Em sua opinido, qual o grau de liberdade (autonomia) que o
professor deve possibilitar ao estudante na construcdo de seu conhecimento? Explique.”,

emergiram dois entendimentos, conforme representado, a seguir, na Tabela 7.

Tabela 7 - Grau de liberdade que o professor deve oferecer aos estudantes, segundo os académicos

Opinides dos académicos Porcentagem relativa (%)
Liberdade total e mediagdo do professor 46
Liberdade total 18
Nao responderam 36

Fonte: Autoria propria (2022)

Assim, 46% (10) dos académicos entendem que os estudantes devem ter total
liberdade na construcdo do conhecimento, porém, esse processo deve ser mediado pelo
professor que “auxilia nas dificuldades” (A16), e “orienta o caminho e fornece as ferramentas

necessarias para alcangar os resultados” (AS8).

Ja 18% (4) dizem que o estudante deve ter liberdade total, mas ndo associam com a

mediacdo do professor, nesse processo, como expresso na resposta: “Total liberdade,
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facilitando para que, cada vez menos exista o ensino tradicional nas escolas e universidades”
(A19).

Outros 36% nao responderam a questdo, podendo ter ligagcdo, em grande parte, com a
ndo discussdo dessa abordagem ou ndo entendimento do significado do termo grau de
liberdade. Conforme Carvalho (2018), o grau de autonomia/liberdade intelectual ¢ um
elemento central em propostas investigativas na constru¢do do conhecimento, uma vez que,
sem essa liberdade, os estudantes podem apresentar dificuldades em expor suas ideias, seus

raciocinios e argumentagdes.

Os graus oferecidos aos estudantes em propostas ou ciclos baseados em investigagdo
organizam as relagdes de responsabilidades de estudantes e professores. Esses graus na
elaboracdo, investigacdo e resolucdo de uma questdo ou situagdo problema permitem o
envolvimento para além dos aspectos manipulativos ¢ de comprovacao de teorias e leis
trabalhadas em aulas teodricas. Tal processo favorece os estudantes no envolvimento com

praticas dos dominios epistémicos (SASSERON, 2018a; CARVALHO, 2018).

Nesse contexto, a orientacdo/mediagdo do professor ¢ um elemento central em
propostas investigativas (LAZONDER; HARMSEN, 2016). O papel do professor ¢ apoiar,
acompanhar, desafiar e envolver os estudantes (ZION; COHEN; AMIR, 2007), bem como
estimular a curiosidade e a motivagdo para resolu¢do de questdes problemas (PEDASTE, et

al., 2015).

Evidencia-se que a maioria dos académicos apontaram para a importancia de uma
maior autonomia/liberdade intelectual dos estudantes na constru¢do do conhecimento e para a
mediacdo do professor nesse processo. Um dado preocupante ¢ que muitos académicos nao
responderam a questdo, o que pode estar associado, a ndo discussdo de elementos centrais na
abordagem do ensino baseado em investigagdo, como os graus de liberdade oferecidos aos
estudantes em propostas investigativas.

As respostas a questdo “No ensino baseado em investigacdo, geralmente, o primeiro
passo ¢ a problematizacao de um problema social e a elaboracdo de uma questao problema de
pesquisa. Nesse sentido, como essa problematizacdo pode ser realizada com os estudantes na
educagdo basica?”, estdo apresentadas, a seguir, por meio de uma nuvem de palavras (Figura

15).
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Figura 15 - Nuvem de palavras sobre as formas de realizacio da problematizacio em propostas
investigativas

videos i?%tz%em
coueraa

problema réa[
reportagens

esquisas
pesqulis

Fonte: Autoria prépria (2022), construido a partir do wordclouds

Assim, essa problematizacao, conforme as respostas dos académicos, pode ocorrer de
varias maneiras, como, por exemplo: introducdo de problema real presente na cultura dos
estudantes; questionamentos na forma de perguntas; pesquisas em diferentes fontes de
informagdo sobre a questdo abordada; utilizacdo de reportagens com contetdos controversos
sociais de cunho cientifico-tecnoldgico; e, apresentacdo de fotos e imagens, bem como a

formagao de rodas de conversa.

Para Carvalho (2016; 2018), uma proposta investigativa comeca, geralmente, com a
introdugdo de um problema e seu contexto. Esse problema pode ser de ordem experimental
e/ou teodrico. Dessa maneira, um problema nao experimental envolve a resolucdo de
problemas de lapis e papel e a introducdo da historia das ciéncias, podendo ser propostos por
meio de figuras, reportagens, documentarios, artigos cientificos, noticias e ideias dos

estudantes.

Verifica-se que as maneiras apontadas pelos académicos para realizar a
problematizac¢do vao ao encontro das reflexdes, no sentido de introdugdo de um problema de
carater mais teorico. Todavia, independente do tipo de problema, esse deve estimular: o
levantamento e a testagem de hipdteses, a investigacdo, a andlise de dados, a relagdo do

conhecimento com o mundo, a constru¢do de praticas epist€émicas e a comunicagao.

Por meio da analise sobre o ensino baseado em investigagdo, foi possivel construir
algumas compreensdes envolvendo a primeira questdo associada ao problema de pesquisa
desta tese: “Em que medida o curso de formacdo inicial de professores em Ciéncias
Bioldgicas, conforme a concepgao inicial dos participantes, tem preparado esses profissionais

para atuarem no processo de ensino baseado em investiga¢do em sala de aula?

A investigagdo permite afirmar que os académicos possuem uma visao ingénua do que

¢ o ensino baseado em investigacdo (epistemoldgica e didatico-pedagogica). As evidéncias
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que colaboram para essa compreensao ¢ que, muitas vezes, eles associam esse ensino apenas a
atividade experimental. Além disso, a maioria (14 académicos) afirmou que essa abordagem
nao foi trabalhada durante as aulas na graduagdo. Os demais (8 académicos) associaram essa
discussao com perguntas realizadas pelos professores em aula e a busca de informagdes e

respostas para trabalhos.

Em razao disso, podem ter dificuldades em trabalhar nessa perspectiva de ensino na
educacdo basica em sala de aula. A BNCC (BRASIL, 2018) aponta a centralidade do EBI na
formac¢ao do estudante na educagdo basica e a necessaria aproximagao com os procedimentos

da investigagdo cientifica.

Em relacdo aos graus de autonomia/liberdade intelectual oferecidos aos estudantes, 8
académicos ndo responderam. Essa ¢ uma evidéncia que pode refor¢ar que essa abordagem
ndo foi trabalhada na graduacdo, uma vez que os graus sdo elementos centrais em propostas
ou modelos investigativos para organiza¢ao de responsabilidades de professores e estudantes.
Tais graus favorecem as praticas e autoridades epistémicas dos estudantes (SASSERON,
2018a).

Portanto, verifica-se a necessidade da abordagem de ensino baseado em investigacao
ser discutida na formagdo inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas/Ciéncias,
possibilitando, dessa forma, a vivéncia e a construgdo de modelos e estruturas investigativas
para a aproximagdo com as propostas da BNCC. Todavia, defende-se um processo mais
ampliado, com integracdo dos dominios epistémicos, sociais, procedimentais, atitudinais e

conceituais utilizados na constru¢ao do conhecimento cientifico-tecnolédgico.

5.1.3 Concepgdes sobre alfabetizagdo cientifica-tecnologica

Em relagdo as concepgdes iniciais dos académicos sobre ACT, no que se refere as
respostas da questdo “Para vocé, o que significa uma alfabetizacdo cientifica-tecnologica do

cidadao?”, emergiram duas visdes, conforme representado no Grafico 2.
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Grafico 2 - Visdes dos académicos sobre ACT

® Reducionista de ACT
® Ampliada de ACT

Fonte: Autoria prépria (2022)

As visoes mais reducionista de uma ACT apareceram nas respostas de 68% (15) dos
académicos que associam essa alfabetizagdo ao ensino de conceitos cientificos, sem uma
conexdo com a dimensao social, como observado nas respostas: “ensinar topicos principais da
ciéncia e tecnologia na sociedade atual” (AS5); “Alfabetizacdo cientifica ¢ o aprendizado
relacionado ao conteudo cientifico” (A17); e, ainda, “Aquela em que o cidaddo tem o

conhecimento dos fendmenos naturais (Fisica, Biologia e Quimica)”(AS).

Para Auler e Delizoicov (2001), uma visdo reducionista de ACT ndo leva em
considera¢do a problematizacdo das complexas inter-relagdes CTS, o ensino dos conceitos
cientificos ndo dialoga com o contexto social, bem como ndo estimula uma maior participacao
social na tomada de decisdo envolvendo a CT. Esse processo favorece uma concepgdo nao

real da atividade cientifica-tecnoldgica e de suas implicagdes na sociedade.

Assim, verifica-se que as concepcdes da maioria dos futuros professores sdo limitadas,
pois compreendem a ACT apenas nos aspectos ligados ao ensino de conceitos cientificos. Em
suas respostas ndo consideraram a problematizagdo da suposta neutralidade da CT, bem como
do entendimento da natureza cientifica-tecnoldgica e dos fatores politicos, morais e éticos

envolvidos nesse processo (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Entende-se que a compreensao de termos e conceitos basicos da CT sdo fundamentais
para uma alfabetizag¢do, porém, ndo se deve limitar a eles. Pelo contrario, ha necessidade de
ampliar a discussdo, inclusive, em relacdo aos aspectos atitudinais (cooperagado, solidariedade,

acdo social), epistémicos (natureza da CT) e de valores.

Os demais académicos participantes do estudo, 32% (7), possuem uma visdo mais

ampliada de ACT, isso é, para além dos conceitos cientificos, conforme observado nas
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respostas: “Esta ligada ao desenvolvimento do cidaddo para atuar na sociedade” (A7); “Algo
que faz com que a sociedade saia do senso comum sobre ciéncia e tecnologia e forme seu
proprio pensamento critico, com base nessa alfabetizagao [...] (A19); e, “Para que a sociedade
tenha um pensamento critico e que seja capaz de se colocar diante dos aspectos cientificos e
politicos e com isso entender a produgdo desses conhecimentos [da ciéncia e da tecnologia]”
(A9).

Na ACT ampliada, os conteudos cientificos e tecnoldgicos possuem um papel de
transformagdo, uma vez que sdo utilizados para ampliagdo da visdo de problemas sociais
sobre diversos temas (AULER, 2003). Nessa perspectiva, hd a problematizacdo das inter-
relagdes CTS e da suposta neutralidade da CT, estimulando, assim, uma consciéncia mais
critica e uma maior participacao e a¢ao social no processo decisorio sobre CT. Esse processo
favorece uma concep¢ao mais realista da atividade cientifica-tecnoldgica e da realidade social

(AULER; DELIZOICOV, 2001).

Desse modo, verificou-se que as concepcdes de 32% (7) dos académicos sdo mais
ampliadas, pois relacionam a ACT: i) ao pensamento critico da sociedade (pensamento da
coletividade em detrimento do individual) sobre CT; ii1) aos aspectos cientificos e politicos na

produgdo de CT; e, iii) ao desenvolvimento da cidadania para atuar na sociedade.

No entanto, Fourez (1997) aponta que a promog¢ao de uma ACT pode ocorrer distante
da abordagem CTS. Nessa alfabetizagdo, as pessoas podem saber interpretar, comunicar e
resolver problemas envolvendo CT, porém, sem relagdo com a sociedade. Isso acontece
quando ndo se questionam os papéis das ciéncias e das tecnologias no meio social. J4 em uma
ACT ampliada, hd uma relacdo com o meio social, isso ¢, englobam os aspectos da

abordagem CTS.

Por isso, destaca-se a importancia da promoc¢do de uma ACT mais ampliada e a
necessaria passagem para o ativismo fundamentado na formacgao inicial de professores em
Ciéncias Bioldgicas, uma vez que as visdes (p. ex: das inter-relagdes CTS) desses professores
influenciam na concepcao epistemologica e nas praticas educativas em sala de aula

(ACEVEDO-DIAZ, et al., 2002).

Tal constatagdo reforca a necessidade dessa promog¢ao na formacao inicial, visando ao
desenvolvimento de professores de ciéncias-cidaddos responsaveis e ativos socialmente. Os
futuros professores devem vivenciar um ambiente democratico, de ensino baseado em
investigacao, bem como participar de iniciativas de ativismo fundamentado em sua formagao,

o que pode ser estimulado pelo uso do MABI tedrico-pratico.
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Nas respostas a questdo “Em sua opinido, as praticas didatico-pedagogicas no Ensino
de Ciéncias na escola possuem caracteristicas inclusivas? Explique sua resposta.”, os
resultados demonstraram que 45% (10) apontam que essas praticas ndo sdo inclusivas e 23%

(5) dos académicos nao responderam a questdo, conforme representado no Gréafico 3.

Grifico 3 - Praticas didatico-pedagégicas inclusivas no Ensino de Ciéncias na escola, segundo os
académicos

ENio, e explicaram
mSim, e nfo explicaram
Sim, e explicaram

Nao responderam

Fonte: Autoria prépria (2022)

Verifica-se que a maioria dos académicos acreditam que as praticas didatica-
pedagdgicas no Ensino de Ciéncias na educagdo bdsica ndo possuem caracteristicas
inclusivas. Nas explicagdes, apontaram que as praticas mecanizadas de alguns professores nao
atingem a maioria dos estudantes e contribuem para a perda de interesse. Além disso, dizem
que, as vezes, os professores possuem dificuldades em aceitar opinides contrarias € que 0s
docentes devem sair da zona de conforto e olharem a realidade, como observado nas

respostas, a seguir:

A5 - Nio, a maioria dos professores na escola ddo uma aula mecanizada, fazendo os
alunos perderem o interesse muitas vezes.

A6 - Ndo. Na minha visdo sempre estdo [os professores] na area de conforto e
precisamos sair, para que vejamos o mundo na sua realidade.

A16 - Néo, pois as praticas didatico-pedagdgicas no ensino basico continuam em
sua grande maioria sendo de forma robotizada, ndo abrangendo todos os estudantes.
A19 - Nao, muitas vezes os professores ndo aceitam opinides contrarias daquilo que
acreditam.

Hodson (1998) expressa a necessidade de manter um ambiente de ci€ncias na escola,
em que os estudantes fiquem confortdveis e com uma sensacdo de pertencimento. Os

estudantes, em muitas aulas, estdo entediados ¢ ndo consideram o conteudo cientifico
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relevante para sua vida, pois ndo possuem uma imagem real, sensivel e inclusiva da atividade

cientifica e tecnologica e dos cientistas.

Assim sendo, na contemporaneidade, em um ambiente social multiétnico e plural, o
curriculo e as praticas de professores de ciéncias deveriam ser voltadas para inclusdo
cientifica-tecnoldgica. Entende-se que, dessa forma, os estudantes poderiam se sentir
pertencentes e capazes de fazer valer suas opinides, bem como participarem de maneira ativa

na escola ¢ sociedade (REIS, 2013).

Para 32% (7) dos académicos, as praticas didatico-pedagogicas no Ensino de Ciéncias
na escola sdo inclusivas. Desses, 18% (4) explicaram que as praticas dos professores
alcangam a maioria dos estudantes, por isso, entendem que sdo inclusivas e os demais nao

explicaram suas respostas.

E importante a compreensdo da opinido dos académicos sobre essas praticas, uma vez
que se defende a promog¢do de uma alfabetizagdo cientifica-tecnologica ampliada e do
ativismo fundamentado. Em outras palavras, sem praticas educativas mais inclusivas, essa
promocao nao pode ocorrer de maneira efetiva no Ensino de Ciéncias, isso €, os obstaculos e
barreiras enfrentados pelas pessoas no cotidiano devem ser compreendidas e superadas

(HODSON, 1998).

5.2 Inser¢io do MABI teodrico-pratico: promovendo uma ACT ampliada e o ativismo
fundamentado

Nessa subsecdo, discute-se o processo e os resultados obtidos no trabalho com o
MABI teorico-pratico, na disciplina Projeto Interdisciplinar 5, do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas. Esses momentos envolveram o grupo de coparticipantes (académicos-

professores) de maneira colaborativa e participativa no processo de investigacao.

Conforme o Projeto de Abertura do Curso Superior de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas (2017), da universidade participante desta pesquisa, a ementa da referida disciplina
aponta para o desenvolvimento de uma praxis e de projetos interdisciplinares para a educagao
basica (espagos formais e/ou ndo formais), a partir de discussdes de questdes atuais da CT,
fazendo com que os futuros professores em Ciéncias/Ciéncias Bioldgicas reflitam sobre suas

préaticas e se identifiquem como agentes de transformagdes sociais.

Nesse sentido, os académicos vivenciaram uma proposta investigativa a partir do

MABI tedrico-pratico, utilizando como ponto de partida QSCT para o desenvolvimento de
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seis projetos interdisciplinares (ver breve descricdo dos projetos no Apéndice G), bem como
elaboraram propostas didaticas para o contexto da educagdo bésica, permitindo, durante esse
processo, refletir sobre a necessidade de praticas educativas mais investigativas,

interdisciplinares e democraticas no Ensino de Ciéncias.

O foco de analise da pesquisa no ambito de uma pesquisa-acao participativa critica
consistiu em um olhar para os passos do referido modelo (visdo mais especifica), buscando,
dessa forma, verificar as contribuicdes para promo¢do de uma ACT ampliada e a

concretizacdo do ativismo fundamentado.

Dessa maneira, foram estabelecidas e adaptadas categorias de anélise, a priori, para
organiza¢do dos resultados, com base nos eixos estruturantes para uma AC/ACT, propostos
por Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron (2015): 1) compreensdo da natureza da ciéncia-
tecnologia e dos fatores que influenciam sua pratica; ii) compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos e tecnoldgicos fundamentais; iii) entendimento das
inter-relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e, iv) ativismo sociocientifico

fundamentado a partir de um projeto de extensao.

Para analise das quantidades relativas de referéncias aos dominios dos conhecimentos
(epistémicos, procedimentais, sociais, conceituais e atitudinais) realizados pelos professores
e/ou académicos durante os passos no MABI tedrico-pratico em todos os seis projetos
interdisciplinares, buscou-se aproximagdo com as ideias de Van Uum, Verhoeff e Peeters
(2016). Tais dominios (articulados ou ndo) contribuem para promogado de diferentes niveis de

ACT, por isso, foram mobilizados para verificar a natureza da CT na proposta trabalhada.

Para isso, analisaram-se as gravagdes em audio, as produgdes dos académicos (slides e
projetos interdisciplinares) e as anotagdes realizadas em diario pelo pesquisador, procurando
encontrar possiveis elementos representados pelos indicadores, conforme mostrado no
Apéndice F desta pesquisa.

A Tabela 8 apresenta uma visdo mais geral e quantitativa dos dominios dos
conhecimentos, visando atender os objetivos propostos na pesquisa. Essa visao foi utilizada
como ponto de referéncia (dominios predominantes) para andlise em cada passo dentro das
quatro categorias utilizadas na organizacdo dos resultados, sendo apresentados alguns
elementos significativos dos projetos interdisciplinares € do processo na busca de apontar

entendimentos em cada passo.
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Tabela 8 - Quantidade relativa de referéncias realizadas aos dominios do conhecimento durante cada
passo no MABI teorico-pratico pelos professores e/ou académicos em todos os seis projetos

interdisciplinares
Dominios
Passos Frequéncias DE DP DS DC DA
1 - Problematizacao 223 41,3% 8,1% 21,5% 15,7% 13,4%
2 - Levantamento de hipoteses 218 28.,4% 22,9% 22,1% 12,8% 13,8%
3 - Analise das inter-relagdes CTS 177 36,7% 8,5% 22,6% 18,1% 14,1%
4 - Identificacdo dos conteudos 283 12,7% 6,4% 19,8% 50,5% 10,6%
cientificos-tecnoldgicos
5 - Cooperagao de diferentes areas 232 25,9% 7,7% 20,7% 32,8% 12,9%
do conhecimento e especialistas
6 - Planejamento dos procedimentos 152 15,8% 27,6% 27,6% 9,2% 19,7%
7 - Realizagdo da investigagdo 118 23,7% 30,5% 15,3% 10,2% 20,3%
(tedrica e/ou pratica)
8 - Analise e interpretacdo dos dados 180 40% 23,3% 16,7% 6,7% 13,3%
9 - Retomada ¢ discussdao da QSCT 207 31,9% 20,3% 26,1% 7,2% 14,5%
inicial
10 - Ativismo sociocientifico 158 15,2% 3,8% 26,6% 24% 30,4%
fundamentado
11 - Comunicacdo dialogica 159 18,9% 22,6% 34% 9,4% 15,1%
12 - Construgdo de redes 105 17,1% 5,7% 22,9% 14,3% 40%
colaborativas e participativas com
uso das TIC

Legenda: Dominio Epistémico (DE); Dominio Procedimental (DP); Dominio Social (DS); Dominio
Conceitual (DC); Dominio Atitudinal (DA).

Dominio do conhecimento predominante em cada passo no MABI tedrico-pratico.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Assim, em uma visdo mais geral, observa-se a predominancia dos dominios
epistémicos (passos 1, 2, 3, 8 e 9), procedimentais (passos 6 e 7), conceituais (passos 4 e 5),
sociais (passo 11) e atitudinais (passos 10 e 12) na constru¢ao dos conhecimentos. Ademais,
nota-se que o dominio social foi o segundo que mais apareceu nos passos 1, 3,4, 6,9, 10e 12,
o0 epistémico (passos 5 e 7) e o procedimental (passos 2, 8 e 11).

Essa proposta de ensino com uso do MABI teorico-pratico estimulou o engajamento
ativo dos estudantes e a vivéncia no processo, buscando, assim, passar de agdes manipulativas
para as intelectuais, tomando posicionamentos e decisdes de maneira coletiva (CARVALHO,
2018). Entende-se que esses dominios (articulados ou ndo) em uma proposta investigativa
contribuiram para uma ACT ampliada como préatica social no Ensino de Ciéncias (ROTH;

LEE, 2004; SANTOS, 2007; SASSERON, 2018a).
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5.2.1 Compreensdo da Natureza da Ciéncia-Tecnologia e dos Fatores que Influenciam sua
Pratica

Esta categoria aponta que os fazeres cientificos [e tecnoldgicos] devem ser trabalhados
nas aulas de ciéncias, desde as proprias estratégias didaticas utilizadas, favorecendo, assim, a
investigacao, contemplando a histéria das ciéncias que mostrem as diferentes influéncias no
momento da proposi¢ao e constru¢ao de um novo conhecimento (SASSERON; CARVALHO,
2011; SASSERON, 2015). Essas influéncias consistem nos fatores éticos, econdmicos,
ambientais, politicos, morais, pessoais ¢ de valores que circundam a pratica cientifica-
tecnologica.

Com alicerce em Acevedo-Diaz, et al. (2007), entende-se que a discussao da natureza
da ciéncia-tecnologia permite o entendimento, a respeito de: o que sdo ciéncia e tecnologia;
como elas funcionam internamente; como se desenvolvem e constroem seu conhecimento;
como se relacionam com o meio social; e, quais os valores utilizados pelos
pesquisadores/cientistas.

Essa discussdo pode ajudar na compreensdao da producdo de CT como um processo
coletivo, uma pratica social (SASSERON, 2018a), em que pesquisadores/cientistas,
engenheiros e tecnologos trabalham juntos para seu desenvolvimento, bem como no
entendimento de que o corpo de conhecimento da ciéncia ¢ transitorio. Esse processo favorece
uma visdo mais ampliada e realista da atividade cientifica-tecnologica.

Dessa maneira, apresenta-se, nessa categoria, a analise dos resultados envolvendo os
passos: 1) problematizacdo; 1i) levantamento de hipdteses; iii) planejamento dos
procedimentos; iv) realizacdo da investigagdo (tedrica e/ou pratica); v) andlise e interpretacao
dos dados; e, vi) retomada e discussdo da QSCT inicial. Para esse processo, utilizou-se como
base a fundamentag¢do teodrica para discussio e compreensdo de uma ACT ampliada na

formacao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas.

Problematizaciao

O objetivo principal da problematizagdo consistiu na investigacao (ver Figura 11 desta
pesquisa), introducdo de uma QSCT no MABI teodrico-pratico e elaboragdo de questao(des)
problema(s) de pesquisa. Para isso, buscou-se criar um ambiente investigativo, em que o0s
académicos tivessem a oportunidade de vivenciar o processo simplificado do trabalho

cientifico-tecnolégico (CARVALHO, 2016), considerando-se as dimensdes sociais, politicas,
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ambientais, culturais, psicologicas, econdmicas e preocupacdes €ticos-morais, valores, dentre
outras.

A construcdo desse ambiente teve inicio com a formagdo de um grupo de
coparticipantes e a apresentacdo de dois documentarios com questdes sociais controversas
(Energia e Rompimento de barragem de rejeitos de minério em Brumadinho/MG) de cunho
cientifico e/ou tecnologico (HODSON, 2018), visando estimular o engajamento, a curiosidade
e a motivagdo dos académicos para investigagao.

Nesse sentido, as reflexdes envolvendo a natureza da CT, iniciaram-se ainda na
formagdo desse grupo (comunidade epistémica em sala de aula), em uma relagdo cooperativa
e participativa na formacao inicial de professores em Ciéncias/Ciéncias Biologicas, na
disciplina Projeto Interdisciplinar 5.

Um misto de sentimentos marcou os didlogos iniciais na formagdo do grupo de

coparticipantes, pois essa

proposta de acdo/trabalho foi recebida com alguma surpresa, motivacdo e
curiosidade pelos académicos. Foram verificadas algumas expressdes de duvida e
preocupagdo, porém, ndo foram manifestadas oralmente por eles. Essa mistura de
sentimentos deve ter ligacdo, em grande parte, com a natureza investigativa da
proposta, que visava oportunizar uma maior liberdade intelectual, responsabilidade,
protagonismo e iniciativas de ativismo fundamentado a partir de QSCT. Na
identificagcdo das concepgdes iniciais, a maioria dos académicos apontaram que a
abordagem de ensino por investigagdo e¢ o termo QSC ainda ndo haviam sido
trabalhados na graduacdo. Assim, os professores, o responsavel pela disciplina e o
pesquisador explicaram novamente a proposta de trabalho e argumentaram sobre a
importancia da construgdo de uma praxis mais investigativa, democratica e
interdisciplinar que envolva o didlogo e a acdo-reflexdo coletiva constante. Essa
conversa foi importante para superar algumas impressdes e sanar possiveis duvidas
dos académicos. Trata-se da primeira tentativa de utilizagdo do MABI tedrico-
pratico, por isso, a importancia dos professores e dos académicos, enquanto grupo
de coparticipantes, experimentarem, vivenciarem e refletirem sobre as dindmicas e
caminhos a seguirem (Registros em diario de campo, 2019).

A abertura de um espaco de comunicagdo e interagdo social foi fundamental para o
trabalho coletivo, pois os académicos, durante o processo foram se sentindo parte de uma
comunidade e se integrando na constru¢do dos conhecimentos (KEMMIS; MCTAGGART;
NIXON, 2014). Tal processo foi importante na compreensao do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, como uma pratica social em que diversos pesquisadores/cientistas podem
trabalhar juntos.

Em cada passo ou nos ciclos investigativos espiralados de autorreflexdo no MABI
tedrico-pratico, estimulou-se a proposi¢cdo, a comunicacao, a avaliagdo e a legitimacao das

ideias pelo grupo de coparticipantes (KELLY; LICONA, 2018). Além do dominio epistémico,
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essa abordagem oportunizou trabalhar os dominios procedimentais, sociais, atitudinais e
conceituais na constru¢ao dos conhecimentos envolvendo as QSCT.

Isso contribuiu para se refletir como o conhecimento cientifico-tecnoldgico ¢
construido (FURTAK, et al., 2012; VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016) e para o
feedback constante e reflexdo do processo formativo e das praticas educativas na formagao
inicial de professores, a fim de transforma-las para melhor, isso ¢, em praticas mais
investigativas, interdisciplinares e democraticas no Ensino de Ciéncias.

Para Furtak, et al. (2012), o dominio epistémico em sala de aula consiste na
compreensdo dos estudantes de como o conhecimento cientifico [e tecnologico] € produzido.
Dessa maneira, uma ponte deve ser construida com os estudantes para que eles compreendam
que seu proprio processo de coleta e construgdo, avaliagdo e interpretacdo dos dados se

aproxima das praticas de pesquisadores reais.

Assim, o grupo de coparticipantes formado em sala de aula consistiu-se em uma
comunidade, construindo, dessa maneira, um espago de reflexdao e conscientizacao critica dos
académicos sobre a producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico e das diferentes
dimensdes envolvendo as QSCT. Esse processo proporciona a compreensdo da CT como uma
pratica social (SASSERON, 2018a), contribuindo para uma educacdo problematizadora, pela

constante acdo e reflexdo da realidade concreta (FREIRE, 1980).

A formagdo do referido grupo possibilitou a andlise, a discussdo e a avaliagdo de
diferentes posi¢des em respostas as questdes controversas, por meio de argumentos holisticos,
para além das dimensdes cientificas-tecnoldgicas (SADLER, 2004; 2009; KELLY; LICONA,
2018).

Os documentarios apresentados em sala de aula - “Power - o poder por tras da
energia” e “Brumadinho: quando o lucro vale mais”- respectivamente, mostraram os trabalhos
de renomados cientistas (p. ex: Nikola Tesla, Eugene Mallove e Stanley Meyer) em relagdo a
energia, discutindo, os interesses econdmicos, politicos e sociais (relagdes de poder) que
impediram o desenvolvimento de invengdes que poderiam proporcionar a producao de energia
com fontes mais sustentaveis, bem como os impactos sociais, ambientais, os relatos de dor e
de denuncia dos atingidos pelo rompimento da barragem de rejeitos de minério em
Brumadinho/MG.

Efetivamente, os dois documentarios possuem diversos elementos controversos, por

consequéncia, esses foram utilizados pelos professores para envolver e criar um ambiente com
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maior liberdade/autonomia intelectual, estimulando a discussdo e¢ o posicionamento dos
académicos sobre as questdes abordadas.

Dessa forma, a apresentagdo e discussdo desses documentarios ajudaram a
desenvolver posturas mais criticas e a desconstruir algumas visdes mais reducionistas e
distorcidas de CT, identificadas nas concepg¢des iniciais dos académicos (ver subse¢do 5.1).
Esses elementos controversos presentes nas QSC/QSCT proporcionam a contextualizagdo dos
conhecimentos e da natureza da CT (ZEIDLER; HERMAN; SADLER, 2019).

Ademais, a partir desses elementos, problematizou-se a suposta concepgao de
neutralidade da CT que, muitas vezes, nao ¢ discutida de maneira ampliada no Ensino de
Ciéncias (ROSA; AULER, 2016; ROSA; STRIEDER, 2019; SANTOS; AULER, 2019).

A seguir, apresenta-se, como exemplo, um dos didlogos em que o professor

pesquisador, na reflexao dos documentarios, questionou:

PP - Quais elementos vocés percebem que podem fazer conexdes entre os dois
videos [documentarios: “Power - o poder por trds da energia” e “Brumadinho:
quando o lucro vale mais”]?

A21 - O poder, né!

A4 - Nos dois casos, o dinheiro fala mais alto, ou seja, o interesse econémico!

Al, A2, All e A12 - sim! [concordando com A4]

PP - Os interesses economicos falaram mais alto?

Todos - Sim!

PP - Em relagdo a energia e a mineracdo: Qual a nossa dependéncia? Quem controla
esses recursos [no Brasil]? A populagao participa do processo de tomada de decisdo
envolvendo a CT?

Al2 - Estd na mao de alguns, geralmente ligados aos interesses politicos e
econdmicos!

A2- Quem tem o capital, quem tem dinheiro!

Al4 - A populagdo ndo participa. Eles ndo deixam, porque ha interesses e valores de
empresas, governos e cientistas envolvidos!

Todos - [concordam com o0 A14]

PP - Sera que, no caso do rompimento da barragem de rejeitos em Brumadinho, teria
outra tecnologia mais segura para construcdo das barragens?

Todos - Sim!

PP - Mas, por que essa tecnologia nio foi utilizada em todas as barragens de rejeitos
de mineradoras?

A8 - E mais cara!

A4 - Porque ¢ sempre pensado em ganhar mais, no lucro! (Registros de audio da
pesquisa, 2019).

Neste excerto, a partir das interagdes com os professores, os académicos apontaram
como ponto de ligacdo entre os dois documentdrios que abordam questdes sociais
controversas com ligacoes de cunho cientifico e/ou tecnoldgico, as relagdes de

intencionalidades, os valores e os interesses que podem influenciar a tomada de decisdo

envolvendo as questdes abordadas.
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Entende-se que o grupo formou consenso de entendimento no sentido de que os
interesses pessoais de pesquisadores, bem como os interesses econdmicos e politicos de
empresas e governos influenciam na tomada de decisdo sobre CT. Isso fica claro nas falas dos
académicos A2, A4, A12, Al4d e A21.

A académica A14 lembra ainda que no documentario sobre o rompimento da barragem

de rejeitos de minério em Brumadinho/MG

[...] existiu um momento no video que foi comentado que as mobilizagdes sociais
estavam sendo controladas e inibidas para ndo atrapalharem o que eles [empresa]
queriam realizar. Ent8o, existiu uma mobiliza¢do, mas como o poder [economico e
politico] era mais forte sufocou. Eles ndo estavam tdo alheios (Registros de dudio da
pesquisa, 2019).

Observa-se que Al4 faz relagdo com um dos documentarios ¢ entende que o poder
econdmico e politico, muitas vezes, influéncia nas decisdes, buscando impedir e controlar os
movimentos de mobilizagdo social ¢ agdes contrarias aos interesses de pequenos grupos
hegemonicos, empresas e governos.

A referida académica realizou uma pesquisa na Internet pelo seu smartphone durante

as discussdes em aula e compartilhou com o grupo, dizendo que:

o rompimento da barragem de rejeitos de minério em Brumadinho/MG de
responsabilidade da empresa multinacional Vale S.A, em janeiro de 2019, foi um
dos maiores desastres no Brasil causando sérios impactos ambientais, economicos e
sociais para a populacdo. Essa barragem foi construida predominantemente com o
método de alteamento a montante [constru¢do de degraus com o proprio material de
rejeitos], sendo considerada uma tecnologia mais barata, porém, menos segura
(Registros em diario de campo, 2019).

Polignano e Lemos (2020) afirmam que o rompimento dessa barragem foi um dos
maiores desastres socioambientais da historia do Brasil. Tal rompimento se configurou como
um dos maiores crimes socioambientais e de acidente de trabalho, uma vez que a maioria das
270 vitimas eram trabalhadores que atuavam na area da empresa. Isso tudo ocorreu por agao
de negligéncia relacionada a operacdo de barragens de rejeitos de responsabilidade da
multinacional Vale S.A.

Assim, as questdes controversas oportunizaram a contextualiza¢do dos conhecimentos
e da natureza cientifica-tecnologica (SADLER, 2004; ZEIDLER; HERMAN; SADLER,
2019), sendo possivel observar que os académicos compreenderam que fatores éticos, morais,

interesses econdmicos € politicos circundam o desenvolvimento da CT (SASSERON;

CARVALHO, 2011; SASSERON, 2015).
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Para sistematizacao coletiva desse momento inicial (antes da escolha da QSCT e da
elaboracdo de uma questdo problema de pesquisa), os académicos responderam algumas
perguntas (Apéndice E). Todavia, optou-se em trazer para discussao trés delas, que envolvem
a suposta concepcao de neutralidade da CT e a possibilidade de uma reestruturagao nas

relagdes de poderes na tomada de decisao.

Na questao envolvendo a suposta concep¢do de neutralidade na producdo de CT,
verificou-se que todos os académicos apontaram que essa produgdo sofre influéncias, como
observado nas respostas: “Nao, a produgdo de ciéncia e tecnologia é controlada pelas relagdes
de poder/for¢a econdmica e politica, visando o lucro” (A16); “Eu acredito que ndo [nao ¢
neutra], pois recebem investimentos ¢ apoio para produgdo apenas aqueles que interessam ao
governo” (A3) e, ainda “Em um sentido ideoldgico, deveria ser neutra, porém muitas vezes as
invengdes/produtos da CT resultam de forte influéncia de esferas que buscam de alguma

maneira o controle sobre a sociedade (AS8).

Nota-se nas respostas de A3, A8 e A16 a compreensdo de que a produgdo de CT sofre
influéncias de interesses econdmicos, sociais, politicos e de valores. Esse processo permitiu a
problematizacdo das construcdes histdricas sobre atividade cientifica-tecnoldgica que limita
e/ou reforga a concepgdo da suposta neutralidade da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001).

O diélogo a seguir, ilustra ideias sobre a ndo neutralidade do desenvolvimento da CT,
bem como, a possibilidade de discussdo da construgdo de esteredtipo em relacdo a

cientistas/pesquisadores:

PP - Vocés acham que a produgdo de CT sdo processos neutros?

Todos - Nao!

Al - Existem interesses econdmicos e politicos!

A12 - Nio, porque a ciéncia e tecnologia sdo desenvolvidas por homens e nédo tém
como eles serem neutros.

PP - E as mulheres?

A12 - Elas também (Registros de audio da pesquisa, 2019).

Pdde-se observar que os académicos compreenderam que a producdo cientifico-
tecnologica ndo € um processo neutro, ficando isso claro nas falas dos académicos Al e A12.
Assim, A12 destacou, a impossibilidade de haver neutralidade nessa produ¢do, porque isso ¢
feito por homens, seres humanos, com ideologias, intencionalidades e redes de interesses. A
partir dessa interacdo entre professor pesquisador e académica A12, problematizou-se, ainda,

a questao de construgdo de esteredtipo sobre cientistas.

A imagem estereotipada de cientistas como loucos, antissociais, do género masculino

(na maioria das vezes) e com uma inteligéncia acima da média, dentre outros, foi
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historicamente construida e pode influenciar na formagdo de professores da area de Ciéncias
da Natureza. Essas imagens inadequadas e estereotipadas sobre ciéncia e cientistas vém sendo

discutida em varias pesquisas (CHAMBERS, 1983; CHRISTIDOU, 2011).

Essa auséncia do género feminino nas representagdes de cientistas/pesquisadores ¢
uma caracteristica marcante (CHRISTIDOU, 2011). No entanto, entende-se que essa
concepcdo de cientistas, como sendo apenas do género masculino, vem sendo aos poucos
problematizada e superada nos cursos de formagcao inicial de professores>.

Em seguida, apresentam-se algumas respostas dos académicos a outra questdo,
relacionada as compreensdes do porqué de muitas descobertas e invengdes podem ser vistas

como ameacas para a comunidade cientifica-tecnologica (Quadro 14).

Quadro 14 - Entendimento sobre as influéncias e os interesses da comunidade cientifica-tecnologica

Académicos Respostas
Al Porque as pessoas que controlam os recursos ndo querem, pois iriam perder dinheiro e
poder.
Por mais que algumas descobertas ¢ inveng¢des tenham mudado para melhor ¢ ajudado a
A6 sociedade, algumas coisas podem acabar prejudicando tanto o meio ambiente quanto o ser
humano [...].
All Pois muitas podem levar o fim de outras ja utilizadas pelas empresas e sdo vistas como

ameaca para o lucro destas e elas barram as novas invengdes.

Algumas descobertas podem arruinar alguns ramos [...], por exemplo, se alguém descobrir
A2 uma bateria que funcione com 100% de eficiéncia, que carregue muito rapido e dure
bastante, a industria do petréleo se sentiria ameagada, porque caso a bateria fosse
empregada, os carros elétricos dominariam o mercado.

A22 Porque estes avancos nas descobertas (sejam elas na ciéncia ou na tecnologia) podem
resultar em ameaca para a espécie humana [...].
Al6 Nio acredito que sejam ameagas para a comunidade cientifica-tecnoldgica.
Isso depende, se parte dessa comunidade cientifica-tecnologica esta atrelada a setores de
A8 interesse econdmico, estes irdo tentar desqualificar invengdes que possam resultar em

alguma mudanga no status quo do poder daqueles que controlam, por exemplo, as
discussdes sobre energia retratada no documentario.

A4 Porque elas poderiam substituir uma forma menos eficiente, porém ja difundida e lucrativa
de determinada tecnologia.
A7 Porque sempre existe uma guerra de interesses [...]. Muitos cientistas se submetem a esses

interesses econdmicos [...]. Ha grupos que estdo no poder que preferem o lucro rapido sem

levar em consideragdo os custos ambientais e sociais que muitos projetos podem ter.

Por tras da comunidade cientifica-tecnologica, existe algumas politicas e recursos que

fazem com que seja desenvolvido a tecnologia e ciéncia para atender a interesses proprios.

Al4 E se alguém aparecer com algum tipo de invengdo que possa colocar em risco tais
interesses sera subjulgado e sufocado a ponto de ndo atrapalhar o que ja esta estabelecido
na sociedade.

Fonte: Autoria prépria (2022), com base nas respostas dos académicos

54 Percepgdo do pesquisador.
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Verificam-se reflexdes mais ampliadas envolvendo a questdo sobre natureza da CT,
uma vez que os académicos parecem compreendé-las (ci€éncia e a tecnologia) como
construgdes humanas, sociais e provisorias, bem como uma atividade ndao neutra ¢ nao
absoluta (CHASSOT, 2003). Isso pode ser observado, no Quadro 14, na maioria das respostas
(Al, Al1, A2, A8, A4, A7 ¢ Al4).

Para o académico A8, quando parte dessa comunidade -cientifica-tecnologica
encontra-se ligada aos interesses econdmicos e politicos, alguns membros dessa comunidade
podem tentar desqualificar invengdes que possuem potencial de transformar o status quo
estabelecido na sociedade, citando, como exemplo, a questdo da energia trabalhada no

documentario “Power - o poder por tras da energia”.

Por outro lado, outras respostas, apresentam ainda limitacdes (A6, A16 e A22), pois
ndo consideram os interesses e pressoes envolvidas na produgdo de CT, como a resposta de
A16: “Nao acredito que sejam ameacas para a comunidade cientifica-tecnoldgica”.

Auler e Delizoicov (2006) apontam uma hipodtese para essa incoeréncia interna nas
respostas dos académicos, explicando que tal processo pode estar associado a uma
compreensdo limitada e confusa sobre a ndo neutralidade da CT. Por isso, a importancia de
ampliar essas discussdes na formagdo inicial na area de Ciéncias da Natureza, buscando sua

superagdao (ROSA; AULER, 2016; SANTOS; AULER, 2019).

Ademais, essa discussdo ofereceu uma oportunidade para inclusdo de elementos do
conteudo CTS, recomendado por Aikenhead (1994), no sentido, de refletir sobre as questdes
histéricas, sociais e filosoficas das comunidades cientificas-tecnologicas. Entende-se como
parte da comunidade tecnologica, os engenheiros, fisicos, tecndlogos, dentre outros

profissionais.

Em relagdo a questdo que abordou o que pode ser feito para uma reestruturagdo nas
relacdes de forga/poder na producdo da CT e no controle social de produtos de interesse e
bem-estar da coletividade, foram observados diversos movimentos, tais como: consumo
consciente e sustentavel (Al, A2, All, A12 e Al13); envolvimento de mais pessoas nas
discussdes sobre CT (A3, A16 e A7); promogdo de uma alfabetizacdo cientifica da populagao
(A8, A10); e, investimentos na educacao basica (A9, A17, A6 e A10).

No entanto, dois académicos avancaram um pouco (respostas mais elaboradas),

apontando outros elementos importantes, como:



192

A4 - Ter pensamento critico e se inteirar das relagdes CT e dos interesses de quem
produz, como os cientistas que desenvolvem a ciéncia e os empresarios que muitas
vezes financiam essa produgdo. Tendo uma nogdo maior dessas relagdes o cidaddo
estara mais consciente e podera agir com maior autonomia ¢ de forma mais ativa
socialmente.
A8 - A primeira etapa essencial para uma mudanga deve ser iniciada na educagao,
que devera ser repassada de maneira a construir uma sociedade que analise seu
ambiente de maneira critica e que busca solucionar problemas com uma visdo mais
cientifica, ou seja, a sociedade necessita ser alfabetizada cientificamente. A
mobilizagdo entre pessoas de comunidades para estabelecer algo que se contrapde
aquilo que ja estd estabelecido ¢ também um importante passo para uma
reestruturacdo das forgas que regem a producdo de CT. Por exemplo, uma
comunidade poderia se unir e construir um gerador de energia e6lica com alternativa
a rede tradicional de energia (Registros dos académicos, 2019).
Assim, o académico A4 estabeleceu uma relacdo do meio social com a produgdo de
CT, apontando a necessidade de se conhecer os interesses ligados aos aspectos éticos, morais,
politicos, econdmicos e de valores utilizados por pesquisadores/cientistas, que produzem CT e
de empresarios e governos que financiam essa producdo. Ele acredita que, com essa nogao o

cidaddo, podera agir com maior autonomia e de maneira ativa na sociedade.

Ja o0 académico A8 afirma que a sociedade necessita de uma alfabetizacdo cientifica,
podendo, assim, pela mobilizacdo mudar o seu status quo ¢ as relagoes de forgas que decidem
a produgdo de CT. Coloca, como exemplo, que uma determinada comunidade pode construir
um gerador de energia como alternativa a rede tradicional, diminuindo, dessa maneira, sua

dependéncia energética.

Nos relatos dos académicos A4 e A8, hé o estabelecimento de relagdes mais ampliadas
dos fatores ligados a natureza da CT e dos elementos que podem integrar uma reestruturacao
nas relagdes de poder/forga sobre a producao cientifica-tecnoldgica. Nota-se que fazem uma
relacdo com o meio social e com os valores utilizados por pesquisadores (interesses pessoais);
empresas € governos (interesses politicos € econdmicos) nesse processo, O que vai ao
encontro de reflexdes sobre a natureza da CT, propostos por Sasseron e Carvalho (2011) e

Acevedo-Diaz, et al. (2007).

Com essa compreensdo, os futuros professores e cidaddos de maneira geral podem
desenvolver uma ACT ampliada, com autonomia, mobilizacdo e iniciativas de ativismo
sociocientifico fundamentado, visando transformar o status quo em relacdo as forgas que

decidem a agenda de pesquisa e o processo de producdo de CT (SANTOS; AULER, 2019).

O processo de desenvolvimento cientifico-tecnologico, muitas vezes, € controlado por
grupos hegemodnicos que desejam obter poder e lucro, por isso, algumas descobertas e

invencdes cientificas-tecnoldgicas (como ligados a producdo de energia) podem ser vistas
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como ameacgas para grupos hegemonicos e até alguns membros da comunidade cientifica-

tecnologica, pois elas podem atrapalhar os interesses desses grupos.

Essa abordagem inicial, portanto, contribuiu para ampliar as discussdes sobre a
constru¢do de CT como uma pratica social (formac¢do do grupo de coparticipantes), visdes
estereotipadas de cientistas/pesquisadores e de ciéncia, questdes sociais e filosoficas
envolvendo a comunidade cientifica-tecnologica e as construgdes historicas sobre a atividade

cientifica-tecnoldgica, que limitam e/ou refor¢am a suposta concepgao da neutralidade da CT.

Em relacdo a escolha de uma QSCT, esse processo de investigagdo, a partir da
realidade social, gerou divergéncias e intensas discussdes. O professor responsavel pela
disciplina e o pesquisador sugeriram o trabalho com a QSCT “rompimento de barragens de
rejeitos em mineradoras”, todavia, emergiram varias possibilidades apontadas pelos
académicos, como, por exemplo, o desmatamento ¢ as queimadas na floresta Amazonica.

Diante desse contexto e impasse, o grupo de coparticipantes teve que procurar
caminhos para estabelecer um acordo entre os membros. Assim, 0os grupos menores (seis
grupos) escolheram as questdes e depois apresentaram ao grupo maior que, pela negociacdo e
formagdo de consenso, definiram a QSCT de trabalho. O Quadro 15 apresenta as QSCT e as
questdes problemas de pesquisa (central e mais especificas) elaboradas pelos académicos para

investigacao.

Quadro 15 - QSCT e problemas elaborados pelos académicos nos grupos para investigacio

QSCT Projetos/académicos Questio central Perguntas mais especificas
1 - Histérico do Por que ha a - O porqué desta auséncia de
desmatamento na floresta | auséncia de informagdo nos meios de
Amazonica nos ultimos informagdes quanto | comunicagao?
25 anos aos desmatamentos - Quais os interesses envolvidos na
ocorridos nos falta de/ou informagdes distorcidas
(Grupo 1 - A10, Al7 e ultimos 25 anos na sobre o desmatamento na floresta
A22) floresta Amazonica? | Amazodnica?
- Quais sdo as abelhas nativas
existentes na floresta Amazonica?
- Qual seu papel no ecossistema
2 - Queimadas na floresta | Quais os impactos presente e na geracdo de renda?
Amazonia e extingdo de das queimadas na - O que acontecerd se elas forem
abelhas nativas floresta Amazonica | extintas?
Desmatamento | (Grupo 2- Al, Al1, A12 | paraacomunidade | _ Quais as relagdes das abelhas nativas
e queimadas | e A21) de abelhas nativas? | da Amazonia com as comunidades
na floresta tradicionais?
Amazonica - Quais as atitudes que podem evitar as
queimadas e a morte das abelhas?
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(QSCT 1)

3 - AmazoOnia em chamas
-causas ¢  impactos
sociais € ambientais

(Grupo 3- A2, A6, Al3,
Al5 e A20)

Como a poluigdo das
queimadas na
floresta AmazoOnica
afeta as pessoas ¢ o
meio ambiente?

- Quais as causas das queimadas na
floresta Amazonica?

- Como a fumaga afeta o organismo das
pessoas?

- Qual o impacto ecolégico (morte e
fuga dos animais)?

- Qual efeito da chuva acida para
vegetagdo e patrimonios culturais?

- Quais terras indigenas foram
atingidas?

- Qual a visdo internacional do Brasil
em relagdo as queimadas na floresta
Amazonia?

Efeitos
biologicos e
ambientais da

4 - Efeitos biologicos e
ambientais da radia¢do

A energia nuclear
pode ser uma

- Quais os efeitos dos acidentes
nucleares sobre a espécie
humana/mundo natural?

- Como a radioatividade pode ser
mensurada/detectada?

de barragens
de rejeitos em
mineradoras

(QSCT 3)

(Grupo 5- A3, Ad e AlS)

radiacdo solugdo social e - O que ¢ radiofobia?
(Grupo 4- A7, A8, A9 e | ambientalmente - Quais os beneficios da energia
(QSCT2) | Al4) amigavel? nuclear?
- Quais os elementos quimicos
radioativos?
- Qual a diferenca entre fissdo e fusdo?
5 - Rompimento da | Como o efeito | - Quais os efeitos sociais, culturais e
barragem de rejeitos em | antropico, devido a | econdmicos do rompimento?
Mariana/MG: os efeitos | ruptura da barragem | - Como a biodiversidade ¢ ameagada
Rompimento | para populagdo de peixes | de  rejeitos  em | pelo rompimento de uma barragem de

Mariana/MG, afetou
a populagio de
peixes?

minério (metais pesados)?
- Quais as responsabilidades sociais e
ambientais das empresas?

6 - Rompimento da
barragem de rejeitos em
Brumadinho/MG:
consequéncias
populagao local

para

(Grupo 6- Al6, Al8 e
A19)

Quais foram as
consequéncias  do
rompimento da

barragem de rejeitos
em Brumadinho/MG
para a populacdo
local?

- O rompimento da barragem foi
negligéncia?

- Qual a influéncia do capitalismo e das
relagdes de poder?

- Quais atividades foram
impossibilitadas pelo rompimento da
barragem?
- Quais os impactos sociais e
ambientais?

Fonte: Autoria propria (2022), construida com base nas respostas dos grupos

A ideia inicial dos professores baseava-se na discussdo de uma QSCT, porém, nas

reflexdes, avaliou-se a importancia de se manterem as trés questdes controversas, bem como

os seis projetos interdisciplinares propostos pelos grupos, valorizando, desse modo, a tomada

de decisdo do grupo de coparticipantes, a autonomia e as relagdes de respeito construidas.

Ademais, tais questdes fazem parte da cultura social dos académicos (CARVALHO, 2016).

Para andlise da caracterizagdo das QSCT escolhidas para o trabalho, empregou-se os

critérios de Ramsey (1993); alguns pensamentos de Hodson (2014); e, de Prsybyciem,

Silveira e Miquelin (2021), identificando, assim, que as questdes propostas, avaliadas e

legitimadas pelo grupo de coparticipantes apresentaram todas as caracteristicas apontadas

pelos referidos autores (Quadro 16).
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Quadro 16 - Caracteristicas atendidas na escolha das QSCT

Caracteristicas QSCT1 | QSCT2 | QSCT 3
E um problema de natureza controvertida, isso ¢, existem pontos de X X X
vistas diferentes a seu respeito.
Emergiu de uma situagdo problema concreta vivenciado pelas pessoas X X X
na realidade social.
Possui significado e relevancia social em nivel local, regional, nacional X X X
ou global.
Em alguma dimensdo, a questdo abrange a CT. X X X
Engloba as dimensdes sociais, politicos, econdmicos, ambientais, X X X

cientificos, tecnoldgico e preocupagdes com os aspectos €ticos-morais,
valores, emogdes e de relagdes solidarias e democraticas.

Os conteudos e processos da CT sdo fundamentais para analise, X X X
superagdo ¢ desvelamento dos discursos sobre essas questoes.

Estimula a personalizag@o da aprendizagem, contextualiza a X X X
compreensdo da NdaCT e envolve os estudantes em problemas reais.

Possui potencial de estimular a aprendizagem da CT e o X X X
desenvolvimento cognitivo dos estudantes

E um questio de interesse dos estudantes. X X X

Fonte: Autoria prépria (2022)

O rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras (QSCT 3), em Mariana/MG (5
novembro do ano de 2015) e Brumadinho/MG (25 janeiro do ano de 2019), levanta varios
elementos controversos com diferentes opinides € posicionamentos a respeito (ainda nao ha
consenso). O rompimento dessas barragens representa problemas reais vivenciados pela

populagdo, possuindo, assim, relevancia social em diferentes niveis e contextos.

A QSCT 3 envolve as dimensdes da ciéncia (p. ex: os metais pesados presentes nos
rejeitos de minério causam implicacdes para a sociedade e meio ambiente) e da tecnologia (p.
ex: existem diferentes tecnologias mais seguras para constru¢do de barragens e para o seu

monitoramento), dentre outras.

Assim sendo, para uma compreensdao ampliada dessa questdo, ha necessidade de se ir
além da dimensdao da CT, isso ¢, envolvendo dimensdes sociais, ambientais, ideologicos,
econOmicos, culturais, psicologicos, €ticos-morais, historicos, politicos, relacdes de valores e
de solidariedade, dentre outros (REIS, 2013; PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN,
2021).

A personalizacao da aprendizagem pode ser estimulada, quando o professor leva em
considera¢do as concepgoes, vivéncias, saberes e valores dos sujeitos; quando a educagdo
cientifica-tecnoldgica for mais politizada e imbuida de valores humanos e ambientais; bem
como quando os estudantes tiveram a oportunidade de conduzir investigacdes cientificas e
participar de processo tecnoldgicos de resolugdo de problemas de sua propria escolha

(HODSON, 1998).
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Nesse sentido, as QSCT 1, 2 e 3, em contexto de Ensino de Ciéncias, possuem um
potencial de oportunizar discussdes epistemologica da ciéncia (SADLER, 2009; ZEIDLER;
HERMAN; SADLER, 2019), contextualizando os conhecimentos e¢ a natureza da CT e seus
papéis na sociedade (HODSON, 2018).

As queimadas na floresta Amazonica, por exemplo, sao um dos assuntos mais
divulgados nos meios de comunicacdo na atualidade e as informagdes que chegam a
populagdo por meio de visdes mididticas, valores e crengas, muitas vezes, acabam distorcendo
as reais causas e consequéncias, bem como limitando e/ou refor¢ando uma imagem de que
esse processo ¢ indiscutivel ou que a sociedade como um todo pouco pode fazer para resolver

o problema.

As causas ¢ consequéncias das queimadas na floresta Amazonica ainda sao
distorcidas, confusas e fragmentadas, bem como pouco divulgadas e discutidas de maneira
ampliada com a sociedade. Essas questdes ndo podem ser desprezadas e devem chegar a sala

de aula de ciéncias, pois sdo assuntos atuais e polémicos.

Assim, alguns possiveis elementos controversos foram apontados no grupo de
coparticipantes em relacdo as causas das queimadas na floresta Amazonica, aqui,

apresentados em forma de hipoteses:

1) as queimadas na floresta Amazonica sdo reais e causadas pela atividade humana
(avanco da agropecuaria, mineracao, grilagem de terras publicas e agricultura, dentre outros).
Por isso, os governos e a sociedade civil, organizada em conjunto, devem tomar medidas para

resolugdo deste problema;

i) as queimadas na floresta Amazonica sdo reais, porém, ainda ndo ha certeza sobre
suas reais causas. Pode-se discutir que esse processo faz parte de um ciclo natural. Dessa
maneira, ndo ha medidas que os governos e sociedade civil organizada possam tomar em

relagcdo ao problema (Registros em diario da pesquisa, 2019).

Nesse contexto, muitas vezes, a Amazonia € envolvida no slogan “floresta Amazonica
como salvacdo do planeta Terra”, por outro lado, aparece, também, como ‘“detentora de
recursos naturais para exploracdo da humanidade” (VASCONCELOS; FREITAS, 2012).
Essas e outras controversas devem ser refletidas com a sociedade na busca de caminhos para
sua resolugdo, visando, dessa forma, construir uma conscientizagdo coletiva para livrar as
pessoas dos obstaculos e injusticas que os impedem de ter uma visdo mais clara da realidade

(FREIRE, 1980).
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Dessa maneira, essas questdes devem ser trabalhadas no Ensino de Ciéncias, em uma
abordagem interdisciplinar e/ou do pensamento complexo (SILVA, 2016), no sentido de
discutir, compreender e superar os dilemas sociais relacionados ao ambito cientifico-
tecnolégico (SADLER, 2004; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012; CONRADO;
NUNES-NETO, 2018). Nesse trabalho, buscou-se uma aproximac¢do com uma abordagem

interdisciplinar de ensino.

Para Sadler (2004), as questdes cientificas-tecnoldgicas com ramificagdes sociais
continuaram a surgir e evoluir, por isso, um dos objetivos da abordagem das QSC/QSCT
consiste em capacitar os estudantes para lidar com as questdes baseadas na CT, que moldam

seu mundo atual e aquelas que podem influenciar no mundo futuro.

Portanto, observou-se que as QSCT envolvem problemas complexos e que afetam toda
a sociedade e, por consequéncia, todas a pessoas deveriam participar das discussdes e da
tomada de decisdo de possiveis caminhos para sua resolugdo. Dessa maneira, como se pode
refletir, as diferentes controvérsias presentes nas QSCT 1, 2 e 3, necessariamente, surgem das
inter-relacdes entre CTS, o que vai ao encontro das reflexdes de Reis (2013).

Na sequéncia, os grupos elaboraram problemas em forma de pergunta(s) a ser(em)
investigadas(s) e hipoteses para explica-la(s). A Figura 16 mostra as discussdes nos grupos

menores (a) e no grupo de coparticipantes (b).

Figura 16 - Discussdes na elaboracido de uma problematica e no levantamento de hipéteses nos grupos
menores (a) e no grupo de coparticipantes (b), envolvendo as QSCT na formacio inicial de professores em
Ciéncias Biologicas

; Fonte: Autoria propria (2022)

Para Carvalho (2018), a problematizacdo em uma sequéncia didatica ou estrutura
investigativa inicia-se com a elaboracao de um problema de ordem experimental e/ou tedrico,

oportunizando, assim, a exploragdo de conceitos anteriores e de criagdo de condi¢des para
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construcao de novos conceitos. Neste trabalho, optou-se pela elaboragdo pelos académicos de

questdes problemas teoricos envolvendo as QSCT (apresentadas no Quadro 15).

Esse tipo de problema escolhido oportunizou aos académicos levantar e testar
hipdteses, passar da ag¢do manipulativa a intelectual, estruturando, dessa maneira, seu
pensamento e apresentando argumentos nas discussdes com os demais académicos € com 0s

professores.

Por isso, nao pode ser uma questdo qualquer, isso €, deve estar contida na cultura
social dos estudantes, despertando o interesse € engajamento na procura de uma ou mais
possibilidade de resolugdo (CARVALHO, 2016), como, por exemplo, as controvérsias
envolvendo o desmatamento e queimadas na floresta Amazdénica ¢ o rompimento de

barragens de rejeitos em mineradora.

Como se pode ver, na questao problema de pesquisa do grupo 5 - “Como o efeito
antropico, devido a ruptura da barragem de rejeitos em Mariana/MG, afetou a populagdo de
peixes?” - os académicos buscaram aprofundar suas compreensdes em relacdo as
consequéncias a populacdo de peixes afetados pelo rompimento da referida barragem de

rejeitos de minério.

Esse rompimento foi uma das situagdes mais divulgadas nos meios de comunicacio
naquela época (ano de 2015) e as informagdes que chegavam para populacao eram distorcidas
e fragmentadas. Para esse grupo, muito pouco se divulga atualmente sobre o rompimento
dessa barragem, o que incomodava os membros do grupo (Registros em audio da pesquisa,
2019).

Nesse processo, os professores assumiram o papel de mediagdo e os académicos
passaram a ser os agentes de pensamento, isso €, as linhas de raciocinios foram definidas por
eles como protagonistas da aprendizagem. Por isso, a elaboracdo de um problema de pesquisa
em uma proposta investigativa pode inverter os papéis em sala de aula (CARVALHO, 2016).

Assim, a resolu¢ao de um problema ou situagdo real da sociedade contribui para uma
maior autonomia intelectual, desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo e um
pensamento mais critico, o que estimula a promog¢do de uma ACT ampliada dos académicos

(SASSERON, 2015).

Em relacdo aos dominios na constru¢do dos conhecimentos em todos os seis projetos
interdisciplinares e com utilizacdo dos dados quantitativos representados na Tabela 8§,

evidenciou-se a predominincia de quantidades relativas de referéncias feitas por professores
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e/ou académicos sobre o dominio epistémico (41,3%), por sua vez, o dominio social (21,5%),

conceitual (15,7%), atitudinal (13,4%) e procedimental (8,1%) no passo problematizagao.

Para Araujo (2008), as praticas epistémicas surgem das interagdes entre académicos-
académicos e professores-académicos, pela utilizagdo do conteudo cientifico-tecnolégico,
buscando o engajamento, o desenvolvimento da autonomia intelectual e a tomada de decisdao
mais critica, em discussdes sobre a elaboragdo, investigagdo e resolucdo de uma questao

problema em sala de aula.

O processo de elaboragdao e proposicdo de problemas (ver Quadro 15) para
investigacdo sobre as QSCT em diferentes dimensdes (econdmica, social, politica, cientifica,
tecnologica, ambiental) e, ndo apenas na cientifica, constituiu-se em uma pratica epistémica
de proposicao (KELLY; LICONA, 2018). Por exemplo, na questdo problema de pesquisa -
“Quais os impactos das queimadas na floresta Amazonica para a comunidade de abelhas
nativas?” (Grupo 2) - nota-se que essa questdo busca refletir sobre os impactos das queimadas
na floresta Amazonica para as espécies de abelhas nativas, porém, para uma compreensao
mais ampliada, ha necessidade de envolver a dimensdes social, economica, politica,

tecnologica, ética e ambiental.

As praticas epistémicas de avaliagdo foram observadas, por exemplo, quando os
académicos avaliaram, coletivamente, os pensamentos em diferentes linhas de raciocinios,
com argumentos multipos (cientificos, politicos, econdmicos, éticos, ambientais, sociais,
dentre outros) para justificar a escolha da QSCT e do problema de pesquisa elaborado pelos
grupos.

Ja as praticas epistémicas de legitimagdo foram evidenciadas na construcao de
concordancia de pensamentos € no reconhecimento das posi¢des e ideias definidas (ou ndo),
no coletivo em sala de aula, (KELLY; LICONA, 2018) sobre as QSCT, mesmo que
provisorias nesse momento inicial.

Os indicadores do dominio social foram verificados no trabalho coletivo (interacao
social, troca de ideias) e no reconhecimento dos procedimentos de construir, comunicar €
avaliar argumentos, com base na tomada de posi¢do envolvendo os problemas ligados as

questoes controversas (KELLY; LICONA, 2018).
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Levantamento de hipdteses

Com os problemas construidos e contextualizados, os académicos levantaram

hipoteses (passo 2), com base em suas concepgdes iniciais € na exploracdo de diferentes

fontes de informacgdes e dados (p. ex: fontes secundarias - artigos cientificos, sites como

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE), criando um banco de dados, a fim de buscar

possiveis respostas para sua resolugdo. No Quadro 17, estdo representadas as hipdteses

levantadas sobre a questao problema de pesquisa em cada grupo.

Quadro 17 - Hipoteses levantadas pelos académicos dos grupos sobre a questio problema central

QSCT/Grupos

Levantamento de hipoéteses

QSCT 1/Grupo 1

- Os desmatamentos na floresta Amazonica sdo reais e causados pela atividade humana
(pecudria, mineragdo, grilagem e agricultura).

- Ha interesses econdmicos e politicos (relagdes de poder/forca) que influenciam a
divulgacdo de informagdes sobre o desmatamento na floresta Amazonica;

- As informagdes sobre os impactos do desmatamento na floresta Amazobnica sdo
distorcidas, confusas e fragmentadas, bem como ndo sdo discutidas amplamente com a
sociedade;

- Ha auséncia de informacdo para a populagdo sobre o desmatamento (causas,
consequéncias, responsabilidades).

QSCT 1/Grupo 2

- As queimadas na floresta Amazdnica estdo impactando a comunidade de abelhas
nativas da regido;

- O fogo das queimadas pode reduzir as espécies de abelhas nativas, muitas vezes,
causando a extin¢ao de algumas espécies.

- As abelhas nativas possuem um papel importante para o ecossistema e comunidades
tradicionais da regidio Amazonica.

QSCT 1/Grupo 3

- Morte e fuga de animais (impactos ecologicos);

- Formacao de chuva acida (destruigdo da floresta e monumentos);

- Impacta os povos indigenas da regido;

- Causa problemas de satde para as pessoas (p. ex: respiratorios);

- Forma nuvem de fumaca, podendo chegar a outras regides do pais.

QSCT 2/Grupo 4

- A energia nuclear pode ser usada com a intencdo de reduzir as emissdes de poluentes
atmosféricos, pois ¢ uma fonte de energia que ndo envolve a utilizagdo de combustiveis
fosseis;

- Favorece o desenvolvimento de novas tecnologias, que se relacionam com o uso da
radioatividade, por exemplo, medicina nuclear, indastria e agricultura;

- Pode ser usada para diagnosticos (raios-x) e tratamentos de doengas (radioterapia);

- Essa tecnologia pode ser utilizada para fins bélicos (armas nucleares);

- Pode aumentar o risco de acidentes envolvendo radioatividade;

- Pode causar poluigdo ambiental com potencial de afetar uma populagdo/sociedade por
vérias geragdes, devido aos efeitos mutagénicos da radioatividade.

QSCT 3/Grupo 5

- Os metais pesados estdo contaminando os peixes (quais sdo esses metais?);
- Esse processo esta causando desequilibrio ecologico;
- Este desequilibrio ecoldgico esta afetando a populagdo local e os peixes do Rio Doce.

QSCT 3/Grupo 6

- Destrui¢@o da biodiversidade aquatica e terrestre;
- Poluigao das aguas por metais pesados;

- Impactos socais e econdmicos;

- Problemas de saude;

- Morte de pessoas e peixes.

Fonte

: Autoria propria (2022), construida com base nas respostas dos grupos
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As hipoéteses apresentadas no Quadro 17, foram propostas, comunicadas, avaliadas e
legitimadas no grupo de coparticipantes (grupo maior, com interacdo académicos-professores)
como apresentado na Figura 16(b) deste trabalho. Nesse processo de levantamento, no
primeiro momento, observou-se que a interacdo académico-académico em grupos menores

facilitou a comunicac¢ao e a proposi¢ao de ideias (CARVALHO, 2016).

Nesse sentido, essas hipoteses resistiram a varios argumentos contrarios e foram
legitimadas (mesmo que, nesse momento, de maneira provisoria). Para ilustrar, os académicos
do grupo 4 apresentaram o seguinte problema de pesquisa: “A energia nuclear pode ser uma
solugdo social e ambientalmente amigavel?” Nas ideias para resolver o problema, o grupo
mostrou na sustentacdo apenas aspectos positivos, como o diagndstico e tratamento de
doengas, desenvolvimento de novas tecnologias e producdo de energia. Todavia, a partir das
contraposi¢des dos demais académicos, eles comegaram a considerar os aspectos negativos
dessa tecnologia, como: a constru¢do de armas nucleares, o maior risco de acidentes

nucleares, a poluicdo ambiental e os efeitos mutagénicos da radiagdo.

Além disso, a hipotese “a energia nuclear pode ser usada com a intencdo de reduzir as
emissoes de poluentes atmosféricos, pois ¢ uma fonte de energia que ndo envolve a utilizagdo
de combustiveis fosseis” (Grupo 4), sofreu argumentos na tentativa de inviabiliza-la, pois a

solucao de um problema pode gerar outro, como, por exemplo, o lixo nuclear.

Adicionalmente, comegaram a compreender que a produgdo tecnoldgica envolve as
dimensdes politicas, sociais, ambientais, culturais, além de interesses pessoais de tecndlogos e
engenheiros, bem como interesses politicos € econdmicos de empresas € governos que
financiam esse processo e, em razdo disso, sua producdo e seus discursos sdo valorados
(Registros em didrio da pesquisa, 2019).

Esse processo de discussdes foi importante para uma compreensdo mais ampliada da
constru¢do de CT (CARVALHO, 2016) e para o desenvolvimento do dominio social
(cooperagdo e comunicacao), pois tiveram que entrar em um consenso juntos € seguir o

processo de investigagdo (VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Carvalho (2016) aponta que ¢ a partir das hipoteses (ideias para resolver os problemas)
que, quando testadas experimentalmente ou confrontados teoricamente, os estudantes terao a
oportunidade de construir o conhecimento. Assim, as agdes manipulativas e a exploragdo de

dados e informacgdes forneceram condi¢des para os académicos levantarem essas ideias.

O levantamento das hipoteses, a criatividade (procura de novos caminhos), a

curiosidade, o corpo teodrico e a investigacdo foram fundamentais para contrapor a ideia de um
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método cientifico Uinico, bem definido, linear e rigido no processo de constru¢ao do

conhecimento cientifico-tecnologico (CACHAPUZ, et al., 2005) sobre as QSCT.

Em todos os seis projetos interdisciplinares, nos dominios da constru¢do do
conhecimento, no passo levantamento de hipdtese (apresentados na Tabela 8), novamente,
averiguou-se a predominancia do dominio epistémico (28,4%), seguido dos dominios
procedimental (22,9%), social (22,1%), atitudinal (13,8%) e conceitual (12,8%).

As praticas epistémicas de comunicacao na abordagem das QSCT, nesse passo, por
exemplo, foram verificadas no envolvimento no debate coletivo, na construcao e apresentagao
de argumentos holisticos iniciais, baseados em diferentes maneiras de pensar, mesmo que
provisorios e sujeitos a novas contraposi¢des (SASSERON, 2015), bem como na necessidade

de posicionamento (falaram, refletiram, pensaram, escreveram) dos académicos frente a

escolha das QSCT e na defesa das hipoteses levantadas (KELLY; LICONA, 2018).

Para Sasseron (2015), a argumentacao sustenta-se na ideia da defesa de pontos de vista
ou alternativas de acao, sendo uma forma basica de pensamento. Em sala de aula consiste em
uma forma de comunicar conhecimentos e ideias, permitindo evidenciar perspectivas de
constru¢ao de entendimentos de processos, pensamentos, posi¢des e conceitos. No entanto, a
elaboragdo e avaliagdo de problemas, processos para sua resolu¢do e comunicagdao de
pensamentos, envolvem ndo apenas opinides pessoais, mas um trabalho argumentativo com
uma linguagem cientifica-tecnologica, dentre outros conhecimentos.

Ja os indicios de praticas dos dominios procedimentais foram observados, por
exemplo, quando os académicos levantaram hipdteses (apontaram diversas ideias) para
resolucdo dos problemas de pesquisa, organizando um banco de dados e informacdes

(SASSERON, 2018a), conforme apresentado no Quadro 17 deste trabalho.

Planejamento dos procedimentos para investigacao

Com as questdes problemas e as hipoteses levantadas, os grupos dos projetos
interdisciplinares realizaram os passos 3, 4, 5 ¢ 6 do MABI tedrico-pratico. O objetivo do
“planejamento dos procedimentos para investigacdo (passo 6)” consistiu na construgdo
coletiva e colaborativa de um plano de trabalho (CARVALHO, 2016), buscando, assim, uma
defini¢dao do que seria feito para resolugao dos problemas.

A proposta investigativa foi desenvolvida no grau 3 de autonomia/liberdade intelectual

e de acdo oferecidos (ver Apéndice C), por essa razdo, os académicos construiram o plano de
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trabalho/acdo com total liberdade, isso ¢, com oportunidade de decidir o que fazer, sempre
com orientacdo dos professores, que acompanharam todo o processo.

Para constru¢ao do referido plano, os grupos ajustaram, a partir dos feedback dos
membros do grupo de coparticipantes, as questdes problemas de pesquisa e as hipoteses
elaboradas anteriormente, melhorando, dessa maneira, a qualidade dessas questdes, o que vai
ao encontro das ideias de Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016), quando expressam que ¢
importante focar em uma questdo de pesquisa bem formulada, visando orientar o desenho da
investigacao.

Nesse sentido, os professores refletiram com o grupo de coparticipantes sobre alguns
critérios e praticas para o planejamento de uma pesquisa cientifica auténtica realizadas por
pesquisadores/cientistas, fazendo, assim, ligagdes com projetos desenvolvidos em sala de aula
(VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Com base nesse didlogo, construiu-se um modelo com alguns elementos para
constru¢do do plano de trabalho, como: contextualizagdo; problema de pesquisa; objetivos;
hipdteses; metodologia (incluindo a indicacdo de diferentes papéis e responsabilidades dos
membros em cada grupo); instrumentos de coleta de dados; recursos; e, cronograma para a
investigagao.

Em cada um dos seis projetos interdisciplinares, o plano de trabalho/agcdo foi
elaborado nessa estrutura, e, posteriormente, apresentado para formagao de entendimentos e
reconhecimento das posi¢des tomadas em debate (KELLY; LICONA, 2018). Foram varios os
feedback dos demais académicos e dos professores, no sentido de melhorar os procedimentos
para investigacdo, pois, em cada passo, as ideias e acdOes eram refletidas e as decisdes
tomadas, coletivamente (legitimadas).

A seguir, mostram-se excertos de dois planos de trabalho® sobre a QSCT 1 (Quadro

18) ¢ QSCT 2 (Quadro 19).

Quadro 18 - Plano de trabalho construido pelo grupo 2
Desmatamento e queimadas na floresta Amazoénica (QSCT 1) - grupo 2
Questio problema | Quais os impactos das queimadas na floresta Amazonica para a comunidade de
de pesquisa abelhas nativas?
- As queimadas na floresta Amazonica estdo impactando a comunidade de abelhas
nativas da regido;
Hipoteses - O fogo das queimadas pode reduzir as espécies de abelhas nativas, muitas vezes,

35 Os planos de trabalho dos grupos 2 e 4 foram escolhidos de maneira aleatéria, em detrimento dos demais
planos, para ilustrar as atividades e agdes realizadas no passo planejamento dos procedimentos para investigagao.
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causando a extingdo de algumas espécies;
- As abelhas nativas possuem um papel importante para o ecossistema e
comunidades tradicionais da regido Amazonica.

Realizar uma revisdo bibliografica sobre as comunidades de abelhas nativas da

Objetivo Amazonia e, a partir disto, tentar compreender o impacto que a queimada tem
causado.
Académica A11 - lider do grupo e responsavel pela pesquisa sobre comunidade de
abelhas existentes na floresta Amazonica (espécies catalogadas).
Académica A12 - pesquisa sobre impactos na vegetacdo, o papel das abelhas no
Papéis e ecossistema da regido Amazodnica e o que pode acontecer se clas forem extintas.
responsabilidades | Académica Al - pesquisa sobre queimadas (regido e quantos quildmetros de mata
no grupo foram atingidas no segundo semestre 2019).

Académicas Al, Al1l, A12 e A21 - atitudes para evitar e/ou amenizar o problema
sobre queimadas e mortas das abelhas, bem como a sensibiliza¢do da populagio.

Académica A21 - criagdo do site e gerenciamento de tecnologias.

Fonte: Autoria prépria (2022), construida com base nas respostas do grupo 2

No Quadro 18, observam-se os diferentes papéis e responsabilidades assumidos na

pesquisa pelos membros do grupo. Os académicos projetaram uma investigacdo em artigos
cientificos, site do INPE, reportagens e videos (dados e informagdes secundarias), formando
um banco de dados organizados para elaboragdo de respostas ou para sustentacdo de suas

conclusdes com multiplas argumentagdes.

Conforme Carvalho (2016), os problemas tedricos sdo mais dificeis de se encontrar

uma solucdo, uma vez que estdo intrinsecas as operagdes intelectuais de cooperagdo e
especializacdo entre as linguagens (matematica - tabelas e graficos, e verbal - oral e escrita).
Dessa maneira, a autora destaca a importancia do trabalho em pequenos grupos e a mediagdo

do professor na sistematizacdo do conhecimento.

Quadro 19 - Plano de trabalho construido pelo grupo 4

Efeitos biologicos e ambientais da radiaciao (QSCT 2) - grupo 4

Questdo problema de | A energia nuclear pode ser uma solugéo social e ambientalmente amigavel?

pesquisa

Hipoteses

- A energia nuclear pode ser usada com a intencdo de reduzir as emissoes de
poluentes atmosféricos, pois ¢ uma fonte de energia que ndo envolve a utilizagdo
de combustiveis fosseis;

- Favorece o desenvolvimento de novas tecnologias, que se relacionam com o uso
da radioatividade, por exemplo, medicina nuclear, industria e agricultura;

- Pode ser usada para diagnosticos (raios-x) e tratamentos de doencgas
(radioterapia);

- Essa tecnologia pode ser utilizada para fins bélicos (armas nucleares);

- Pode aumentar o risco de acidentes envolvendo radioatividade;

- Pode causar poluicdo ambiental com potencial de afetar uma
populacdo/sociedade por varias geracdes, devido aos efeitos mutagénicos da
radioatividade.

Objetivo

- Construir um detector de radiagdo ionizante (espécie de contador Geiger) com o
uso de uma placa de arduino;

- Entender os beneficios e as implicagdes da energia nuclear para sociedade e
meio ambiente.

Académica A7 - investigagdo da utilizagdo da energia nuclear em detrimento de
fontes de combustiveis fosseis (vantagens e desvantagens); e, radioatividade na
industria, medicina e agricultura.
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Académica A 14 - acidentes envolvendo a energia nuclear, como: césio-137
(Goiania), Chernobyl, Fukushima, dentre outros; descrever como esses acidentes
ocorreram e quais foram suas consequéncias para a sociedade, bem como as

Papéis e medidas tomadas para amenizar os danos associados; e, a utilizagdo da energia
responsabilidades no | nuclear para produgdo de armas nucleares.
grupo Académico A8 - construg¢do/montagem de um detector de radiag@o; descri¢do de

seus principios de funcionamento, caracterizagdo quanto aos tipos de radiagdes
ionizantes e seus efeitos em organismos vivos. Consulta a especialistas das areas
de Fisica, Ciéncias Biologicas e Ciéncias da Computag@o da universidade,
buscando estabelecer relagdes de cooperacdo para construcdo do detector de
radiacdo.

Académica A9 - diferenciar e descrever as tecnologias de fissdo e fusdo nuclear;
seus beneficios e desvantagem/riscos. Como um reator nuclear funciona, quais
sdo os combustiveis nucleares atualmente utilizados, desmistificar os medos
associados a radiac@o e energia nuclear (radiofobia).

Fonte: Autoria prépria (2022), construida com base nas respostas do grupo 4

Conforme apresentado no Quadro 19, o grupo 4 optou pela constru¢ao de um detector
de radiagdo a partir de uma placa de arduino, utilizando, assim, dados experimentais e
secundarios (p. ex: artigos cientificos, livros) para estruturacdo de argumentos e raciocinios

para defender suas conclusdes.

Nesse sentido, os grupos 4 e 5 procuraram estabelecer relagdes de cooperagdo com
especialistas em diferentes areas do conhecimento na investigacdo, como se pode ver, no
plano de trabalho do grupo 4, quando fazem a previsio de estabelecer dialogos com
“especialistas das areas de Fisica, Ciéncias Biologicas e Ciéncias da Computacdo da
universidade” (A8) para constru¢do de um detector de radiagdo. O grupo 5 faz a previsdo de
consultar um especialista da area de Fisica para construgao de um dispositivo para medir a
temperatura ¢ a turbidez da dgua, o que se concretizou posteriormente no processo de
investigagdo. Isso demonstra a importancia do passo 5 “identificacdo de cooperagdo de
diferentes areas do conhecimento e especialistas”, visando a uma abordagem interdisciplinar
de ensino e a compreensdo mais ampliada e/ou resolucdo dos problemas sobre as QSCT de

maneira coletiva.

Nesse processo, verificou-se que a discussdo dos procedimentos no grupo de
coparticipantes foi fundamental, pela apresentagao de diferentes propostas e pela formagao de
consensos. O detalhamento por escrito dos procedimentos e métodos foi importante para

reflexdo e reestruturacdo dos procedimentos na investigacao.

Foi possivel, ainda, observar que os grupos tiveram que ir além dos conceitos
cientificos e tecnologicos para compreensdo das QSCT e resolugdo das questdes problemas de
pesquisa, como, por exemplo, abordando questdo sociais, econdmicas, politicas, ambientais,

éticas-morais, psicologicas e de valores.
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Além do mais, destaca-se a relevancia do desenvolvimento dos dominios sociais,
epistémicos e conceituais nos passos anteriores no MABI tedrico-pratico, uma vez que o0s
académicos demonstraram relagdes mais efetivas de cooperacao, maior autonomia intelectual
e moral (HODSON, 2014; SEDANO; CARVALHO, 2017, CARVALHO, 2018), respeito e
tolerancia com o posicionamento dos colegas (WAHID, et al., 2018), bem como utilizavam
multiplas linhas de raciocinio e argumentos cientificos, tecnolégicos, sociais, ambientais e

¢éticos-morais (KELLY; LICONA, 2018).

Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016) apontam que a abordagem dos dominios
epistémicos e sociais (colaboragdo e a comunicagdo) foram fundamentais na fase “projetando
a investigacdo” em uma estrutura investigativa trabalhada pelos autores, o que se aproxima
das ideias defendidas e trabalhadas no MABI teérico-pratico nesse passo.

Assim, o planejamento da investigacdo contribuiu para um engajamento mais ativo, o
desenvolvimento da autonomia ¢ da tomada de decisdo coletiva mais critica, em relacdo aos
procedimentos da investigagdo (CARVALHO, 2018; SASSERON, 2018a). Os grupos
projetaram investigacdes para responder as perguntas, considerando as diferentes informacgdes
e dados sobre as QSCT, constituindo-se em uma pratica epistémica de proposicao (KELLY;
LICONA, 2018).

Esse processo, também, estimulou o pensamento, levando em consideracdo a estrutura
do conhecimento, a fala, mostrando seus argumentos e conhecimentos elaborados, bem como
a escrita, evidenciando a autoria e clareza nas ideias pelos académicos no plano de
trabalho/agdo escrito (CARVALHO, 2018).

A gestdo do tempo pelos académicos em cada grupo foi outro aspecto relevante
observado, pois apresentavam dificuldades em cumprir os prazos estabelecidos no coletivo e
fazer as leituras dos artigos cientificos para reflexdo em sala de aula. Contudo, essas
dificuldades, no referido passo, foram sendo superadas e, por consequéncia, ocorreu o

desenvolvimento de uma maior responsabilidade e autonomia.

Em relagdo aos dominios do conhecimento, comprovou-se a predominancia dos
dominios procedimentais (27,6%) e sociais (27,6%), enquanto, os dominios no passo
planejamento dos procedimentos para investigacao: atitudinais (19,7%), epistémicos (15,8%)
e conceituais (9,2%), como apresentado na Tabela 8 do presente trabalho.

Os grupos 2 e 4, por exemplo, construiram um plano de trabalho para testar as
hipéteses levantadas, e, na sequéncia, apresentaram essas propostas com argumentos para o

grupo de coparticipantes (grupo maior), visando a avaliacdo dos raciocinios e argumentos
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holisticos sobre QSCT, bem como a constru¢do de consenso de grupo sobre os procedimentos
para a investigacao.

Em suma, as praticas ligadas ao dominio procedimental ocorreram na constru¢ao dos
planos de trabalho/acdo para testar as hipdteses € no consenso de grupo formado sobre os
procedimentos em cada projeto. O dominio epistémico, por sua vez, apareceu na proposicao
de ideias (projetar investigagdes para responder as perguntas sobre QSCT), na comunicagao
de ideias (apresentagdo de argumentos envolvendo a QSCT), na avaliagdo (avaliar linhas de
raciocinio e argumentos holisticos) e na legitimacdo de ideias (reconhecendo o valor das
posic¢des tomadas em debate).

Ja os indicios de praticas do dominio social foram observados, quando os grupos
explicaram as hipdteses, os procedimentos e as decisdes em relacdo a investigacdo para grupo
de coparticipantes em sala de aula. Notou-se também que cada académico assumiu no grupo

diferentes papéis e responsabilidades, sendo essa uma orienta¢do constante dos professores.

Realizacio da investigacio (tedrica e/ou pratica)

O objetivo da “realiza¢do da investigagcdo” (passo 7) consistiu em colocar em agdo o
plano de trabalho construido anteriormente e coletar dados e informagdes. Para Carvalho
(2016), um problema ndo experimental envolve diferentes maneiras (procedimentos) de
obten¢cdo de dados e informacdes, os quais demandam investigagdo, observacao, leitura,
experimentacao, estudo do meio, dentre outros.

Foram coletados/construidos dados primarios (grupos 4 e 5 realizaram uma
investigagdo direta por meio de hipdtese, corpo tedrico, criatividade, observagdo e
experimentacdo) e secundarios (p. ex: artigos cientificos) para resolucdo do problema,
objetivando sustentar as linhas de raciocinios ou conclusdes com argumentos holisticos sobre
as QSCT. Os professores orientaram os académicos a fazerem observagdes e anotagdes
organizadas na investigacdo, bem como refletirem sobre os procedimentos com 0s grupos
(VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Assim, a resolucdo do problema envolveu o teste das hipoteses (colocar essas ideias
em pratica), oportunizando aos académicos construirem os conhecimentos. Nesse processo,
mesmo as hipoteses que ndo deram certo, também foram importantes para essa construgao

(CARVALHO, 2016).
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Nos projetos interdisciplinares sobre a questdo desmatamento e queimadas na floresta
Amazonica (grupos 1, 2 e 3), os académicos investigaram em site do INPE e em artigos
cientificos, fazendo anotagdes estruturadas e construindo um banco de dados e informacdes.
O grupo 6, projeto sobre rompimento de barragens de rejeitos de minério, trabalhou também
com dados secundarios.

O grupo 2 realizou uma investigacdo em artigos cientificos, identificando algumas
espécies de abelhas nativas sem ferrao da regido Amazonica brasileira, como, por exemplo, as
abelhas marmelada amarela (Frieseomelitta varia), urugu-amarela (Melipona rufiventris),
urugu-cinzenta (Melipona fasciculata) jatai (Tetragonisca angustula), cachorro (Trigona
spinipes) e jupara (Melipona interrupta) (Registros realizados pelo Grupo 2, 2019).

Por outro lado, o grupo 4 construiu um detector de radiacdo a partir de uma placa de
arduino, utilizando como fonte radioativa uma camisa de lampido (Torrio-232) e realizou a
detecgdo dessa radiacao (Registros realizados pelo Grupo 4, 2019). O grupo 5 construiu um
dispositivo com utilizagdo, também, de uma placa de arduino, medindo a temperatura ¢ a
turbidez da 4dgua (Registros realizados pelo Grupo 5, 2019). Tais indicadores foram utilizados
como parametros para avaliar a qualidade das aguas no Rio Doce (Mariana/MG) e Rio
Paraopeba (Brumadinho/MG).

No trabalho com QSCT, ¢ inevitavel a utilizagdo de fontes secundarias, contudo, ¢
preciso tomar cuidado para ndo se basear Unica e exclusivamente em noticias e visdes
mididticas sobre essas questdes. As pesquisas na Internet ndo devem ser utilizadas como
fontes de respostas como verdades absolutas e imutdveis, mas como fontes que ajudam a
refletir sobre o problema. Por isso, destaca-se a importancia da mediacdo do professor em
todo o ciclo investigativo € no processo de sistematizacdo do conhecimento (CARVALHO,
2016).

Tal processo de investigacdo exigiu a necessidade de avaliagdo pela comunidade
epistémica (grupo de coparticipantes em sala de aula) do que conta como evidéncia moral,
ética, tecnologica, cientifica, econdmica, bem como avaliar as linhas de raciocinio e
argumentos, holisticamente, sobre uma QSCT (KELLY; LICONA, 2018). Isso foi
importantissimo, uma vez que se almejou um processo mais fundamentado.

Os grupos dos projetos 4 e 5 estabeleceram processos cooperativos com profissionais
de outras areas do conhecimento e especialistas na universidade. Eles tiveram que explicar
suas pesquisas para os pesquisadores/cientistas, visando a coopera¢do na construgdo, por
exemplo, de um detector de radiacdo (Grupo 4). Naturalmente, entende-se que a troca de

experiéncias entre pesquisadores (fazem investigacdes cientificas auténticas), para além dos
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professores que atuam no curso e académicos (projeto realizado em sala), favoreceu a
ocorréncia dos dominios epistémicos, procedimentais e sociais (VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016).

Nesse sentido, nos dominios do conhecimento, evidenciou-se a predominancia de
indicadores que representam o dominio procedimental (30,5%), aparecendo, na sequéncia, os
epistémico (23,7%), atitudinal (20,3%), social (15,3%) e conceitual (10,2%). Os indicadores,
como coleta de dados e informagdes em diferentes fontes e modos, a organizacdo das
informacdes e dados em quadros € a comparagdo de informagdes em cada projeto revelam
elementos do dominio procedimental.

Em outras palavras, o dominio procedimental foi estimulado, quando os académicos
colocaram as ideias em pratica, ou seja, testaram as hipodteses. Para ilustrar, os membros do
grupo 1 (Historico do desmatamento na floresta Amazodnica nos ultimos 25 anos) coletaram
dados em artigos cientificos e no site do INPE, organizando um banco de dados e informagdes

para confrontar teoricamente as hipdteses.

Analise e interpretacio dos dados

O objetivo do passo 8 consistiu em dar sentido aos dados e as informagdes, bem como
realizar a sistematizacdo de novos conhecimentos. Os grupos, em cada projeto
interdisciplinar, construiram um video debate®® (5-8minutos), para discussdo na “retomada e

discussao da QSCT inicial” (passo 9).

Para elaboragdo desse video, o grupo de coparticipantes (académicos e professores)
organizaram a seguinte estrutura: 1) contextualizagdo; i1) apresentacdo da QSCT e da questao
problema de pesquisa; iii) hipdtese(s); iv) como fizeram para resolver o problema e se deu
certo; v) se deu errado, o que ndo deu certo e o porqué; vi) principais resultados encontrados;
vii) proposicdo de possiveis respostas a questdo central (para além das opinides pessoais,
visdes mididticas e de senso comum); viii) autoavaliacdo do grupo; e, ix) conclusao.

Todos os grupos utilizaram essa estrutura, mostrando o reconhecimento do valor das

posi¢des tomadas no coletivo (KELLY; LICONA, 2018). Todavia, dentro dessa organizagao,

56 Entende-se o video debate como um material de curta duragdo, que apresenta, principalmente, a questdo de
pesquisa, hipoteses, procedimentos, resultados e conclusdes obtidas na pesquisa. Essas discussdes devem ser
baseadas em argumentos e/ou evidéncias multiplas envolvendo QSCT.
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houve inovagdo e criatividade, por exemplo, os académicos do grupo 3 organizaram as
reflexdes por meio de um teatro de fantoche e o grupo 5, por meio de um jornal informativo.
Isso demonstra o desenvolvimento de diferentes tipos de linguagens: verbal (oral),

matematica, gestual, midiatica, dentre outras (CARVALHO, 2016).

Assim, a constru¢cdo do video debate e a escrita (registro do grupo) oportunizou a
organizacdo das ideias e dos conceitos para reflexdo. Nesse processo, os académicos
refletiram sobre os procedimentos utilizados na investigacdo e tiveram a oportunidade de

decidir quais informagdes utilizar na busca de respostas para a questdo problema inicial.

Entende-se que o desenvolvimento de aspectos ligados ao trabalho coletivo, a
comunicagdo, divulgagdo e avaliacdo, em relacdo ao dominio social em passos anteriores,
foram fundamentais (VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016). Como se pode ver, esse
dominio predominou no passo 11 e foi o segundo mais explorado nos passos 1, 3,4, 6,9, 10 e

12 (ver Tabela 8).

Tal como propdem Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016), ¢ importante destacar o
papel de mediacdo dos professores, no sentido de reflexdo dos procedimentos e na conexao
dos dados e informagdes as questdes de pesquisa de cada grupo, bem como no
desenvolvimento do aspecto social na comunicagdo dos resultados. Isso contribuiu para
diferenciar opinido pessoal de observagdes e resultados encontrados, o que se refere ao
dominio epistémico.

Esse foi um aspecto importante no processo de discussdo das QSCT, uma vez que nos
passos anteriores, observou-se que os académicos misturavam observagdes/resultados e suas
opinides, contudo, durante a realizagcao dos passos isso foi diminuindo (Registros em diario da
pesquisa, 2019). Entende-se que esse processo de envolver as proprias opinides,
provavelmente, ocorre porque as QSCT englobam aspectos éticos-morais, religiosos, valores
e emogoes (HODSON, 2014).

Nas orientagdes em cada projeto interdisciplinar (ver encontro 8 - Apéndice D), cada
um dos dois professores, separadamente, discutia com os grupos a estrutura elaborada para
constru¢do do video debate e como eles poderiam realizar a organizacdo detalhada dos
resultados e apresentar as conclusdes. Por exemplo, o professor pesquisador conversou com o

grupo 5 (projeto rompimento da barragem de rejeitos em Mariana/MGQG):

PP - Entdo, vocés podem organizar os dados em topicos de analise, por exemplo,
impactos do rompimento da barragem de rejeitos em Mariana/MG para populagado
local, [...] uma visdo mais geral e depois as consequéncias do rompimento para o
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desequilibrio ecoldgico [animais (anfibios, répteis, peixes, mamiferos, aves) e
plantas].

A4 - O ultimo tdpico pode ser os impactos dos rejeitos de minério para populagdo de
peixes no rio [Rio Doce].

PP - Sim!

A3 - mas, tem a questdo da nossa proposta, a tecnologia da fitorremediacao.

PP - Perfeito! Fecha apontando essa proposi¢do da fitorremediacdo (Registros em
diario da pesquisa, 2019).

Em um momento posterior, em orientagao com o grupo 6 (rompimento da barragem de
rejeitos em Brumadinho/MG), o professor pesquisador alertou que as conclusdes devem ser
tiradas da ligagdo dos dados com a questdo problema de pesquisa, como observado: “[...] para
responder a questdo de pesquisa vocés devem tirar dos dados coletados. Quais deles ajudam

vocés responderem o problema? Nao misturar com suas opinides pessoais” (PP).

Nesse sentido, compreende-se a necessidade do professor ao trabalhar com QSCT, em
qualquer nivel de ensino, buscar sempre refletir sobre essa diferenciagdo, em cada passo ou
ciclo na estrutura investigativa, principalmente, na sistematizacdo e obten¢do de conclusdes

(VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Esse passo no MABI tedrico-pratico, portanto, contribuiu para que os académicos se
envolvessem com “novos conhecimentos” e analisassem os dados ¢ informacdes coletados,

estabelecendo, dessa forma, diversas relacoes e tomando consciéncia de suas acgdes

(CARVALHO, 2016).

Em relagdo aos dominios do conhecimento, evidenciou-se a predominancia de
indicadores que representam o dominio epistémico (34,1%), seguido pelos dominios
procedimentais (25,6%), sociais (18,3%), atitudinais (14,6%) e conceituais (7,3%). Os grupos,
por exemplo, tiveram que construir evidéncias baseadas em investigagdo (praticas epistémicas
de comunicar as ideias) e avaliar as evidéncias, isso €, 0 que o grupo de coparticipantes em
cada projeto interdisciplinar considerava como evidéncia moral, cientifica, social, econdmica,
tecnologica e ética, englobando praticas epistémicas de avaliar ideias (KELLY; LICONA,
2018).

O dominio procedimental ficou evidente, quando os grupos construiram explicagdes
com base nos dados e informagdes da investigacdo realizada, bem como, quando obtiveram

conclusdes para resolug¢ao da questao de pesquisa (SASSERON, 2018a).
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Retomada e discussao da QSCT inicial

Neste passo ocorreu a apresentacao dos videos debates (Figura 17), comprendendo as
questdes problemas de pesquisas sobre as QSCT, a retomada dos procedimentos, hipdteses,
resultados e conclusdes. Tal processo possibilitou tomar uma decisdo coletiva, de maneira
mais fundamentada, pela compreensdo de CT e pelo desenvolvimento de uma consciéncia
mais critica dos académicos (AIKENHEAD, 1994).

No grupo de coparticipantes, foram oportunizadas em sala de aula as condi¢des
(tempos, processos € espagos) para a sistematizagdo coletiva dos processos e conhecimentos
elaborados (CARVALHO, 2016). Foi o momento de avaliar os avangos das compreensdes

individuais e coletivas dos académicos/grupos, envolvendo essas questdes.

Figura 17 - Telas das apresentacdes dos videos debate dos grupos 1 (a) e 3 (b)

SAO PALLD
Dia vira 'noite’ em SP com frente
fria e fumaca vinda de queimadas
na regido da Amazonia

Fonte: Autoria prépria (2022)

Assim, o projeto “Historico do desmatamento na floresta Amazonica nos uUltimos 25
anos” (Grupo 1) utilizou como estratégia o desenvolvimento de uma retrospectiva, dentro da
estrutura estabelecida no passo 8, apresentando, dessa maneira, argumentos holisticos para
responder a questdo de pesquisa. O grupo transitou entre diferentes dimensdes, como:
econdmica, cientifica, ideologica, ambiental, tecnologica, ética, relagdes de poderes/forgas de
governos e empresas, politica, social e interesses dos meios de comunicagao.

Ja o grupo 3 (Amazodnia em chamas - causas e impactos para sociedade e meio
ambiente), esse escolheu criar um teatro de fantoche, também dentro da estrutura estabelecida,
para apresentar os principais resultados e conclusdes obtidas. Os grupos de cada projeto
interdisciplinar realizaram a proposi¢do, comunicagdo, avaliacdo e legitimacao das ideias, no
coletivo. Nesse processo, houve debates e contraposi¢des de argumentos, visando ao

estabelecimento consensual no grupo (constru¢do de entendimentos). A seguir mostram-se
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alguns exemplos de argumentos elaborados (Registros realizados pelos Grupos 1, 2 e 3,
2019):

- cientifico: as queimadas na floresta Amazodnica brasileira afetam a comunidade de
abelhas nativas da regido, como a urugu-amarela (Melipona rufiventris) e a jupara (Melipona
interrupta), podendo causar até a extingao de algumas espécies (Grupo 2).

- tecnoldgico - as imagens de satélites ajudam no monitoramento € no combate do
desmatamento e queimadas na floresta Amazoénica (Grupo 3).

- econOmico - as abelhas nativas sao utilizadas para producao de mel, propolis, dentre
outros, sendo uma importante fonte de renda para muitas comunidades tradicionais na regiao
Amazodnica (Grupo 2).

- ambiental: as queimadas afetam o habitat da fauna e flora da regido Amazonica,
podendo alterar a regulacdo das chuvas no Brasil (Grupo 3).

- social: os impactos das queimadas prejudicam a satde da populagdo, provocam a
morte de animais e alteracdo no estilo de vida das comunidades tradicionais (indigenas), como
a questdo de identidade cultural, pois sdo intimamente ligados a natureza (Grupo 3).

- politico: os interesses politicos e econdomicos influenciam nas medidas adotadas (ou
ndo) contra o desmatamento da floresta Amazonica, muitas vezes, esses interesses controlam
os meios de comunicagdo (Grupo 1).

- éticos-morais: ¢ errado queimar a floresta Amazonica em detrimento de atividades
como, a agropecudria, a agricultura, a mineragao e a grilagem (Grupo 3).

Dessa forma, a realizagdo desse passo oportunizou os académicos expor seus
conhecimentos construidos durante a investigacdo, a fazerem relagdes, a apresentem
argumentos holisticos para sustentacdo de suas explicacdes, bem como comunicarem as

vivéncias de maneira escrita, falada e pela linguagem teatral (CARVALHO, 2016).

Os argumentos holisticos construidos pelo grupo 4, com base nos dados e informagdes
coletadas, sdo apresentados na sequéncia:

- cientificos: 1) a exposicdo a radioatividade a longo prazo (radiagdo ionizante,
principalmente as particulas alfas) pode causar danos biologicos, bem como mutagdes
genéticas; e, 11) os conhecimentos sobre radioatividade contribuem para a compreensdo de
novas teorias sobre as propriedades da matéria;

- sociais: os conhecimentos sobre radioatividade contribuem para o diagnostico e
tratamento de doencas (radioterapia); e, ii) os conhecimentos sobre reator nuclear e reacao de
fissdo nuclear sao utilizados na producdo de energia elétrica para suprir parte das necessidades

energéticas da sociedade;
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- ambientais: i) as implicacdes da radioatividade (p. ex: acidentes nucleares) podem
causar poluicdo ambiental com potencial de afetar a sociedade por varias geracdes, devido aos
efeitos mutagénicos; e, ii) a producao de energia nuclear gera lixo nuclear radioativo, que
impacta o meio ambiente;

- econdmicas: 1) a utilizacdo da radioatividade ajuda a desenvolver diversas areas, tais
como: medicina, agricultura, quimica, fisica, arqueologia e industrial; e, ii) a producao de
energia nuclear ¢ mais cara;

- psicoldgicas: ha pessoas que possuem medo excessivo dos efeitos da radiagdo
(radiofobia);

- tecnoldgicas: o desenvolvimento das tecnologias nucleares contribuiram para o
avang¢o da medicina (p. ex: raios-x, radioterapia);

- éticos-morais: ¢ errado utilizar a energia nuclear para fins bélicos, pois traz
consequéncias para a sociedade e para o meio ambiente (Registros realizado pelo Grupo 4,
2019).

A seguir apresentam-se alguns exemplos de argumentos construidos pelos académicos
dos grupos 5 ¢ 6:

- cientifico: a lama de rejeitos de minério possui metais pesados em sua composicao,
podendo causar contaminagdo dos peixes (Grupo 5).

- ¢ticos-morais: ¢ errado pensar apenas no lucro, em detrimento da vida das
pessoas/comunidades na construcio e manutengdo de barragens de rejeitos (Grupo 6). E
errado demorar tanto tempo para responsabilizar as empresas/pessoas, bem como no tempo de
reparagao social e ambiental (Grupo 5).

- tecnologico: existem outras tecnologias disponiveis € mais seguras para constru¢ao
de barragens de rejeitos em mineradoras; a utilizacdo da fitorremediacdo com plantas (p. ex:
Lemna aequinoctialis) possui a capacidade de absorver quantidades elevadas de metais
pesados (Grupo 5).

- ambiental: o rompimento da barragem de rejeitos em Mariana/MG afetou a
populagdo de peixes do Rio Doce, pela contaminagdo com a lama (Grupo 5).

- econdmico: a perda da capacidade de produgcdo de pequenos agricultores,
impossibilidade de pesca, devido a contaminagado e as dificuldades em vender os produtos nos
mercados, afetou a economia de Brumadinho (Grupo 6).

- social: o rompimento da barragem de rejeitos Brumadinho/MG afetou a satde das
pessoas das comunidades ribeirinhas e atingidos, como as doengas psicoldgicas e ligadas a

contaminag¢do da dgua e do solo (Grupo 6).



215

Nesse contexto, a constru¢do de argumentos e linhas de raciocinio holisticos exigiu
que os académicos-professores no grupo de coparticipantes considerassem o que conta como
um argumento forte (ou fraco) em cada uma dessas dimensdes, buscando a construgao de

entendimentos coletivos (KELLY; LICONA, 2018).

Assim, nos dominios do conhecimento, evidenciou-se a predominancia do dominio
epistémico (31,9%), seguido dos dominios sociais (26,1%), procedimentais (20,3%),
atitudinais (14,5%) e conceituais (7,2%). Os académicos em cada grupo, por exemplo,
apresentaram argumentos criticos para resolu¢do da questdo problema de pesquisa e se
posicionaram sobre QSCT, no debate com o grupo de coparticipantes (praticas epistémicas de
comunica¢do). Ainda, avaliaram os méritos das explicagdes, argumentagdes ou evidéncias,
envolvendo as QSCT (praticas epistémicas de avaliagdo), bem como construiram consenso ou
aceitacdo dos argumentos mais convincentes, reconhecendo os valores de posigdes tomadas

em debate (praticas epistémicas de legitimagao) (KELLY; LICONA, 2018).

As préticas sociais de trabalho coletivo apareceram no desenvolvimento de processos
colaborativos e comunicativos, o que permitiu construir a ideia de desenvolvimento de CT
como praticas sociais (SASSERON, 2018a), em que pesquisadores/cientistas e instituigdes

trabalham juntos.

As praticas de dominios procedimentais foram verificadas nesse passo, quando os
académicos relacionaram as acdes realizadas e resultados obtidos na pesquisa, assim como
explicaram, para o grupo de coparticipantes em sala de aula, os procedimentos, os resultados e
as conclusodes (SASSERON, 2018a).

Para Kelly e Licona (2018), a ideia do dominio social do conhecimento consiste em
reconhecer os procedimentos para construir, comunicar ¢ avaliar argumentos com base em
posi¢des sobre um determinado problema de pesquisa. Ademais, outra questao importante foi
os diferentes papéis e responsabilidades assumidos nos grupos e a ampliacdo da discussdo

sobre a diferenciacdo entre opinido e observagdo/resultados.

5.2.2 Compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos e tecnologicos
fundamentais

Esta categoria refere-se a possibilidade de constru¢cdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico necessarios para os estudantes aplicarem em situacdes novas, variadas e de

maneira apropriada a seu cotidiano. Esse conhecimento ¢ importante devido a necessidade
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exigida pela sociedade da compreensdo de conceitos-chave, os quais podem ajudar as pessoas
a entenderem informagdes e situacdes do cotidiano (SASSERON; CARVALHO, 2011;
SASSERON, 2015).

Dessa forma, buscou-se analisar as relagdes feitas pelos académicos em cada grupo na
identificacdo dos conteudos de CT e na cooperacdo de diferentes areas do conhecimento e de
especialistas no processo de formacao, em relagdo a QSCT, nos projetos interdisciplinares.

Apresentam-se, na sequéncia, os resultados envolvendo os passos: 1) identificacao dos
conteudos cientificos-tecnoldgicos relacionados a QSCT; e, ii) cooperagdo de diferentes areas

do conhecimento e especialistas.
Identificacdo dos conteudos cientificos-tecnologicos relacionados a QSCT

Neste passo ocorreu o aprofundamento das reflexdes sobre os conteudos conceituais
de CT, envolvendo as questdes controvérsias em cada projeto interdisciplinar. Os académicos
de cada grupo buscaram identificar os conteudos, para ampliar a compressao das QSCT e

ajudar a responder a questdo problema central de pesquisa.

O entendimento dos conteudos conceituais de CT (e outros conhecimentos) consistem
em uma dimensdo elementar para promoc¢ao de uma ACT ampliada (SASSERON;
CARVALHO, 2011; CARVALHO, 2016; ARAGAO; MARCONDES, 2018).

A Figura 18, mostra uma apresentacdo visual, construida no wordclouds, formando
uma nuvem de palavras em relacdo aos conteidos apontados pelos grupos 1, 2 e 3 sobre a

QSCT 1.

Figura 18 - Nuvem de palavras com relacio aos contetidos conceituais apontados pelos grupos
sobre a QSCT 1
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Dessa forma, observa-se uma gama de contetidos conceituais e relagcdes que favorecem
uma compressdo mais ampliada da questdo “desmatamento e queimadas na floresta
Amazonica”. Isso permitiu o entendimento da necessidade de conhecimentos de diversas
disciplinas, em uma abordagem interdisciplinar, visando, assim, mobilizar diversos elementos

sobre as controvérsias presentes nas questdes (SANTOS; CARVALHO, 2012).

Para o desenvolvimento dos projetos dos grupos 1, 2 e 3, os académicos tiveram que
pesquisar e compreender alguns conceitos, como, por exemplo, ecossistema, fauna e flora da
regido Amazonica, botanica, ecologia, espécies de abelhas nativas sem ferrdo da Amazonia
brasileira, polinizagdo, polui¢do, satde, relacdo das abelhas nativas X povos tradicionais
(ribeirinhos, indigenas), desmatamento da floresta Amazdnica, mudancas climaticas e

sustentabilidade.

Além disso, buscaram fazem outras possiveis relagdes conceituais para auxiliar na
compreensdo da QSCT 1. Na disciplina de Quimica, por exemplo, apontaram 0S processos
biogeoquimicos (ciclo do carbono e ciclo do nitrogénio), compostos organicos € inorganicos,
chuva acida e poluicdo atmosférica. Em Fisica, associaram com o conteido temperatura,
calorimetria, velocidade e pressdo. Nas Ciéncias Bioldgicas, relacionaram com as mudancas
climaticas, zoologia (espécies vivas ou extintas), componentes bioticos e abidticos, abelhas
nativas x geracao de renda, impactos ambientais e sociais das queimas e do desmatamento e

efeitos da poluicao para satide humana.

Na disciplina de Sociologia, fizeram ligagdo com a sustentabilidade, interesses dos
meios de comunicacao, relagdoes de poder/forca de empresas, grupos hegemonicos € governos,
ética, trabalho das Organizagdes ndo Governamentais (ONGs) e processos de sensibilizagao.
Em Historia, apontaram a possibilidade de discussdo da histéria da Amazonia, da agricultura
familiar e de comunidades tradicionais (indigenas); por sua vez, em Geografia, os conteudos
como, floresta Amazonica (caracteristica da vegetacdo, clima), interpretagdo de mapas,
territorialidade, dentre outros (Registros realizados pelos grupos 1, 2 e 3, 2019) foram
considerados.

A nuvem de palavras, a seguir, representa os conteudos e relagdes estabelecidas pelo

grupo 4 envolvendo a QSCT 2 (Figura 19).
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Figura 19 - Nuvem de palavras a respeito dos contetidos conceituais apontados pelo grupo 4 sobre
a QSCT 2
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Fonte: Autoria prépria (2022), construido a partir do wordclouds

Os académicos do grupo 4 relacionaram diversos conteudos envolvendo a questdao
controversa “efeitos bioldgicos e ambientais da radiacdo”, como: energia nuclear; modelos
atomicos; eletricidade; efeitos mutagénicos da radiacdo; impactos ambientais da radiagdo;
fissdo e fusdo nuclear; acidentes nucleares; tabela periddica; contador Geiger; historia da
radioatividade (Marie Curie); carbono-14; aspectos éticos-morais relacionados a
radioatividade; interesses politicos e econdmicos; aspectos psicologicos (radiofobia), dentre
outros.

Além disso, estabeleceram, também, relagdes com as areas da saide (medicina nuclear
- raios-X, radioterapia), agricultura, bioquimica, fisica nuclear e engenharia, fazendo ligagado
com a dimensdo tecnoldgica e suas implicagdes sociais e ambientais (Registros realizado pelo
grupo 4, 2019).

Na sequéncia, a Figura 20 apresenta uma nuvem de palavras envolvendo os contetdos

apontados pelos grupos 5 e 6 sobre a QSCT 3.
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Figura 20 - Nuvem de palavras a respeito dos contetidos conceituais apontados pelos grupos sobre QSCT 3
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Para o desenvolvimento dos projetos dos grupos 5 e 6, os académicos tiveram que
investigar e compreender alguns conceitos cientifico-tecnologicos, dentre outros
conhecimentos, como: efeitos antropicos; alteracdes no modo de vida dos atingidos (cultural);
tecnologias nas construgdes de barragens; impactos ambientais e sociais; tabela periodica
(composicdo da lama); relagdes de poderes; espécies de peixes; contaminagdo do solo e agua;
proliferacdo de vetores (insetos, ratos); fauna e flora dessas regides atingidas; metais
pesados”’; fitorremediagio>®; polui¢do e doengas; biodiversidade; e, animais.

A questdo “rompimento de barragens de rejeitos em mineradoras”, em especifico, os
casos de Mariana no subdistrito de Bento Rodrigues e Brumadinho, ambos em Minas Gerais
(Brasil), envolve problemas reais e complexos enfrentados pela sociedade e,
obrigatoriamente, suas solugdes exigem processos interdisciplinares e coletivos. Nesse
sentido, verificou-se os esfor¢os dos académicos dos grupos 5 e 6, na tentativa de estabelecer
relacdes conceituais que pudessem ajudar na compreensdo mais ampliada dos problemas que

envolvem essa questao.

57 A qualidade das 4guas do Rio Paraopeba apresentou alteragdes nos primeiros dias apds o rompimento da
barragem de Brumadinho/MG. Foram encontrados valores elevados de turbidez, ferro, manganés, aluminio e
metais pesados, como: chumbo, merctirio, cromo, manganés e cadmio. Por exemplo, o caddmio estava 800 vezes
acima do limite de 0,01 mg/L na 4gua. Os sedimentos depositados ao longo do rio provocaram mudangas
significativas no habitat de peixe. Esses metais pesados podem se incorporar a cadeia alimentar e, por essa razao,
produzir a contaminacao de espécies de peixes (POLIGNANO; LEMOS, 2020).

8 A fitorremediacdo consiste na tecnologia para limpeza de residuos perigosos em ambientes altamente
contaminados, com a utiliza¢ao de plantas (p. ex: Lemna aequinoctialis). Essas plantas possuem a capacidade de
tolerar e absorver quantidades elevadas, por exemplo, de metais pesados (P1IO; SOUZA; SANTANA, 2013).
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Os académicos participaram da identificagdo dos contetidos e pode-se aferir que
entenderam os conceitos principais, pois utilizaram esses conhecimentos para andlise e
compreensdo das QSCT, ficando isso claro na realizagdo da mostra cientifica-tecnoldgica

dialogica no Instituto Jodao XXIII.

Nesse contexto, entende-se que o conhecimento ¢ uma varidvel central da atual
estrutura social, isso ¢, crucial para uma participacdo ativa e consciente do cidadao na
sociedade. O conhecimento sempre foi fonte de poder e controle, todavia, agora ¢
compreendido como sua principal fonte. Apesar da questdo cognitiva ser potencialmente mais
democréatica do que qualquer outra questdo tradicional de poder, evidencia-se, hoje, uma forte
tendéncia para excluir os cidaddos que nao possuem determinados conhecimentos. A info-
exclusdo ¢ um potente entrave ao exercicio da democracia, pois a exclusdo cognitiva das

pessoas, muitas vezes, conduz ao processo de exclusdo social (SANTOS, 2005).

Assim, os conteudos conceituais estabeleceram relagdes com o conteado CTS
(AIKENHEAD, 1994), quando os académicos afirmaram que: o rompimento de barragens em
mineradoras pode causar problemas de saude (incluindo, os psicoldgicos, saude mental) para
a populagdo afetada (Grupo 6); a exposi¢cdo a radioatividade pode causar danos biologicos,
como as mutagdes genéticas em longo prazo (Grupo 4); e, os conhecimentos sobre

radioatividade contribuem para diagndstico e tratamento de doencgas (radioterapia) (Grupo 4).

Ademais, verificou-se que os académicos, em cada grupo, foram além dos
conhecimentos de CT em relagdo as QSCT. Isso fica claro, por exemplo, na QSCT 3, quando
englobaram a necessidade de compreensdao dos impactos sociais e ambientais dos
rompimentos dessas barragens, como: o capitalismo, a questdo de seguranca e fiscalizagdo, as
responsabilidades da empresa e governos, as relagdes de poder, os meios de comunicagao e 0s

aspectos econdmicos.

Esse processo oportuniza as discussdes das inter-relagdes CTS com a problematizacao
da suposta concepg¢do de neutralidade e do modelo linear de progresso da CT. Essa
abordagem pode favorecer uma leitura critica do mundo contemporaneo, intimamente
relacionado ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, potencializando para uma agao social

transformadora (AULER; DELIZOICOV, 2001).

Em outras palavras, os contetidos de CT e outros conhecimentos (social, éticos-morais,
politicos, econdmicos, ambientais) podem ser utilizados para compreensdo ampliada das
QSCT, uma vez que essas questdes podem ajudar na promog¢ao de uma ACT mais critica,

favorecendo a passagem para o ativismo fundamentado, pela conscientizacdo critica de
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estudantes e professores no Ensino de Ciéncias (PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN,
2021).

Se os conteudos forem utilizados nesse sentido, eles passam a ter um papel
transformador da sociedade e da educagdo (AULER, 2003). Os conhecimentos sao
elementares para a participacao e agdo social ativa e consciente das pessoas, contribuindo para
o exercicio da democracia e evitando, em alguns aspectos, a exclusdao social (SANTOS,

2005).

Essa agdo para transformacgao social e educacional por meio dos conhecimentos nao
pode ser cega e estar ligada a doutrinagdo, mas deve avangar no sentido de uma educagao
transformadora e libertadora, isso €, uma pratica pedagogica auténtica, em que se considera a
acao/reflexdo, oportunizando aos sujeitos a refazerem suas acdes, apds terem refletido sobre

elas (FREIRE, 1980; 2016).

No contexto brasileiro, entende-se a possibilidade de articulagdo entre o movimento
CTS e o pensamento educacional de Paulo Freire, em uma abordagem interdisciplinar, como
uma praxis que contribui para uma educacao cientifica-tecnolédgica critica, uma compreensao
ampliada da n3o neutralidade da CT e para construgdo de processos educacionais contra-

hegemodnicos (AULER, 2003; AULER; DELIZOICOV, 2001; 2015).

Em relacdo aos dominios do conhecimento, evidenciou-se a predomindncia do
dominio conceitual (50,5%), seguido pelos dominios social (19,8%), epistémico (12,7%),
atitudinal (10,6%) e procedimental (6,4%) como representado na Tabela 8 deste trabalho. Os
académicos, em cada projeto, buscaram construir e compreender os conceitos de CT, bem
com as multiplas dimensdes sobre as QSCT (KELLY; LICONA, 2018). Esse aprofundamento
conceitual permitiu ampliar a compreensdo dos aspectos que envolvem essas questoes
controversas.

O dominio social, por exemplo, apareceu quando houve interacdo social, como a troca

de ideias, as opinides e a reflexdo, motivada pela questdo de pesquisa envolvendo as QSCT.

Cooperacao de diferentes areas do conhecimento e especialistas

O objetivo desse passo consistiu na identificagdo de cooperacdo entre as diferentes
areas do conhecimento e especialistas na comunidade, permitindo, assim, diferentes olhares
de forma interdisciplinar e colaborativa para ampliacdo da compreensdo dos aspectos ligados

as QSCT.
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Essa ideia surgiu das reflexdes de Fourez (1997), no sentido da necessidade de
estimular a negociagdo para promog¢ao de uma ACT. Essa alfabetizagdo deve possibilitar a
incorporagdao de conhecimentos que fornecam as pessoas a capacidade de negociar e tomar

decisoes diante de situagdes naturais, tecnoldgicas e sociais.

Para que uma pessoa exerca negociagdes (com especialistas), ¢ importante que ela
tenha autonomia com relacdo ao conhecimento e possa tomar decisdes sem depender ou
aceitar, passivamente, as opinides de especialistas. Dessa maneira, ¢ necessario que ela tenha
capacidade de comunicagdo com os outros, que conheca a linguagem do grupo com o qual

precisa conversar (PINHEIRO, et al., 2000).

Esses especialistas podem ser uma pessoa ou grupos da comunidade com formacao
académica ou nao, mas que podem contribuir com conhecimentos relevantes a questdao
controversa abordada, por exemplo: agentes de satide, bombeiros, engenheiros, agricultores,
psicologos, nutricionistas, professores, médicos, governantes, ministério publico
(promotores), € outros.

O Quadro 20, abaixo, apresenta as possiveis relagdes de cooperacao estabelecidas

pelos grupos, envolvendo as QSCT.

Quadro 20 - Relacdes de cooperacio estabelecidas pelos académicos em cada grupo envolvendo as QSCT
Questoes/ Cooperacio (interdisciplinar)
grupos

Diferentes areas do conhecimento: Ciéncias Bioldgicas, Bioquimica, Quimica, Ciéncias,
QSCT 1 Sociologia, Historia, Filosofia, Geografia, Fisica, Portugués ¢ Matematica.
Especialistas: zodlogos, gedgrafos, professores, ecologos, ambientalistas, agentes de satde,
(grupos 1,2 | médicos, influenciadores digitais (marketing), quimicos e botanicos.

e3) Demais parcerias: Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio),
ONGs, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e governantes.

QSCT 2 Diferentes areas do conhecimento: Biologia, Ciéncias, Fisica, Sociologia, Quimica, Arte e
Portugués.
(grupo 4) Especialistas: professores, psicologos, enfermeiros, engenheiros, antropdlogos, agentes de

saude, médicos e especialista em eletronica.
Demais parcerias: Governantes.
Diferentes areas do conhecimento: Geografia, Sociologia, Quimica, Historia, Economia,
QSCT 3 Biologia (zoologia, ecologia e botéanica) e Fisica.
(grupos 5 e | Especialistas: enfermeiros, bidlogos, médicos, bombeiros e engenheiros.
6) Demais parcerias: Ministério Publico e governantes.
Fonte: Autoria propria (2022), construido a partir das respostas dos académicos

Observa-se no Quadro 20, que os académicos apontaram diversas possibilidades de
cooperagdo entre diferentes areas do conhecimento e especialistas. Os grupos 1, 2 e 3, por
exemplo, estabeleceram relacdes com Ciéncias Biologicas, Fisica, Histéria, Quimica,

Sociologia, Matematica, Bioquimica, Portugués e Geografia. O grupo 4 apresentou, ainda, a
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disciplina de Arte e o grupo 5, a area de Economia. Isso mostra um olhar para além da area de
Ciéncias da Natureza, envolvendo Ciéncias Humanas, Economia, Linguagens e Matematica.
Os grupos apontaram, também, varios especialistas que podem contribuir para
compreensdo mais ampliada e/ou resolugdo dos problemas sobre as QSCT, como, por
exemplo: agentes de saide, médicos, quimicos, geografos, professores, influenciadores
digitais (divulgagdo, engajamento e marketing), ambientalistas e botanicos (grupos 1, 2 e 3),
por outro lado, o grupo 4 apresentou: os psicologos, enfermeiros, engenheiros, antropologos e
especialista em eletronica, bem como, os grupos 5 e 6 apresentam a cooperagdo com

bombeiros.

Ademais, os grupos que abordaram a questdo “desmatamentos e queimadas na floresta
Amazoénica” (QSCT 1) indicaram possibilidades de parcerias com o ICMBio, as ONGs, o
INPE ¢ o IBAMA. Ja os grupos da questdo “rompimento de barragens de rejeitos em
mineradoras” (QSCT 3) apontaram uma possibilidade de parceria com o ministério publico e
governantes.

Para Morett, Villamar e Anyul (2018), a interdisciplinaridade consiste na cooperagao
de diferentes disciplinas para resolugdo de problemas sociais, em que os especialistas
compartilham conceitos e métodos de suas disciplinas para compreensao de aspectos
relacionados a determinados fenomenos, bem como na proposicdo de linhas de acdo e
solugdes. Nesse sentido, essa articulagdo e as relagdes de cooperacdo favorecem uma
abordagem interdisciplinar, pois exploram as dimensdes sociais, cientificas, linguagem,
tecnologicas, psicologicas, ambientais, econOmicas € preocupagdes com aspectos €ticos-

morais e valores sobre as QSCT em cada projeto.

Em estudo realizado por Santos e Carvalho (2012), o processo de constituicdo de uma
QSC, em um grupo de professores, possibilitou o trabalho em diferentes areas do
conhecimento (interdisciplinaridade) devido: a pluralidade de aspectos mobilizados pelas
controvérsias presentes nessas questoes; a construcdo de espacos e tempos de fala e de
posicionamentos, os quais permitem enfrentar a dicotomia teoria-pratica; bem como uma
efetiva préxis profissional, em que o professor reflete a sua propria pratica e abre portas para o
professor que constrdi, problematiza, transita entre a agdo-reflexdo, teoria-pratica, enfim, o
professor critico-reflexivo.

Nos dominios do conhecimento, evidenciou-se a predominancia do dominio conceitual
(32,8%), e, a seguir, os dominios epistémico (25,9%), social (20,7%), atitudinal (12,9%) e

procedimental (7,7%). Com a identificacdo das possiveis relagdes de cooperacdo entre areas
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do conhecimento e especialistas, foi necessario construir € compreender conceitos de CT e de
outros conhecimentos em diferentes dimensdes éticos-morais, econdmica, religiosa,

ambientais e politicas sobre as QSCT (KELLY; LICONA, 2018).

O dominio epistémico foi estimulado, por exemplo, quando os académicos dos grupos
em cada projeto interdisciplinar se envolveram em um debate (praticas epistémicas de
comunicacdo de ideias), para constru¢do de consensos em relagdao a possiveis cooperagoes €
contribui¢cdes, bem como o reconhecimento dessas posi¢des tomadas em debate (praticas
epistémicas de legitimagdo de ideias) sobre as referidas questdes controversas.

Esse processo de cooperacdo entre pesquisadores/cientistas da universidade e os
académicos estimulou o desenvolvimento do dominio epistémico, uma vez que puderam
explicar os procedimentos e critérios de investigacdo em uma pesquisa auténtica e os
académicos explicaram suas pesquisas para esses profissionais (VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016).

5.2.3 Entendimento das inter-relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

Essa categoria consistiu no entendimento das inter-relagdes entre CTS, mostrando,
assim, a necessidade de problematizagdo das implicagdes sociais do desenvolvimento da CT
(SASSERON; CARVALHO, 2011; SASSERON, 2015). Além disso, buscou-se
problematizar a suposta concep¢do de neutralidade e o modelo linear de progresso da CT,
proprio da concepgdo tradicional, essencialista e triunfalista, que ainda perpetua na sociedade
e no Ensino de Ciéncias.

Essa problematizacdo favorece uma visdo mais ampliada da natureza da ciéncia-
tecnologia, consequentemente, possibilita posturas mais ativas (maior participagdo social na
tomada de decisdo sobre CT) e uma imagem mais real da atividade cientifica-tecnologica.

Para esse processo, ancorou-se nos nove aspectos CTS que caracterizam essa
abordagem propostos por Mckavanagh e Maher (1982) e traduzido e citado por Santos e
Schnetzler (2010). Assim, a intencionalidade foi enfatizar a natureza e as inter-relagcdes que
ocorrem entre os elementos da triade CTS, bem como a interdependéncia da ciéncia e da

tecnologia.

Os grupos fizeram o exercicio de analisar a natureza e as possiveis inter-relagdes CTS,

em cada projeto interdisciplinar, sobre as QSCT. Além disso, como suporte tedrico, foi
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realizada a leitura e discussdo do capitulo “Ensino de ciéncias com enfoque ciéncia,

tecnologia e sociedade - CTS” (ver Apéndice D) (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Para a andlise das compreensdes dos futuros professores em Ciéncias Biologicas,
optou-se pela classificagdo das respostas dos académicos nos termos Ampliada (A), Plausivel
(P) e Ingénua (). Para essa classificacdo, utilizaram-se os esclarecimentos dos nove

aspectos descritos por Santos e Schnetzler (2010).

Assim, entende-se que o termo A aponta para uma compreensdo mais ampliada; o P
expressa uma compreensao parcialmente adequada, com alguns méritos, mas nao totalmente
ampliada; e, o I expressa um posicionamento ndo apropriado e ingénuo da natureza ¢ das
inter-relagdes CTS, de acordo com os referidos aspectos. O grupo do projeto 2, nao realizou a
atividade, por isso, ndo aparece na analise.

A andlise foi organizada por aspectos, e, conforme a classificagdo predominante para
cada um, serdo apontadas algumas respostas mais significativas dos grupos, na busca de
demonstrar suas compreensdes. A classificacdo das respostas (A, P e I) em cada projeto

interdisciplinar (ver Apéndice G) € representada, a seguir, no Quadro 21.

Quadro 21 - Classificacdo das respostas em A, P e I em cada projeto interdisciplinar, com base nos nove
aspectos CTS

Nove aspectos de CTS Projeto 1 Projeto 3 Projeto 4 Projeto 5 Projeto 6
1. Natureza da Ciéncia P P P P P
2. Natureza da Tecnologia A A A P 1
3. Natureza da Sociedade P P P P P
4. Efeito da Ciéncia sobre a P P A P P
Tecnologia
5. Efeito da Tecnologia sobre A A A A P
a Sociedade
6. Efeito da Sociedade sobre a A A P P |
Ciéncia
7. Efeito da Ciéncia sobre a P P P P i}
Sociedade
8. Efeito da Sociedade sobre a P P P P |
Tecnologia
9. Efeito da Tecnologia sobre A I A - I
a Ciéncia

Fonte: Autoria prépria (2022)

Assim, no Quadro 21, observando-se o total de respostas para os nove aspectos CTS, é

possivel averiguar que, nas compreensdes dos académicos, predominou a visdao plausivel

3 O questionério Views on Science-Technology-Society (VOSTS) nao foi utilizado na pesquisa, mas sim a ideia
de estruturar uma classificagdo com a utilizag@o dos termos Ampliada (A), Plausivel (P) e Ingénua (I).
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(57,8% - 26 respostas), isso €, parcialmente adequada, tendendo para visdes mais ampliadas.
As visoes classificadas como ampliadas foram 26,7% (12 respostas). Ja consideradas ingénuas
(11,1 % - 5 respostas) sdo a minoria, porém, concentradas no grupo do projeto 6 € uma no
aspecto 9 do projeto 3. E, ainda, em dois aspectos envolvendo os projetos 5 e 6, ndao houve
respostas (4, 4% - 2 respostas).

A seguir, apresentam-se os resultados envolvendo o passo i) analise das inter-relagdes

CTS.

Analise das inter-relacoes CTS

O Ensino de Ciéncias com abordagem CTS consiste na formagdo para uma cidadania
mais ativa e responsavel, bem como no seu exercicio consciente (IRWIN, 1998; SANTOS;
MORTIMER, 2000; SANTOS, 2005; SANTOS; SCHNETZLER, 2010; HODSON, 2014;
LINHARES; REIS, 2018), objetivando-se o desenvolvimento de uma tomada de decisdo mais
critica, a autonomia intelectual e a compreensdo da natureza cientifica-tecnoldgica.

Essa abordagem contribui para a promo¢do de uma ACT ampliada (AULER;
DELIZOICOV, 2001), despertando a necessidade de uma maior participagao social na agenda
de pesquisa e producdo de CT de maneira mais democratica (KOEPSEL, 2003; AULER,
2007; SANTOS; AULER, 2019).

Em relagdo ao primeiro aspecto CTS, natureza da ciéncia, Santos e Schnetzler (2010,
p. 69) apontam que “a ciéncia ¢ uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva
social”. Assim, verificou-se, na analise do referido aspecto, nos projetos interdisciplinares, a
predominancia de uma classifica¢do plausivel (projetos 1, 3, 4, 5 e 6), como representado na
resposta: “por muito tempo pesquisadores e cientistas tem fornecido muitas informacdes e
apenas uma pequena fracdo desta tem sido util no combate do desmatamento na floresta
Amazodnica e pouca informacao chega a populacdo” (Projeto 1).

Nessa resposta, evidencia-se uma visdo plausivel, compreensdo parcialmente
adequada, com alguns méritos, mas ndo totalmente ampliada dessa natureza, uma vez que
entendem que a pesquisa cientifica, realizada por diversas instituicdes e pesquisadores,
durante muitos anos, tem fornecido informac¢des e conhecimentos dentro de uma dinamica
social e cultural. Todavia, o grupo do projeto 1 ndo discutiu, por exemplo, o carater incerto e

provisorio das leis e teorias cientificas.
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Com a compreensao desse carater provisorio, os académicos poderdo avaliar e criticar
as aplicagdes e implicagdes do desenvolvimento da ciéncia, considerando as opinides
controversas dos especialistas. Caso contrario, com uma visdo de ciéncia dogmatizada,
imutavel e acabada, os académicos terdo dificuldades de aceitar a possibilidade de dois ou
mais caminhos para a resolugdo de um problema (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).
Entende-se a importancia dessa problematizagdo, pois essas concepcdes podem influenciar as
praticas dos futuros professores.

Ademais, na referida resposta, os académicos integrantes do projeto 1 dizem que
“pouca informacao chega a populacdo”, significando que a sociedade tem pouco acesso ao
conhecimento produzido sobre desmatamento na floresta Amazonica. Assim, por ndo entrar
em contato com essas informagdes ¢ conhecimentos, podem encontrar dificuldades para
participar ativamente do processo de tomada de decisdo sobre CT, pois sem uma
fundamentagdo as acdes nao serdo efetivas. Por outro lado, quando essas informagdes
chegam, muitas vezes, sdo “[...] limitadas e distorcidas devido aos interesses dos meios de
comunicagdo e pressdes de governos, grupos hegemodnicos e empresas” (Registro realizado
pelos académicos do grupo 1, 2019).

Essas informagdes, quando adequadas, podem auxiliar na elaboragdo do pensamento
das pessoas e, consequentemente, da analise para resolu¢do de problemas envolvendo o
desmatamento, pois as pesquisas cientificas (conhecimentos) contribuem para o entendimento
da dindmica e importancia da regido Amazonica brasileira.

Todavia, a produgdo do conhecimento cientifico sofre influéncias pessoais de
pesquisadores/cientistas, de interesses econdmicos, politicos e das relacdes de poder de
empresas e governos. [sso ocorre porque a ciéncia ¢ uma atividade humana coletiva, historica,
cultural e social (KUHN, 1997). Por isso, a necessidade de uma maior participacdo social,
pela negociagdo, com especialistas, para avaliacdo dos aspectos positivos e negativos do
processo de desenvolvimento da ciéncia.

Chassot (2003) refor¢a que essa linguagem (ciéncia) ¢ uma constru¢do humana,
inacabada e falivel, compreensdo essa que pode fazer oposi¢do ao cientificismo. Assim, a
formagdo inicial de professores em Ciéncias Biologicas deve ensinar o carter provisorio e
incerto das teorias, leis e dos modelos cientificos, problematizando o modelo linear de
progresso e a suposta concep¢ao de neutralidade da CT, para que os estudantes/académicos
compreendem que elas (a CT) ndo estdo distantes dos problemas sociais (SANTOS;

SCHNETZLER, 2010).
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No segundo aspecto, natureza da tecnologia, destaca-se que a “tecnologia envolve o
uso do conhecimento cientifico e de outros conhecimentos para resolver problemas praticos.
A humanidade sempre teve tecnologia” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 69). Nos

trechos, a seguir, apresentam-se algumas respostas:

Projeto 1 - o uso de satélites para captura de imagens da floresta Amazonica permite
analisar as proporg¢des de desmatamento e queimadas em menor tempo.

Projeto 4 - a energia nuclear surgiu como uma outra fonte energética para suprir a
necessidade do consumo elevado de energia elétrica pela sociedade.

Projeto 5 - [...] tecnologia na construgdo ¢ manutengdo de barragens de rejeitos em
mineradoras, bem como na tentativa de remediar os impactos do rompimento em
Mariana/MG.

Projeto 6 - [...] divulgacdo por meios midiaticos para o transporte de informacdes
acerca do prejuizo causado pelo rompimento da barragem de Brumadinho/MG
(Registros realizados pelos académicos, 2019).

Na andlise, observam-se visdes mais ampliadas (projetos 1, 3 e 4), plausiveis (projeto
5) e ingénuas (projeto 6). As compreensdes ampliadas afirmam que a tecnologia (envolvendo
o uso de conhecimento da ciéncia e de outras areas) ¢ utilizada para resolver os problemas
praticos, por exemplo, como o uso de imagens de satélites no combate ao desmatamento e
queimadas na floresta Amazonica.

Nesse sentido, varios esforgos sdo realizados, para esse monitoramento, por diversas
institui¢cdes de pesquisas nacionais € internacionais, como, por exemplo, o Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazonia (INPA) e o INPE que analisa as taxas anuais de desmatamento®.

Os dados produzidos, podem ser utilizados para embasar a formulagdo de politicas
publicas, e a tomada de decisdo mais fundamentada com objetivo de reduzir as taxas de
desmatamento e queimadas. Porém, muitas vezes, as relagcdes de poder e/ou interesses
econdmicos e politicos influenciam na agilidade e na efetividade das acdes (Registro
realizado pelos académicos do grupo 1, 2019).

Em relagdo a energia nuclear, embora essa tecnologia possa contribuir para
diversificar a matriz energética brasileira, tal solucdo pode gerar outros problemas como “a
geracdo de lixo radioativo, aumento do risco de acidentes e um maior custo financeiro e

social” (Registro realizado pelos académicos do grupo 4, 2019). Os académicos, a partir das

discussoes, foram ampliando suas visdes, considerando os aspectos positivos € negativos

%0 Informagdes coletadas do site do INPE, disponibilizado em: http://www.inpe.br/fag/index.php?pai=6. Acesso
em: 07 dez. 2021.


http://www.inpe.br/faq/index.php?pai=6
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dessa tecnologia, pois elas incorporam valores e intencionalidades em sua producao (ROSA;
AULER, 2016).

Para Bozatski (2018), as tecnologias sao multiestaveis, isso €, podem ser utilizadas de
diferentes formas e diversas situagdes, produzindo, assim, novos e inesperados efeitos,
criando mudangas sociais (cultural, econOmica, politica, ambiental, dentre outras)
inesperadas, sempre podendo ser reintroduzida em novos contextos culturais e sociais,
desempenhando e oportunizando novas possibilidades e consequéncias.

As barragens de rejeitos de minério em mineradoras, os satélites e os reatores
nucleares (producdo de energia nuclear) sdo resultados de um conjunto de artefatos,
dispositivos e mecanismos diferentes, com origens diversas, que podem produzir efeitos
sociais e culturais inesperados.

Por isso, a dimensdo tecnologica (contetidos, processos, produtos, sistemas e natureza)
possui um valor dimensional para discussdes e reflexdes nos contextos cientificos e sociais,
pois ela pode determinar e antecipar modos, existéncias e visdes de mundo a serem
constituidos (BOZATSKI, 2018). Assim, ha necessidade de uma maior participacdo social
para avaliar as implicac¢des (possibilidades e consequéncias) do processo de desenvolvimento
tecnologico, podendo essa ser estimulada por meio da problematizacdo das QSCT no Ensino
de Ciéncias.

No projeto 5, a resposta foi classificada como plausivel, uma vez que os académicos
apontaram que diferentes tecnologias sao utilizadas na constru¢do e manutengdo de barragens
de rejeitos de minério, bem como para ajudar na recuperagao dos impactos do rompimento da
barragem em Mariana/MG.

Entende-se que essa ¢ uma visdo parcialmente adequada, pois o0s interesses
econdmicos e politicos (relagdes de poder/forca das empresas) na escolha das tecnologias
disponiveis para constru¢ao de barragens de rejeitos em processos minerais ndo foram levados
em consideracdo pelo grupo. A barragem de rejeitos em Mariana/MG foi construida com o
método, predominantemente, a montante ¢ uma parte, pelo método de linha de centro.
Destaca-se que o método a montante ¢ mais barato e menos seguro, em relagdo a outras

tecnologias (p. ex: método a jusante)®!.

81 Cf. CARDOZO, F. A. C.; PIMENTA, M. M.; ZINGANO, A. C. Métodos construtivos de barragens de rejeitos
de mineragdo - uma Revisdo. Revis Holos, v. 8, n. 32, p. 77-85, 2016.

LOPES, L. M. N. O rompimento da barragem de Mariana e seus impactos socioambientais. Sinapse Miltipla, v.
5,n. 1, p. 1-14, 2016.
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Assim, ¢ importante discutir os impactos ambientais e sociais em relagdo a natureza da
tecnologia e ndo apenas os possiveis beneficios de sua producdo. Ademais, os interesses
pessoais e valores de tecnologos e engenheiros, bem como os interesses econOmicos e
politicos de quem financia essa producdo (empresas e governos), devem ser problematizados.

O processo de desenvolvimento de tecnologia, portanto, ¢ social e envolve os
contextos éticos, cientificos, técnicos, culturais, econdmicos, ambientais e politicos
(RICARDO, 2020). A construgao dessa visao pode oportunizar a superacao do entendimento
restrito de tecnologia como produtos e ferramentas, contribuindo para uma formagao inicial
de professores mais critica em Ciéncias Bioldgicas.

Nesse sentido, quando o grupo do projeto 5 apontou na resposta a “tentativa de
remediar os impactos do rompimento em Mariana/MG”, compreende-se que a tecnologia
pode ajudar nesse processo, porém, ela ndo resolvera sozinha o problema, pois hd necessidade
de envolver diversos contextos. O referido trecho parece apresentar ainda tendéncia de uma
visdo salvacionista da tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2001).

J& a resposta dos académicos do projeto 6, classificada como ingénua, expressa um
posicionamento ndo apropriado da natureza da tecnologia, em relagdo ao rompimento de
barragem de rejeitos em Brumadinho/MG. Entende-se que a compreensdo das
intencionalidades e dos interesses envolvidos nesse processo de divulgagdo e comunicagdo
sao fundamentais, todavia, o grupo nao realizou essa discussao. Ademais, ndo houve ligacao
da natureza da tecnologia com o rompimento de barragens no referido aspecto.

Conforme Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003), a tecnologia consiste em um
conjunto de sistemas projetados para realizar determinadas funcdes e envolve uma trama
sociotécnica®® de maneira sistémica que a torna vidvel. A tecnologia, entendida como sistema
e ndo apenas como artefato tecnologico, engloba tanto instrumentos materiais como
tecnologias de organizagdo social (educag¢do, medicina e urbanismo). Assim, essa discussao
oportuniza a compreensdo da tecnologia como pratica social, que envolve a integracdo dos

aspectos técnicos, organizacionais e culturais (PACEY, 1990).

62 Um satélite artificial, por exemplo, é uma tecnologia formada por varios componentes de diferentes origens
que, para funcionar, necessita de: uma agéncia espacial para construcido e operagdo dos satélites (no Brasil, a
Agéncia Espacial Brasileira), um veiculo lancador (foguete) para chegar a orbita, uma estagdo de recepgdo de
dados dos satélites, sensores Opticos e radares, fontes de energia (painel solar), transportes, estradas e
combustivel. As imagens de satélites sdo utilizadas por pesquisadores (p. ex: INPE) para deteccdo e
monitoramento das queimas e do desmatamento na floresta Amazdnica. Destaca-se que ndao ¢é possivel
compreender uma tecnologia (p. ex: energia nuclear, satélites, constru¢do de barragens) sem se analisar essa
trama da qual ela faz parte.
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No aspecto natureza da sociedade, Santos e Schnetzler (2010, p. 69) apontam que “a
sociedade ¢ uma instituicdo humana na qual ocorrem mudangas cientificas e tecnoldgicas”.
Dessa forma, observou-se na analise, que todas as respostas foram classificadas como
plausiveis, isso €, uma compreensao parcialmente adequada, como representado nas respostas:
“O fogo na floresta Amazodnica afeta diretamente a populagdo local e a sociedade como um
todo” (Projeto 3); e, “a tecnologia relacionada a radioatividade permitiu a sociedade melhorias
no avanco da medicina e em diversas areas” (Projeto 4).

Essas respostas evidenciaram que, na sociedade, ha transformacdes cientificas e
tecnologicas, as quais impactam a dinamica cultural e social (p. ex: fogo na floresta
Amazodnica afeta as comunidades indigenas) e que as inovagdes tecnoldgicas sobre
radioatividade proporcionaram avangos na area de medicina (p. ex: radioterapia).

Conforme Vasconcelos e Freitas (2012), as acdes de desenvolvimento realizadas na
Amazodnia tém desconsiderado os povos tradicionais (indigenas), retirando deles o direito de
ser um grupo humano, histoérico, social e com territorios proprios. Os impactos do
desmatamento e das queimadas na floresta Amazdnica ndo causam apenas prejuizos
ambientais, mas também perdas de identidade cultural, pois a dinamica social dessas pessoas
que vivem na regido esta intimamente ligada a natureza.

As mudangas cientificas e tecnologicas alteram a condi¢cdo humana, pois elas ndo sao
neutras tanto em possibilidades quanto em consequéncias sociais e culturais. As tecnologias
acompanham e induzem o “desenvolvimento” da humanidade, por exemplo, o dominio e uso
do fogo (cozinhar alimentos e moldar a paisagem), calendarios e o processo da escrita
(BOZATSKI, 2018).

Para Chassot (2017), a ciéncia ndo ¢ apenas uma fada benfazeja, isso €, nao
proporciona apenas conforto (vestudrio e habitagdo), enseja remédios mais baratos e eficazes
ou alimentos mais nutritivos, mas, também, uma bruxa destruidora. Ela também programa
graos que sao fontes de alimentos da humanidade para se tornarem estéreis a uma segunda
reproducdo. Por isso, € elementar que os académicos percebam os aspectos positivos e
negativos do desenvolvimento da CT.

Atualmente, ha necessidade de ajudar os estudantes/académicos a perceberem o poder
de influéncia e de acdo na tomada de decisdo como cidaddos sobre CT. Eles podem ser
estimulados a participar de maneira democratica e ativa da sociedade pela expressao de seus
pensamentos. Nesse processo, deve-se levar em consideragdo os problemas relacionados aos

aspectos éticos-morais da sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).
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O quarto aspecto, efeito da ciéncia sobre a tecnologia, expressa que “a producdo de
novos conhecimentos tem estimulado mudancas tecnolédgicas” (SANTOS; SCHNETZLER,

2010, p. 69). Os excertos, em seguida, representam algumas respostas:

Projeto 3 - [...] a compreensdo da importdncia da floresta Amazénia e do seu
ecossistema ajuda no desenvolvimento de tecnologias para sua conservagao.

Projeto 4 - com a compressdo do conhecimento sobre radioatividade permitiu-se
desenvolver aceleradores de particulas que buscam responder sobre a origem da
matéria do universo, assim, como o entendimento das propriedades de novos
elementos.

Projeto 6 - [...] compreensdo de fatores quimicos e fisicos ajudam no
desenvolvimento de meios para recuperacdo do solo e da agua do local afetado pelo
rompimento das barragens (Registros realizados pelos académicos, 2019).

A maioria das respostas consistem em visdes mais plausiveis (projetos 1, 3,5 e 6) e
ampliadas (projeto 4). Assim, verifica-se que na compreensdao mais ampliada, os académicos
entenderam que a produ¢do de conhecimentos cientificos pode estimular mudangas
tecnologicas, por exemplo, o conhecimento sobre radioatividade permitiu o desenvolvimento
de aceleradores de particulas que, por sua vez, ajudam na resposta sobre a origem do universo
(Projeto 4).

Ja as compreensdes plausiveis fazem, também, essa relagdo, ou seja, que o
conhecimento cientifico estimula o desenvolvimento tecnoldgico, porém, parecem incorporar
visdes salvacionistas da CT. Essa visdo ¢ uma constru¢ao historica sobre a atividade
cientifica-tecnoldgica e, junto com outras visdes, como, a superioridade do modelo de
decisdes tecnocraticas e o determinismo da CT, contribuem para limitar e/ou reforcar a
concepeao da suposta neutralidade da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001).

A perspectiva salvacionista da tecnologia defende que os problemas, hoje existentes e
os futuros, podem ser solucionados pelo desenvolvimento da tecnologia (AULER;
DELIZOICOV, 2001). Essa perspectiva pode enfraquecer a participacdo social na tomada de
decisdo cientifica-tecnologica (ROSA; AULER, 2016).

Por fim, destaca-se, também, que a tecnologia ndo consiste apenas em aplicacdo
pratica do conhecimento cientifico. Esse processo ndo ¢ linear e fatores sociais, politicos,
econdmicos, produtivos e ambientais nele influenciam (BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2003).

No quinto aspecto, efeito da tecnologia sobre a sociedade, “a tecnologia disponivel a
um grupo humano influencia grandemente o estilo de vida do grupo” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 69). Na sequéncia, apresentam-se algumas respostas presentes nos

projetos interdisciplinares em relagdo a esse aspecto:
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Projeto 1 - Os meios de comunicagao (televisdo, telefone e internet) influenciam o
posicionamento da sociedade, por meio de apresentagdo de noticias sobre o
desmatamento na floresta Amazdnica.

Projeto 5 - O rompimento da barragem de rejeitos [tecnologia] de Mariana/MG
influenciou o estilo de vida (cultural, econémica, ambiental) da populagéo local e da
populagdo de peixes.

Projeto 6 - As visdes midiaticas, muitas vezes, influenciam nas relagdes humanas
(Registros realizados pelos académicos, 2019).

Verifica-se a predominancia da classificacdo ampliada nas respostas (projetos 1, 3,4 ¢
5), pois os grupos estabeleceram compreensdes mais apropriadas, relacionando a influéncia da
tecnologia sobre o estilo de vida das pessoas, envolvendo as questdes controversas. Os
académicos do projeto 1, por exemplo, apontaram que as visdes mididticas influenciam a
tomada de decisdao e o posicionamento das pessoas sobre o desmatamento na floresta
Amazonica.

Esses interesses econdmicos e politicos (relacdes de poder/forga), na divulgacio e
comunica¢do dos meios mididticos, foi um dos pontos mais explorados pelo grupo 1. Nesse
sentido, mesmo o desmatamento na floresta Amazonica sendo um dos assuntos mais
debatidos na atualidade (TV, radio e Internet), muitas visdes sdo apresentadas de formas
limitadas e distorcidas, o que acaba afastando a populacdo do engajamento necessario para
resolugdo do problema (Registros realizados pelos académicos do Projeto 1, 2019).

J& a resposta dos académicos do projeto 4 aponta aspectos positivos e negativos das
tecnologias relacionadas a energia nuclear, que influenciam a vida das pessoas, por exemplo,
o tratamento de doengas (radioterapia) e os acidentes nucleares.

Os integrantes do projeto 5 expressaram que o rompimento da barragem de rejeitos em
Mariana/MG influenciou a vida da populacdo atingida, bem como da populacao de peixes do
Rio Doce, com os impactos ambientais e sociais. Essa tragédia, por exemplo, alterou o estilo
de vida das comunidades tradicionais, a economia local e a satde das comunidades
ribeirinhas.

O mesmo pensamento de Chassot (2017), em relagdo a ciéncia, pode ser aplicado a
tecnologia, pois ela pode ser uma fada benfazeja (diagndstico e tratamento de doengas) ou
uma bruxa destruidora (acidentes nucleares e desenvolvimento de armas nucleares para
guerra). Essas contradigdes ocorrem, muitas vezes, porque o processo, natureza e produto
tecnolodgico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedade ou de grupos sociais
hegemonicos (AULER; DELIZOICOV, 2006).

A resposta dos académicos no projeto 6 foi classificada como plausivel, porém,

tendendo para uma visdo mais ingénua. Eles afirmaram que as visdes midiaticas influenciam
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as relacdes humanas, porém, ndo estabeleceram ligacdes com a QSCT (rompimento de
barragem de rejeitos em mineradoras - o caso de Brumadinho/MG). Assim, esperava-se que
os académicos apontassem, por exemplo, que a constru¢do ¢ o rompimento da referida
barragem (tecnologias) impactaram o estilo de vida da populagdo local, envolvendo os
contextos sociais, politicos, econdmicos, ambientais, cientificos e preocupacdes éticos-morais.

Conforme Santos (1999), a tecnologia busca consolidar a ambicdo da sociedade,
identificando as necessidades e buscando concretizar projetos para resolucdo de problemas
praticos, investigando os limites dessa resolucao, bem como analisando os resultados obtidos
(positivos e negativos) em varios contextos, como: social, ambiental, econdmico, cultural e
politico.

Nesse sentido, entende-se a necessidade de oportunizar mais espagos na formacao
inicial e continuada de professores para discussdes sobre inter-relacdes CTS, de maneira
coletiva, objetivando-se a constru¢do de um pensamento mais critico sobre os processos €
discursos envolvendo as QSCT.

Em relagdo ao efeito da sociedade sobre a ciéncia, Santos e Schnetzler (2010, p. 69),
afirmam que “através de investimentos e outras pressoes, a sociedade influencia a direcao da
pesquisa cientifica”. A seguir, mostram-se alguns exemplos de respostas nos excertos em

relag@o a esse aspecto:

Projeto 1 - Organizagdes ndo governamentais (ONGs) tém se preocupado com o
cenario atual de desmatamento da floresta Amazonica, cobrando respostas a suas
questdes.

Projeto 3 - a industria e o governo investem pouco em tecnologia e ciéncia para
ajudar na prote¢do da Amazdnia e do meio ambiente, por isso, nem sempre € eficaz.
Projeto 4 - grandes industrias tém investido em novas tecnologias que permitem
avancar ainda mais na area de energia nuclear.

Projeto 6 - a ciéncia ¢ desenvolvida para atender as necessidades sociais dos
afetados pelo desastre de Brumadinho/MG (Registros realizados pelos académicos,
2019).

No referido aspecto, aparecem visdes mais ampliadas (projetos 1 e 3), plausiveis
(projetos 4 e 5) e ingénuas (projeto 6). A resposta dos académicos do projeto 1 expressa
compreensdes mais apropriadas dos efeitos da sociedade (pressdes), na influéncia da dire¢ao
da pesquisa cientifica, por exemplo, quando dizem que as ONGs pressionam governos,
comunidade cientifica e sociedade na busca de resolugdo do problema desmatamento
(Registros realizados pelos académicos do Grupo 1, 2019).

Ja4 os integrantes do projeto 3 apontaram que a falta de investimentos (iniciativas

privadas e de governos) em CT contribui para acdes ineficazes de protecao ambiental. Essa
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resposta foi classificada como ampliada, mas tendendo para uma visdo plausivel ou até
mesmo ingénua, uma vez que parece incorporar visdes salvacionistas. As ciéncias e a
tecnologia podem contribuir com possibilidades, porém, esse problema envolve os contextos
sociais, politicos, ambientais € econdmicos e preocupacdes éticos-morais € valores.

No projeto 4 apontaram que a iniciativa privada vem investindo em novas tecnologias
e avancando na area de energia nuclear. Nesse sentido, destaca-se que a sociedade (ndo
especialistas), muitas vezes, nao participam do processo de tomada de decisdo, em relagdao ao
desenvolvimento de CT. Assim, a agenda de pesquisa, na maioria das vezes, atende apenas os
interesses econdmicos e politicos de grupos hegemdnicos, consequentemente, as necessidades
e especificidades da populagdo local ndo sdo levadas em consideracdo (SANTOS; AULER,
2019).

Dessa maneira, a resposta dos integrantes do projeto 6, classificada como ingénua,
expressa um posicionamento ingé€nuo e ligado a construgdo historica da perspectiva
salvacionista da CT (AULER; DELIZOICOV, 2001), acreditando no desenvolvimento da
ciéncia para atender as necessidades sociais dos afetados pelo rompimento da barragem de
rejeitos de minério de Brumadinho/MG.

Para Santos e Mortimer (2000), ¢ importante compreender como os contextos sociais,
politicos, culturais e ambientais, em que se situam a CT, influenciam nas condi¢des e em seus
conteudos. Por exemplo, os académicos precisam perceber enquanto cidaddos o poder de
influéncia e de ac¢do em processos decisorios sobre CT que possuem (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

O sétimo aspecto, efeito da ciéncia sobre a sociedade, indica que “os
desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o pensamento das pessoas e as
solugdes de problemas” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 69). Os excertos das respostas

sdo apresentados, a seguir:

Projeto 1 - o conhecimento da populagdo sobre o desmatamento na floresta
Amazodnica pode mostrar que ndo sdo apenas arvores queimadas ou derrubadas, mas
sim o lar de varios animais sendo destruidos.

Projeto 4 - [...] possibilidade de diagndstico de doengas, porém ha o seu lado
negativo, como os efeitos da radioatividade (acidentes nucleares) (Registros
realizados pelos académicos, 2019).

As respostas dos académicos dos projetos 1, 3, 4 e 5 foram classificadas como
plausiveis, pois apontam compreensdes parcialmente adequadas. Os integrantes do projeto 6,

por sua vez, ndo responderam a questdo relacionada a esse aspecto.
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No projeto 1, por exemplo, os académicos dizem que os conhecimentos cientificos
sobre desmatamento na floresta Amazonica®® podem influenciar o pensamento das pessoas,
pela compreensdo das consequéncias desse processo para o habitat natural da fauna e flora.
Entende-se que o desmatamento e queimadas na referida floresta podem levar a extingao de
animais e vegetais, bem como causar alteragdes no ciclo hidrolégico, impactando em alguma
medida a sociedade como um todo.

Assim, compreende-se que as teorias, leis € modelos cientificos podem influenciar as
pessoas na tomada de decisdo, porém, o processo de producao de ciéncia e tecnologia ndo sao
neutros, pois sao realizados por seres humanos, com crengas, redes de interesses e
intencionalidades, por isso, estimula-se as discussdes da abordagem CTS para formacao de
professores mais conscientes, visando analisar, desvelar e superar as contradigdes e discursos
hegemonicos sobre QSCT.

Vasconcelos e Freitas (2012), em relagdo aos discursos de professores de ciéncias
naturais atuantes na educacao basica sobre a Amazonia, desenvolvimento e a sustentabilidade,
apontam a necessidade do Ensino de Ciéncias adotar uma abordagem CTS em uma
perspectiva histérica, visando ao estabelecimento de condigdes para uma formagdo mais
critica, habilitando, assim, os sujeitos para uma tomada de decisdo mais consciente pela
avaliacdo das implicagdes sociais da producao de CT.

Ja os académicos do projeto 4 apontaram as contribui¢cdes do conhecimento cientifico
sobre radioatividade em relacdo ao diagnodstico de diversas doencas. Todavia, também
expressam o0s aspectos negativos relacionados aos acidentes nucleares, pois o0
desenvolvimento cientifico ndo traz apenas aspectos positivos para a sociedade (CHASSOT,
2017).

Em relagdo ao oitavo aspecto, efeito da sociedade sobre a tecnologia, conforme
Santos e Schnetzler (2010, p. 69), as “pressdes dos 6rgdos pubicos e de empresas privadas
podem influenciar a direcao da solucao do problema e, em consequéncia, promover mudancas

Ogi . ui - uns ex :
tecnologicas”. A seguir, mostram-se alguns exemplos de respostas referentes a esse aspecto

% O bioma Amazonico é o habitat natural de uma grande e diversa fauna e flora. Os impactos sofridos por esse
bioma afetam diferentes espécies, podendo, muitas vezes, levar algumas delas a extin¢cdo. E importante a
preservacdo desse ambiente, pois apresenta um papel central, por exemplo, na regulagdo climatica do Brasil.
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Projeto 3 - a sociedade comeca a cobrar do governo mais tecnologia
[monitoramento], leis e fiscalizagdo para protecdo da Amazonia.

Projeto 4 - com o aumento da demanda por energia, a sociedade civil cobra a
eficiéncia energética com uso da energia nuclear.

Projeto 6 - a tecnologia desenvolvida para atender as necessidades sociais dos
afetados pelo desastre de Brumadinho/MG (Registros realizados pelos académicos
em cada projeto, 2019).

Os projetos 1, 3, 4 e 5 apresentaram visdes mais plausiveis da influéncia da sociedade
em relacdo as mudancas tecnoldgicas. Nas respostas dos académicos, nos projetos 3 e 4, por
exemplo, a sociedade civil organizada pode influenciar (investimentos ou pressdes) na agenda
de producdo de invengdes tecnologicas para resolucdo de problemas. Os integrantes do
projeto 6 demonstraram uma visdo mais ingénua dessa relacdo e, novamente, ligada a
construcdo historica da perspectiva salvacionista da CT.

No entanto, a sociedade civil organizada (ndo especialistas) pouco participa do
processo de tomada de decisdo, envolvendo a CT (SANTOS; AULER, 2019). Para contrapor
essa ndo participacdo social, ha necessidade de se estimular uma ACT ampliada
(conscientizagdo) e a passagem para o ativismo fundamentado, visando transformar a
educagdo ¢ a sociedade.

Por outro lado, também ¢ importante compreender que empresas e governos podem
utilizar as relagdes de for¢a/poder para impedir a resolugdo de problemas, bem como nao
estimular o desenvolvimento de tecnologias de interesses sociais coletivos. Isso pode ocorrer
devido a um conflito de interesses, como, por exemplo, os casos do rompimento das
barragens de rejeitos de minério em Mariana/MG e Brumadinho/MG. As tecnologias
utilizadas na constru¢do das referidas barragens eram mais baratas, porém, menos seguras
para as comunidades locais e trabalhadores.

Assim, entende-se que o Ensino de Ciéncias deve oportunizar um processo de
construcdo de uma conscientiza¢ao coletiva, visando uma leitura de mundo mais critica, em
que os cidadaos possam dizer suas palavras (FREIRE, 2016) e avaliar os aspectos positivos e
negativos do desenvolvimento da CT para sociedade.

Por fim, o aspecto CTS, efeito da tecnologia sobre a ciéncia, “a disponibilidade dos
recursos tecnoldgicos limitard ou ampliard os progressos cientificos” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 69). Os excertos das respostas sobre esse aspecto sdo apresentados,

a seguir:

Projeto 1 - dados mais precisos e ageis [monitoramento realizado pelo INPE]
facilitam e adiantam o trabalho de cientistas/pesquisadores.
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Projeto 3 - a tecnologia gera, a partir da ciéncia, mais conhecimento e
conscientizagao.

Projeto 4 - com o desenvolvimento da radioatividade (aceleradores de particulas),
novas teorias sobre as propriedades da matéria foram elaboradas (Registros
realizados pelos académicos, 2019).

Nesse aspecto, as respostas foram classificadas em visdes mais ampliadas (projetos 1 e
4), visdes ingénuas (projetos 3 e 6), sendo que os académicos do projeto 5 ndo responderam a
questdo. Na resposta do projeto 4, observou-se a compreensao que o avango tecnoldgico
(aceleradores de particulas) pode ampliar o progresso da ciéncia (novas teorias sobre as
propriedades da matéria). A tecnologia ¢ uma das formas de impulsionar o desenvolvimento
da ciéncia e da sociedade, mas nfo ¢ a tnica. E importante tomar cuidado para nio se refor¢ar
o determinismo tecnolégico (AULER; DELIZOICOV, 2001) que, consequentemente,
favorece a concepc¢ao de neutralidade da CT.

A resposta do projeto 3 foi classificada como ingénua, pois expressa um
posicionamento ndo apropriado das inter-relagdes CTS. Assim, quando expressam “a
tecnologia gera, a partir da ciéncia”, fica clara a presenga da concepg¢do de neutralidade e do
modelo linear CT, pois a tecnologia ¢ considerada uma aplicagdo pratica da ciéncia, um
subproduto, ou seja, atribuiram um sfatus superior a ciéncia em detrimento da tecnologia
(FIRME; AMARAL, 2008; DECONTO; CAVALCANTI; OSTERMANN, 2016).

De maneira geral, nesta categoria, evidenciou-se uma ampliacdo das compreensdes
sobre as inter-relagdes CTS, em relagdo as concepcdes iniciais dos académicos ligados as
QSCT em cada projeto interdisciplinar. No entanto, ainda se verificou a presenca de visdes
ligadas a concepcao de neutralidade e do modelo linear de progresso cientifico-tecnoldgico.

Portanto, notou-se que os grupos dos projetos interdisciplinares 5 e 6 apresentaram
respostas menos elaboradas. Entende-se que essa incoeréncia interna nas respostas dos
académicos, uma vez que os projetos 1, 3 e 4 apresentaram respostas mais elaboradas, pode
estar ligado a uma compreensao limitada e confusa sobre a suposta concepcao de neutralidade

da CT, o que vai de encontro aos resultados encontrados por Auler e Delizoicov (2006).

Em relacdo aos dominios na construgdo dos conhecimentos nos cinco projetos
interdisciplinares e com utilizacdo dos dados quantitativos representados na Tabela 8,
evidenciou-se a predominancia de quantidades relativas de referéncias feitos por professores
e/ou académicos sobre o dominio epistémico (36,7%), seguido pelos dominios social (22,6%),
conceitual (18,1%), atitudinal (14,1%) e procedimental (8,5%).

O dominio epistémico foi estimulado, quando em cada projeto ou no grupo de

coparticipantes, os académicos refletiram sobre a natureza e as inter-relagdes CTS. Com base
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nos nove aspectos propostos por Santos e Schnetzler (2010), buscaram defender seus pontos
de vistas (praticas epistémicas de comunicacdo), visando a constru¢do de entendimentos de
pensamento e posicionamento em relacdo a cada QSCT abordada (praticas epistémicas de
legitimagao).

Nesse processo, o grupo de coparticipantes realizou a avaliagdo dos tipos de
raciocinios holisticos sobre as QSCT (praticas epistémicas de avaliagdo). Ja as praticas ligadas
ao trabalho coletivo do dominio social foram estimuladas na interacdo social, troca de ideias,
opinides e reflexdes motivadas por situagdes problemas, oportunizando o raciocinio e a

tomada de decisdo coletiva.

5.2.4 Ativismo Fundamentado a Partir de um Projeto de Extensao

Esta categoria consiste na apresentacdo dos resultados ligados a concretizagdo do
ativismo fundamentado, em que foram estimuladas relagdes democraticas, afetivas e
solidarias, visando a preocupagdo consigo ¢ com os outros (coletividade) no envolvimento
com as QSCT que afetam a sociedade.

Além disso, buscou-se discutir a compreensao, avaliagdo, aplicagdo e criagdo das
tecnologias de informag¢do e comunica¢do, de maneira mais consciente e responsavel (BNCC,
2018). Esse processo pode contribuir para aproximacdo com uma alfabetizagdo mididtica
necessaria para acessar, ler, analisar e compreender, de maneira critica as informacdes
(HODSON, 2014), bem como combater a produgdo e disseminagdo de fake news, inclusive
sobre CT.

O didlogo com a comunidade ocorreu por meio de um projeto de extensdo
denominado “Escola e universidade em cooperacdo participativa: formagdo inicial de
professores da area de Ciéncias da Natureza fazendo extensao”. Tal projeto foi homologado e
contemplado pelos editais da Pro-Reitoria de Relagdes Empresariais e Comunitarias
(PROREC) de extensao 01/2018, 01/2019 e 01/2020 da UTFPR.

Dessa forma, o desenvolvimento do projeto de extensdo associado a pesquisa
contribuiu em dois sentidos: primeiro, na articulacdo entre os espagos formativos na
universidade e na comunidade-escola; segundo, no desenvolvimento de um aplicativo com
base no MABI teorico-pratico, a partir das reflexdes do processo formativo na universidade.

O projeto foi contemplado com direito a uma bolsa, possibilitando a participagdo de

um académico do curso de Ciéncia da Computacdio da UTFPR como programador do
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aplicativo. Na fase final do projeto, houve a participagdo da académica (A7), do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Ela trabalhou com o aplicativo, construindo propostas
didaticas para o contexto da educacdo bdsica, por exemplo, uma proposta sobre a QSCT
pandemias, compartilhado e disponivel no aplicativo.

Entende-se que a comunicacdo e a divulgagdo de maneira didlogica, também
configura-se ativismo, por isso, apresentam-se os resultados, envolvendo os passos: 1)
ativismo sociocientifico fundamentado; ii) comunica¢ao dialogica; e, iii) constru¢ao de redes

colaborativas com uso das TIC.

Ativismo sociocientifico fundamentado

Nesse passo, ocorreu a concretizagdo do ativismo fundamentado, por meio de uma
mostra cientifica-tecnoldgica didlogica, englobando um teatro de fantoche, experimentacao,
maquetes, panfletos, comunicagdo e divulgacdo de videos, blog e site. Essas a¢des foram
realizadas no Instituto Jodo XXIII, localizado no municipio de Ponta Grossa/PR.

Os participantes (professores-académicos-estudantes-comunidade) se envolveram de
forma interativa, discutindo e refletindo, coletivamente, sobre as QSCT. Isso significa que
houve interacdo dos participantes com materiais e estratégias utilizadas para iniciar as
discussoes sobre as questdes controversas trabalhadas (LINHARES; REIS, 2019).

Para Alsop e Bencze (2014) e Baptista, Reis e Andrade (2018), o ativismo
sociocientifico refere-se a participacao social das pessoas em busca de resolver problemas
relacionados as QSCT que afetam a sociedade, de maneira soliddria e com espirito
democréatico. Esse ativismo busca estimular esfor¢os intencionais para promover, impedir ou
direcionar as transformagdes sociocientificas-tecnologicas.

Por outro lado, entende-se que esse ativismo ocorre apenas pela agdo cultural para
liberdade, ou seja, no didlogo e no comprometimento com a conscientizacdo critica coletiva
dos cidadaos (FREIRE, 1980). Essas ideias vao ao encontro da formacdo para uma cidadania
mais responsavel, ativa e participativa (REIS, 2013; HODSON, 2014; SPERLING;
WILKINSON; BENCZE, 2014).

Nesse sentido, a andlise foi organizada, nesse passo, a partir dos projetos
interdisciplinares/grupos e serdo apontados alguns elementos mais significativos em relagao

ao ativismo sociocientifico fundamentado, desenvolvido na busca de verificar entendimentos.
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A seguir, mostram-se os grupos durante a organizagao dos espacos para o dialogo com

os visitantes na mostra realizada (Figura 21).

Figura 21 - Organizacio dos espacos para o didlogo com os visitantes, no Instituto
Jodo XXIII

Grupo 5

Fonte: Autoria prépria (2022)

Na Figura 21, observam-se os aspectos de mobilizagdo e organizagao realizados pelo
grupo de coparticipantes, em relagdo a montagem dos espagos e materiais, visando ao dialogo
com os visitantes. Essa mobilizagdo permitiu a construcdo de iniciativas de ativismo
fundamentado no dia 08 de novembro de 2019 (Ver Apéndice D). Todavia, ressalta-se que
essas iniciativas ndo foram agdes isoladas, ou seja, desconectadas do dia a dia, mas, sim, um
processo que envolveu um trabalho de formacao (HODSON, 2014), didlogos e acdes sociais
constantes.

O grupo de coparticipantes (professores-académicos), durante todo o desenvolvimento
do MABI tedrico-pratico, realizou a gestdo do tempo, proposi¢cdo, avaliagdo, comunicacao e
legitimagdo das ideias, organizacao das atividades e distribui¢do de responsabilidades entre os
membros do grupo.

Com essas vivéncias de iniciativas (planejamento, execucdo e avaliacdo) buscou-se
orientar a forma como os académicos poderdo vir a viver e sentir a profissdo, bem como no
sentimento como cidadao (LINHARES; REIS, 2018), capacitando os futuros professores

como criticos e construtores de conhecimento (REIS, 2013).
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Conforme Linhares e Reis (2018; 2019), as iniciativas de ativismo podem ser
desencadeadas a partir do estudo de questdes controversas (as QSCT), incitando os estudantes
a agir de maneira responsavel, ativa e critica. O conhecimento construido com os académicos
(futuros professores) tera um impacto na forma como desenvolverdao os processos de ensino e
de aprendizagem em suas aulas e em sua postura em relacdo a si mesmo, aos outros € a
sociedade de maneira geral.

O grupo 1, do projeto interdisciplinar “Histérico do desmatamento na floresta
Amazonica nos ultimos 25 anos”, dialogou com os visitantes da mostra sobre o desmatamento

e suas diferentes causas e consequéncias (Figura 22).

Figura 22 - Discussio e interaciio com os visitantes no projeto interdisciplinar 1

Nesse processo, trabalharam com maquete, blog (#todospelaamazdnia), videos e o
programa Google Earth Engine®. Tal programa foi utilizado para uma demonstragio visual
do desmatamento na floresta Amazonica, estimulando a interagdao e a reflexdo dos visitantes
sobre a questdo controversa, uma vez que o ativismo favorece a discussao de QSCT e faz um
convite para o processo critico-reflexivo (BENCZE; ALSOP, 2014).

Os didlogos envolveram, por exemplo: o desmatamento da floresta Amazonica e suas
relagdes antropogénicas (p. ex: atividade de pecudria, mineragdo, agricultura, grilagem de
terras publicas); os impactos sociais (comunidades indigenas) e ambientais; a extingdo de

algumas espécies de animais; as queimadas, a fauna e a flora da regido Amazonica; as

6 Conforme o site (https://earthengine.google.com/), o Google Earth Engine combina um catdlogo de varios
petabytes de imagens de satélite e conjuntos de dados geoespaciais com recursos de andlise em escala planetaria.
Assim, os cientistas, pesquisadores e desenvolvedores usam o programa para detectar mudangas, mapear
tendéncias e quantificar diferengas na superficie da Terra. Esse programa permitiu discutir com os visitantes da
mostra a diferenga visual (descolorizagdo do verde para um amarronzado caracteristica da auséncia de mata
nativa) em relacao ao desmatamento da floresta Amazonica em uma linha temporal.
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mudangas climaticas; e, os interesses econdmicos e politicos que podem influenciar a
comunicagdo e divulgagdo de dados e informagdes sobre o desmatamento.

Os académicos convidaram os visitantes, por meio de retrospectiva de noticias dos
ultimos 25 anos, a (re)pensar os processos de desmatamento na floresta Amazonica,
englobando suas causas e consequéncias, bem como as medidas para preservagdo, visando a
manuten¢do da diversidade de espécies da fauna e flora da regido Amazdnica.

Em relag¢do ao processo de interagdo com os visitantes, o grupo 1 apontou os desafios
de adequacdo da linguagem a diferentes destinatarios (criancas e adolescentes de diferentes
idades) que participaram da mostra dialdgica. Destacaram, ainda, que a participacdo ¢ a
curiosidade dos participantes deixaram o grupo motivado e feliz com o resultado do trabalho
desenvolvido, pois acreditam que essas iniciativas de ativismo podem sensibilizar e estimular
a aprendizagem da CT no contexto social (Registros realizado pelo grupo 1, 2019).

Assim, a dimensao interativa e dialdgica da mostra cientifica-tecnoldgica favoreceu a
emergéncia de significado que decorreu da interagdo que se estabeleceu entre os visitantes e
os mediadores presentes na mostra. Por isso, a participacdo ativa dos visitantes foi
determinante a emergéncia de conhecimentos conceituais mais claros construidos no grupo
(LINHARES; REIS, 2019).

No projeto “Queimadas na floresta Amazonica e as abelhas nativas”, o grupo 2
dialogou com os visitantes da mostra dialdgica sobre os possiveis impactos das queimadas na

floresta Amazodnica para a comunidade de abelhas nativas da regido (Figura 23).

Figura 23 - Discussio e interacio com os visitantes no projeto interdisciplinar 2
= - - = r =
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Fonte: Autoria propria (2022)

Para esse didlogo e interagdo, o grupo utilizou o site “Elas pelas abelhas”
(https://elaspelasabelhas.wixsite.com/website) e videos, possibilitando a reflexdo com os

visitantes sobre: queimadas na floresta Amazonica; espécies de abelhas nativas presentes na


https://elaspelasabelhas.wixsite.com/website
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regido Amazonica; papel de polinizag@o das abelhas nativas; fonte de renda para comunidades
tradicionais (indigenas); reducdo de abelhas nativas e /ou extingdo de algumas espécies; bem
como atitudes para resolu¢do do problema pela discussao coletiva com a comunidade.

Conforme Linhares e Reis (2019), para que o ativismo sociocientifico fundamentado
possa ser uma realidade nas salas de aulas de ciéncias, ¢ fundamental que esta seja
experimentada e vivenciada pelos futuros professores, de maneira a compreenderem seu
potencial e construirem conhecimentos sobre como agir na sociedade.

Essa vivéncia, portanto, foi estimulada pelo trabalho com o MABI tedrico-pratico,
pois os académicos, em cada projeto, tornaram-se coprodutores de conhecimento cientifico-
tecnologico, envolvendo as dimensdes sociais, econdmicas, politicas, ambientais e culturais,
quando engajados num processo de participacdo na acdo comunitdria pela investigacdao
(HODSON, 2014).

No projeto interdisciplinar: “Amazonia em chamas - causas e impactos sociais e
ambientais”, o grupo 3 refletiu sobre como a poluicdo das queimadas na floresta Amazodnica

afeta a saude das pessoas e 0 meio ambiente (Figura 24).

Figura 24 - Discussao e interacio com os visitantes utilizando-se de maquete, videos, slides (a) e teatro de
fantoche (b) no projeto interdisci li{lar 3

Fonte: Autoria prépria (2022)

As praticas educativas em constru¢do dos académicos, por meio da utilizacdo de um
teatro de fantoche, contribuiram para a aprendizagem (aspecto cognitivo), o despertar da
curiosidade/criatividade (aspectos atitudinais) e as relacdes afetivas, pois esse recurso didatico
estimula diferentes formas de linguagem, por exemplo, imagem, voz, gestual e de agao dos
personagens.

Os didlogos envolveram, temas, como: as causas e consequéncias das queimadas na
floresta Amazonica; os efeitos da fumaga para a saude; mudangas climaticas; componentes

bioticos e abidticos; chuvas acidas; politicas publicas (ou a falta delas); legislagdo e
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fiscalizagdo; atitudes para resolu¢do do problema; bem como a visdo internacional do Brasil
em relagdo as queimadas na Amazonia.

Assim, o desenvolvimento de uma mostra dialdgica sobre questdes controversas de
cunho cientifico-tecnologica criou oportunidade para os estudantes participarem de uma acao
social coletiva, incentivando os participantes da mostra a agir como cidaddos responsaveis e
ativos (LINHARES; REIS, 2019).

De maneira geral, os projetos interdisciplinares 1, 2 e 3 trabalharam a questao
“desmatamento e queimadas na floresta Amazonica” em diferentes perspectivas, porém,
possibilitando pontos de ligagdo para uma compreensao mais ampliada. Os visitantes puderam
interagir com diferentes estratégias e recursos para discussdo. Isso significa que os visitantes
perguntaram, experimentaram e refletiram nesse processo.

Para Linhares e Reis (2019), um Ensino de Ciéncias orientado para acdo social ndo se
coaduna com um curriculo baseado em disciplinas e praticas tradicionais, esses devem dar
lugar a estratégias e metodologias que envolvem os estudantes em questdes controversas e
iniciativas de ativismo.

Hodson (2003) aponta que a vida no século XXI vai exigir niveis mais elevados de
alfabetizagdo cientifica-tecnoldgica, bem como os cidaddos comuns (ndo especialistas) serdo
solicitados, cada vez mais, a fazerem julgamentos sobre assuntos que envolvem CT. Por isso,
defende-se uma alfabetizacdo como um processo de conscientizacdo (FREIRE, 1980).

Nesse sentido, uma ACT ampliada (conscientiza¢do) deve ser capaz de estimular uma
leitura e andlise critica da realidade social, o0 empoderamento e a capacitag@o para o ativismo
fundamentado, buscando o desvelamento e a superacdo dos discursos, projetos € processos
hegemonicos envolvendo a CT.

No projeto interdisciplinar “efeitos biologicos e ambientais da radiagdo”, o grupo 4
dialogou com os visitantes sobre a possibilidade de a energia nuclear ser uma solu¢do social e,

ambientalmente, amigavel (Figura 25).
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Figura 25 - Discussio e interacio com os visitantes por meio de um espectro luminoso (a) e detector de
radiacio (b) no projeto interdisciplinar 4

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dessa forma, os visitantes tiveram a oportunidade de interagir com uma pratica
experimental para detectar a radiacdo, por meio de um detector e uma espectro luminoso,
utilizando como fonte radioativa uma camisa de lampido (To6rio-232 e filhos, incluindo o
Radonio-220). Esse dispositivo foi construido com utilizagdo de uma placa arduino nano,
display, modulo microfone amplificador para arduino e um carregador de celular (5 Volts).

Com essa interagdo os académicos do grupo abordaram: os efeitos dos acidentes
nucleares (Chernobyl, Fukushima e Nagasaki, césio-137); conceito de radioatividade e tipos
de radiagdo; radiofobia; beneficios e maleficios da energia nuclear; elementos radioativos;
contador Geiger; diferenca entre fusdo e fissdo nuclear; efeitos mutagénicos da radiagdo;
producdo de energia; e, radioatividade envolvendo areas como medicina e agricultura.

Assim, as iniciativas de ativismo sociocientifico possibilitaram para os académicos o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes relacionados a
investigagdo de uma problematica. Além disso, permitiram refletir sobre a natureza da
ciéncia, o desenvolvimento da tomada de decisdo mais critica e a proposi¢do de diferentes
caminhos para resolver um mesmo problema (GRAY; COLUCCI-GRAY; CAMINO, 2009;
HODSON, 2011; CONCEICAO; BAPTISTA; REIS, 2018).

No projeto interdisciplinar 5 - “Rompimento da barragem de rejeitos em Mariana/MG:
os efeitos para populagdo de peixes”, o grupo 5 conversou sobre os efeitos desse rompimento
para a populacdao de peixes do Rio Doce, além de abordar os impactos ambientais e sociais

(Figura 26).
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Figura 26 - Discussio e interacdo com os visitantes no projeto interdisciplinar 5

Fonte: Autoria propria (2022)

Os académicos do grupo utilizaram imagens, videos e uma pratica experimental para
interagdo com os visitantes na discussdo da questdo controversa. O grupo construiu um
dispositivo com uso de uma placa de arduino, para medir a turbidez e temperatura
(indicadores da qualidade das aguas) da &4gua. Ademais, foram abordados: os efeitos
ambientais, sociais e econdmicos do rompimento da barragem de minério em Mariana/MG;
espécies de peixes; metais pesados; responsabilidade social e ambiental das empresas;
fitorremediacdo com plantas; e, ecossistema.

Por fim, no projeto interdisciplinar “Rompimento da barragem de rejeitos em
Brumadinho/MG: consequéncias para populagdo local”’, o grupo 6 dialogou sobre as

consequéncias desse rompimento para as pessoas € para o meio ambiente (Figura 27).

Figura 27 - Discussio e intera¢ao com os visitantes no projeto interdisciplinar 6

Fonte: Autoria propria (2022)

O grupo utilizou imagens, uma pratica experimental sobre turbidez e videos para
estimular a discussdo sobre a questdo controversa abordada. As reflexdes envolveram, por

exemplo, os impactos sociais e ambientais do rompimento em Brumadinho/MG, a influéncia
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do capitalismo e das relagdes de poder na tomada de decisdo, os efeitos econdmicos, as
responsabilidades das empresas, ecossistema e animais.

De acordo com Hodson (2003), ao fundamentar os conteudos em termos de contextos
sociais e pessoais relevantes, uma abordagem em questdes controversas pode formar uma
base para os estudantes construirem entendimentos relevantes e significativos. Isso pode
proporcionar maiores oportunidades de aprendizado ativo, colaborativo e experiéncia direta

da situacao pratica cientifica e tecnologica.

Em relacdo aos dominios na constru¢do dos conhecimentos em todos os seis projetos
interdisciplinares ¢ com utilizagdo dos dados quantitativos representados na Tabela 8,
evidenciou-se a predominancia de quantidades relativas de referéncias feita por professores
e/ou académicos sobre o dominio atitudinal (30,4%), seguido pelos dominios social (26,6%),
conceitual (24%), epistémico (15,2%) e procedimental (3,8%).

As praticas do dominio atitudinal, por exemplo, foram observadas nas relacdes de
solidariedade e de cooperacdo estabelecidos nos compromissos assumidos consigo € com 0s
outros, na constru¢do do bem comum e na concretizagdo de iniciativas de ativismo
fundamentado (HODSON, 2014) na mostra dial6gica. A cooperacdo foi observada, quando os
académicos trabalharam em grupos em sala de aula, buscando investigar, argumentar, debater
e negociar ideias (CARVALHO, 2016).

As agdes de respeito e tolerancia consigo e com outros surgiram na compreensao dos
pensamentos e posicionamentos divergentes realizados pelos colegas e professores. Esse
processo oportuniza o desenvolvimento da harmonia e os valores sociais de tolerancia
(WAHID, et al., 2018).

Nesse processo, notou-se, ainda, o desenvolvimento da criatividade e curiosidade, uma
vez que os académicos exploraram, inovaram e criaram ideias na investigagdo. Isso permitiu o
desenvolvimento gradativo (passo a passo) da autonomia intelectual no MABI teorico-pratico,
pois, em cada passo, os académicos/grupos tiveram que tomar decisdes com argumentos
holisticos e posicionamentos sobre QSCT.

As praticas de dominios sociais foram observadas no trabalho coletivo, no
desenvolvimento de processos colaborativos e na interacao social (troca de ideias e reflexoes),
motivadas por situagdes problemas (SEDANO; CARVALHO, 2017), sobre QSCT
trabalhadas pelos académicos na mostra dialdgica.

Ja o dominio conceitual foi observado, quando os académicos/grupos, em cada projeto

interdisciplinar, discutiram com os visitantes os conceitos cientificos-tecnoldgicos sobre as
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questdes controversas, envolvendo as dimensdes sociais, ambiental, econdmicas, politicas e

preocupagdes pessoas, ¢ticas-morais e de valores.

Comunicacio dialogica

O objetivo desse passo refere-se a comunicagdo dialdgica dos conhecimentos
construidos, procedimentos e dos resultados obtidos no processo a outras pessoas
(professores, comunidade, académicos, dentre outros). Todavia, destaca-se que essa
comunicagdo foi estimulada em todos os passos anteriores do MABI teoérico-pratico, visando
ao desenvolvimento de praticas dos dominios epistémico e social.

Para essa comunicagdo realizou-se um seminario (no 13° encontro - 20/11/2019),
visando a reflexdo coletiva dos procedimentos, resultados e conclusdes obtidos da
investigacdo com os professores e demais académicos de todas as fases do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Esse processo estimulou a apresentacdo de ideias,
constru¢ao de raciocinios e argumentos multiplos envolvendo as QSCT abordadas em cada
grupo (KELLY; LICONA, 2018).

Assim, observou-se que em todas as apresentacdes dos projetos interdisciplinares, os
grupos abordaram elementos centrais de apresentagdo de uma pesquisa, como, por exemplo,
questdo problema, hipdteses, procedimentos, papéis assumidos pelos membros e conclusdes
obtidas. Além do mais, apresentaram os resultados das iniciativas de ativismo fundamentado
realizadas. Por isso, ¢ possivel aferir uma melhoria na compreensdo do dominio social devido
a proposi¢do, comunicagdo, avaliagdo e legitimacao das ideias estimuladas em cada passo no
MABI tedrico-pratico.

Tal abordagem possibilita refletir sobre os processos colaborativos € comunicativos no
desenvolvimento do conhecimento da CT, em que varios pesquisadores e cientistas trabalham
juntos, como uma pratica social (SASSERON, 2018a). Nesse processo, sdo assumidos varias

papéis e responsabilidades no trabalho coletivo (VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016).

Dessa forma, em relagdo aos dominios na constru¢ao dos conhecimentos em todos os
seis projetos e a utilizacdo dos dados quantitativos representados na Tabela 8, evidenciou-se a
predominancia de quantidades relativas de referéncias feitos por professores e/ou académicos
sobre o dominio social (34%), seguido pelos dominios procedimental (22,6%), epistémico

(18,9%), atitudinal (15,1%) e conceitual (9,4%).
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As praticas do dominio social evidenciaram-se quando da comunicagdo de descobertas
a pessoas, isso, ¢, no momento em que os académicos compartilharam pela apresentacdo em
seminario, os procedimentos e conclusdes da investigacdo por meio de argumentos,

estimulando a discussao e a reflexdo coletiva.

Ademais, houve uma avaliacao e a formula¢ao de feedback construtivo em cada uma
das apresentacdes realizadas pelos professores e demais académicos. Todas essas praticas
contribuiram para o reconhecimento de procedimentos para produzir, comunicar e avaliar
argumentos que suportem posi¢do (0es) sobre um determinado problema (KELLY; LICONA,
2018).

Construcao de redes colaborativas com uso das TIC

Essa fase consistiu na construgdo de redes colaborativas com a utilizagao das TIC,
visando ampliar a comunicacdo e divulgacdo dos resultados e das agdes sociais realizadas nos
projetos interdisciplinares. Os grupos 2, 3 e 4 construiram um site, enquanto, o grupo 3 um
blog. Os grupos 5 e 6 construiram videos informativos. Na Figura 28, por exemplo, mostra-se

o blog #todospelaamazonia.

Figura 28 - Blog “# todospelaamazénia”, construido pelo grupo 1
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Fonte: Autoria propria (2022)

O grupo 1 apresenta, nessa pagina online: um panorama de noticias dos ultimos 25
anos (1995-2019) sobre o desmatamento da floresta Amazonica; a possibilidade de acesso a

paginas relacionadas a projetos como PRODES® DETER®S; o observatorio do clima e

%5 Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazdnia Legal por Satélite.
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Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM); bem como, um tutorial para utilizar o
Google Earth Engine. O blog ainda indica links que direcionam para as redes sociais do
Ministério do Meio Ambiente (7Twitter) ¢ IPAM (canal no Youtube). Ademais, permite o
feedback (envio de mensagens) pelos usuarios € o acesso ao site “Elas pelas abelhas™, o qual

apresenta o trabalho desenvolvido pelo grupo 2 (Figura 29).

Figura 29 - Site “Elas pelas abelhas”, construido pelo grupo 2

acdo social feita no instituto Jodio XXl
(Ponta Grossa-PR)

‘ (b)
Fonte: Autoria prépria (2022)

No referido site, o grupo mostra contetidos sobre as queimadas na floresta Amazonica,
as espécies de abelhas nativas do bioma Amazdnico e seu papel na polinizagao. Além disso,
mostram um video da discussdo para criacao do blog e as agdes sociais realizadas no Instituto
Jodo XXIII (Figura 29 b). Também, permite o feedback (envio de mensagens) pelos usuarios
e 0 acesso ao blog #todospelaamazonia.

Dessa forma, a constru¢do de redes colaborativas pelos académicos oportuniza a
compreensdo, avaliagdo, aplicagdo e criagdo das TIC de maneira mais consciente e
responsavel (BRASIL, 2018), ajudando, assim, no acesso, na leitura, na andlise e na
compreensdo, de maneira critica das informagdes e dados sobre CT (HODSON, 2014).

Scheid e Reis (2016) apontam que a evolucdo da sociedade no uso de maneira
intensiva de tecnologias vem questionando os paradigmas de ensino e de aprendizagem
tradicionais, fazendo com que a utilizagdo das TIC, nos processos educativos, torne-se, cada
vez mais indispensaveis.

O desenvolvimento dessas tecnologias conduz a um novo paradigma dos processos
educacionais. Isso implica a necessidade de (re)pensar a formacdo inicial de professores da

area de Ciéncias da Natureza, isso ¢, capacitar os docentes para enfrentarem os desafios,

% Sistema de Detec¢do de Desmatamentos em Tempo Real.
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incertezas e implicagdes desse novo paradigma em sala de aula, na escola e na comunidade
(POCINHO; GASPAR, 2012).

Tal abordagem contribuiu, ainda, para a integracao das TIC as praticas educativas dos
futuros professores, pela promoc¢do de ambientes e espacos colaborativos, cooperativos e
interativos na constru¢do do conhecimento docente (ATANAZIO; LEITE, 2018).

Nesse sentido, observou-se as potencialidades da utilizagdo das TIC na promocgao de
discussao e de ativismo fundamentado sobre QSCT em contexto educativo, visando ao
desenvolvimento do cidaddo e uma maior participagdo ativa e fundamentada na resolucao de
problemas presentes na sociedade (SCHEID; REIS, 2016). Isso tudo possibilitou incentivar,
com mediagdo da escola e do Ensino de Ciéncias, a discussdo do net-ativismo em sala de aula.
Esse movimento envolve a comunicagao, mobilizagao e acdes colaborativas em redes sociais
digitais (MORALIS, 2018).

Portanto, em relagao aos dominios na constru¢ao dos conhecimentos em todos os seis
projetos interdisciplinares e com utilizacdo dos dados quantitativos representados na Tabela 8,
evidenciou-se a predominancia de quantidades relativas de referéncias feitos por professores
e/ou académicos sobre o dominio atitudinal (40%), seguindo-se os dominios social (22,9%),
epistémico (17,1%), conceitual (14,3%) e procedimental (5,7%).

As praticas ligadas aos dominios atitudinais, na construcdo de redes colaborativas com
uso das TIC, envolveram as relagcdes de compromissos consigo € com as outras pessoas em
sociedade, devido a responsabilidade social na criacdo de conteudo e divulgagdo de TIC sobre
QSCT, de maneira consciente e responsavel. Esse processo deve combater a produgdo e
disseminagdo de fake news, possibilitando a mobilizagdo social e as acdes colaborativas em

rede social digital (MORALIS, 2018).

Essa constru¢do oportuniza o surgimento de ambientes colaborativos, interativos e
cooperativos para formagao de um trabalho coletivo (dominio social) e do bem comum, por
meio do uso das TIC. Assim, esse passo, também, contribui para o desenvolvimento da

criatividade, curiosidade e da autonomia.

5.3 Propostas didaticas investigativas construidas pelos académicos para o contexto da
educacao basica

Nesta subsecdo, discutem-se as propostas didaticas construidas pelos académicos,

pensadas para educacdo bésica (ensino fundamental e médio). A construgdo dessas propostas
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permitiu a discussdo sobre praticas educativas no processo de formagdo dos académicos, em
que se buscou-se estimular praticas mais investigativas, democraticas e interdisciplinares,
com a utilizagdo do MABI tedrico-pratico.

Esse processo de construgdo pode fornecer elementos para verificar as contribuigdes e
limitagdes em relagdo a formacdo inicial de professores em Cié€ncias Biologicas, ajudando,
por exemplo, a entender como essa formagao ¢ determinante na constitui¢do de compreensoes

sobre as inter-relagoes CTS, e ainda, para se (re) pensar essa formagao.

5.3.1 Propostas Didaticas Investigativas: Um Caminho Possivel para uma Formagdo Inicial
de Professores Critica

Entende-se que as propostas didaticas sdo um conjunto de atividades e agdes
investigativas planejadas e articuladas por estudantes e professores em cooperagdo na area de
Ensino de Ciéncias, para abordar uma questio controversa que afeta a sociedade. Assim, uma
questdo problema de pesquisa, os niveis de autonomia/liberdade intelectual (CARVALHO,

2016) e a orientagao do professor sao centrais nesse processo.

Em relacdo as QSCT, as propostas didaticas apresentaram as mesmas questdes e
problema de pesquisa vivenciadas em sala de aula na graduagdo (ver subse¢do 5.2). Os
académicos, em cada grupo, realizaram uma simulacdo de como trabalhariam, no contexto da
educacdo basica, com o MABI tedrico-pratico. Assim, a escolha de utilizar as mesmas QSCT

e problemas foi tomada em consenso pelo grupo de coparticipantes.

Nesse sentido, ao considerar o contexto da educagdo basica, das cinco propostas
didaticas construidas, trés foram direcionadas ao ensino médio (propostas 4, 5 e 6), porém, os
grupos ndo citaram qual ano/série. Os grupos 1 e 3 apontaram o 9° ano do ensino
fundamental, e o 2 ndo elaborou a proposta didatica final, por isso, ndo aparecera na analise.

As propostas didaticas investigativas foram analisadas com base na matriz de anélise,
apresentada no Quadro 13 deste trabalho. Nesse processo, verificou-se quais indicadores
foram (ou nao) atendidos em cada categoria nas referidas propostas. Os indicadores foram
classificados em: AT - Atendeu Totalmente; AP - Atendeu Parcialmente; e, NA - Nao
Atendeu. Os Quadros 22 e 23 mostram esses resultados nas referidas propostas construidas

pelos académicos em cada grupo.
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Quadro 22 - Classificacio das propostas didaticas investigativas dos grupos 1, 3 e 4, com base na matriz de

analise desenvolvida

Proposta Proposta didatica Proposta didatica
Categorias Indicadores | didatica grupo 1 grupo 3 grupo 4
AT | AP | NA | AT AP NA AT AP NA
I - Liberdade intelectual 1 X X X
e de agdo 5 X X X
3 X X X
4 X X X
II - Escolha de QSCT 5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
III - Problematizagao
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
IV - Levantamento de 14 X X X
hipoteses
15 X X X
16 X X X
17 X X X
V - Inter-relagdes CTS e 18 X X X
de ativismo
19 X X X
20 X X X
VI - Contetidos 21 X X X
cientificos-tecnoldgicos
envolvendo a QSCT 22 X X X
VII - Cooperagdo de
diferentes areas do 23 X X X
conhecimento e
especialistas
24 X X X
VIII - Planejamento 25 X X X
26 X X X
IX - Realizagdo da 27 X X X
investigagdo (tedrica 28 X X X
e/ou pratica)
29 X X X
X - Analise e 30 X X X
int tagcdo dos dad
interpretacdo dos dados Y - X X
32 X X X
33 X X X
XI - Retomada e 34 X X X
discussdo da QSCT
inicial (conclusdes) 35 X X X
36 X X X
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37 X X
XII - Ativismo 38 X X
fundamentado
39 X X
40 X X X
XIIT - Comunicagdo 41 X X
dialogica
XIV - Redes 42 X X
colaborativas (uso das 43 % X
TIC)
XV - Avaliacdo geral 44 X X X
do MABI teorico- 45 X X X
pratico
46 X X X

Fonte: Autoria proépria (2022)

De maneira geral, no Quadro 22, observa-se a predominancia da classificagdo AT nos

indicadores, em detrimento das outras classificagdes nas propostas didaticas investigativas. A

classificagdo AP aparece em segundo lugar e a NA com menor frequéncia, como apresentado

de maneira sistematizada na Tabela 9.

Assim, o grupo 4 atendeu totalmente (29) indicadores, seguido pelo grupo 1, (26)

indicadores e o grupo 3, (25) indicadores. Os indicadores foram atendidos, parcialmente, no

grupo 1 (18), grupos 3 (13) e 4 (14) indicadores. Os indicadores classificados como ndo

atendidos, no grupo 3 (8) indicadores, grupo 4 (3) indicadores e grupo 1 (2) indicadores.

Isso indica a possibilidade e necessidade de construcao de praticas mais investigativas,

democréticas e interdisciplinares para o contexto da educacdo basica, contrapondo, assim, a

educagdo como ato de depositar, em que os estudantes sdo os depositarios e o professor, o

depositante de conteudo narrado (FREIRE, 2016).

Quadro 23 - Classificacio das propostas didaticas investigativas dos grupos 5 e 6, com base na matriz de
analise desenvolvida

Proposta didatica

Proposta didatica

Categorias Indicadores grupo 5 grupo 6
AT AP NA AT AP NA

I - Liberdade intelectual e de 1 X X
acao 2 X X
3 X X

4 X X

II - Escolha de QSCT 5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
IIT - Problematizagao 10 X X
11 X X
12 X X
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13 X X
IV - Levantamento de 14 X X
hipéteses 15 X X
16 X X
17 X X
V - Inter-relagdes CTS e de 18 X X
ativismo 19 X X
20 X X
VI - Contetdos cientificos- 21 X X
tecnologicos envolvendo a
QSCT 22 X X
VII - Cooperagdo de 23 X X
diferentes areas do
conhecimento e especialistas
24 X X
VIII - Planejamento 25 X X
26 X X
IX - Realizagdo da 27 X X
investigagdo (tedrica e/ou 28 X X
pratica)
29 X X
X - Analise e interpretagdo 30 X X
dos dados 31 X X
32 X X
33 X X
XI - Retomada e discussao da 34 X X
QSCT inicial (conclusdes) 35 X X
36 X X
37 X X
XII - Ativismo fundamentado 38 X X
39 X X
40 X X
XIIT - Comunicagdo didlogica 41 X X
XIV - Redes colaborativas 42 X X
(uso das TIC) 43 X X
44 X X
XV - Avaliagdo geral 45 X X
do MABI tedrico-pratico 46 X X

Fonte: Autoria prépria (2022)

A leitura do Quadro 23 possibilita verifica a predominancia da classificacdo AT nos
indicadores, em relagdo as demais classificagdes. A classificagdo AP aparece em segundo
lugar e a NA, com menor frequéncia. Verifica-se que o grupo 6 atendeu totalmente os (23)
indicadores, seguido pelo grupo 5, (21) indicadores. Os indicadores foram atendidos,
parcialmente, no grupo 6 (15) indicadores e grupo 5 (14) indicadores. Na classificacdo como

nao atendidos, grupo 5 (11) indicadores e grupo 6 (8) indicadores.



Tabela 9 - Sistematizacdo dos indicadores nas classificacdes em cada grupo
Classificacio Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
AT 26 25 29 21 23
AP 18 13 14 14 15
NA 2 8 3 11 8

257

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dessa forma, ¢ possivel aferir que a maioria dos indicadores foram atendidos
totalmente (grupos 1, 3, 4, 5 e 6). Particularmente, o grupo o grupo 4 foi classificado em AT
(63 %), AP (30%) e NA (7%), o que indica uma compreensdo mais ampliada e a constituicao
de praticas mais criticas, investigativas e interdisciplinares nas propostas. Os grupos 1 e 4
deixaram de atender poucos indicadores, enquanto que esse numero foi mais elevado nos
grupos 3 (8 indicadores), 6 (8 indicadores) e 5 (11 indicadores).

Essas praticas mais criticas exigem uma relacdo de companheirismo entre professores-
académicos ¢ académicos-professores, a partir do didlogo pela acdo e reflexdo da realidade.
Nesse processo, o professor ja ndo € o que apenas educa, porém, o que, enquanto educa, €
educado, num constante dialogo com os académicos que, ao serem educados, também educam
(FREIRE, 2016).

Adicionalmente, apresenta-se um olhar, por categoria, na matriz de analise utilizada, e,
para cada uma delas, serdo tecidos comentarios na busca de alguns entendimentos.

Na categoria I, os indicadores em relagdo aos graus de autonomia/liberdade
intelectual e de acdo oferecidos aos estudantes (ver Apéndice C), bem como a sua adequagdo
ao nivel de ensino, foram atendidos totalmente. Os grupos 1, 3, 4 e 5 utilizaram o grau 2 € o
grupo 6 utilizou o grau 3 de autonomia/liberdade intelectual na criagdo das propostas didaticas
investigativas. Para Carvalho (2018), sem os graus de liberdade, os estudantes podem
apresentar dificuldades em expor seus pensamentos e raciocinios, no processo de construgao
do conhecimento.

A categoria II mostra que em todas as propostas as questdes sdo caracterizadas como
QSCT (ver exemplo Quadro 16). Em relacdo a participacdo de maneira coletiva dos
estudantes na escolha dessas questdes, o grupo 4 expressou essa oportunidade, dizendo que
irlam “realizar uma investigacdo por meio de questionamentos feitos aos estudantes para
escolha de uma questdo controversa local”, enquanto que os grupos 1, 5 e 6 ndo declararam
nas propostas didaticas investigativas, como pretendiam estimular essa participacdo. Ja o
grupo 3, esse nao atendeu esse indicador, pois nao faz essa previsdo na proposta analisada.

As QSCT abordadas pelos grupos, em cada uma das referidas propostas, permitiram a

discussdo de controvérsias existentes na realidade concreta dos estudantes, porém, em um
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contexto mais universal. Entende-se a necessidade da escolha de problemas mais locais e
regionais presentes nas comunidades.

Por outro lado, todas as questdes controversas apresentaram potencialidades de
discussdao sobre a aprendizagem de CT e de perspectivas sociais, dentre elas, ambientais,
éticas-morais, economicos, aspectos pessoais, religiosos, valores, desenvolvimento cognitivo,
politico, relacdes de solidariedade como proposto por diversos autores (REIS, 2013;
HODSON, 2014; KELLY; LICONA, 2018; PRSYBYCIEM; SILVEIRA; MIQUELIN,
2021).

Nesse contexto, todas as propostas analisadas, na categoria III, apresentaram a
previsao de realizar uma problematizagcdo para introducdo das QSCT em sala de aula no
Ensino Ciéncias, integrando, também, as tecnologias de informacdo e comunicacdo. Por
exemplo: o grupo 1 colocou como alternativa a apresentacdo de um blog
(#todospelaamazonia); o grupo 4, o uso de documentérios sobre o acidente com o is6topo
radioativo césio-137, em Goiania; e, o grupo 6, explorou a apresentacdo de videos e imagens.

Essa problematiza¢do permite a criacdo de um ambiente mais investigativo em sala de
aula para que o professor, em uma relagdo cooperativa, possa ensinar e aprender com 0s
estudantes no processo simplificado do trabalho cientifico, objetivando que os estudantes, de
maneira gradativa (aula a aula), ampliem sua cultura cientifica, em dire¢do a uma ACT
ampliada (SASSERON; CARVALHO, 2008; CARVALHO, 2016).

Em relacdo a identificagdo das concepgdes iniciais dos estudantes sobre as QSCT, os
grupos 1, 3, 4 e 6 declararam que a realizariam por meio de questionamentos. Por outro lado,
0 grupo 5 ndo fez essa previsdo. Para Carvalho (2016), ndo ¢ possivel iniciar nenhuma aula,
nenhum topico novo, sem procurar conhecer o que os estudantes ja sabem ou como eles
entendem as propostas a serem desenvolvidas, pois a identificacdo das concepgdes iniciais
(espontdneas ou ja estruturadas), representa a base para constru¢do de um novo(s)
conhecimento(s), pois tem origem em um conhecimento prévio dos estudantes.

Os grupos 1, 3, 4 e 6 apontaram a necessidade de uma participacdo mais colaborativa e
participativa dos estudantes na elaboracdo de um problema de pesquisa envolvendo as QSCT,
como, por exemplo: “os estudantes e professor elaboram uma questdo para investigagdo sobre
energia nuclear” (Grupo 4). O grupo 5 ndo fez essa previsdo, porém, ressalta-se que esse
utilizou a mesma questao elaborada na inser¢ao do MABI tedrico-pratico. Isso pode significar
que o grupo ndo entendeu a proposta de simular como trabalharia essa questdo na educagao

basica nessa categoria.
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Por fim, em todas as propostas didaticas investigativas, a questdo problema de
pesquisa apareceu na forma de uma ou mais perguntas, com perspectiva real de resolucdo. De
maneira geral, entende-se que a problematizagdo nas propostas analisadas possui o potencial
de estimular a reflexao, o levantamento de hipdteses, a investigagao e as discussoes das inter-
relacdes CTS, favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico, dos valores e das
atitudes discentes.

Ja, na categoria IV, levantamento de hipdteses, a maioria dos indicadores foram
parcialmente atendidos. Os grupos 1 e 6 mencionaram, em suas propostas didaticas
investigativas, a oportunidade de os estudantes expressarem suas ideias, mas ndo explicam
como esse processo seria realizado.

Os grupos 3 e 4 explicaram que esse processo pode ser realizado por meio de “debates
em sala de aula” (Grupo 3) e pela constituicdo de “uma roda de conversa para exposi¢do de
ideias e pela construgdo de consensos” (Grupo 4). O grupo 5 ndo atendeu a esse indicador em
sua proposta.

Nesse sentido, houve a previsdo, pelos grupos 1, 3, 4 e 6, de um debate coletivo das
hipoteses e a compreensdo de diferentes caminhos para resolucdo de um problema, como
representado na resposta: “o surgimento de novas hipdteses, suas varidveis e descobrir
multiplos caminhos para resolver os problemas” (Grupo 4). Ja no grupo 5, os indicadores 14 ¢
15 nado foram atendidos.

Na categoria V, inter-relacdes CTS e de ativismo, de maneira geral, a maioria dos
indicadores foram atendidos, totalmente. Os grupos 1, 3 e 4 apontaram a previsdo da
problematizag¢do das inter-relacdes CTS nas propostas didaticas e realizaram uma simulacao
dos nove aspectos propostos por Santos € Schnetzler (2010). Por sua vez, Ja os grupos 5 e 6
expressaram a necessidade dessa problematizagdo, mas nao realizaram uma simulagdo da
discussdo da natureza e das inter-relagdes CTS sobre as QSCT.

Nesse foco, apenas os grupos 1 e 4 avangcaram, no sentido de mencionar a
oportunidade de discussdes das construgdes historicas da atividade cientifica-tecnoldgica. Os
grupos 3, 5 e 6 ndo atenderam a esse indicador em suas propostas didaticas investigativas
construidas. Em relagdo a proposicdo dos projetos interdisciplinares para realizagdo do
ativismo fundamentado, os grupos 1, 3, 4, 5 e 6 atenderam-na totalmente.

O grupo 1 propos a construcao de /ives e videos na forma de um jornal informativo
sobre a QSCT e o grupo 3 avangou no sentido de estimular o net-ativismo sobre as queimadas

e seus impactos; por outro lado, os grupos 4 e 5 previram a realizagdo de uma feira de ciéncias
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dialégica, com foco na experimentag¢do. J4 o grupo 6, também, aponta a constru¢do de um
jornal informativo.

Em todas as propostas de projetos interdisciplinares observaram-se momentos que
relacionam os contextos sociais, ambientais, ¢éticos-morais, politicos, cientificos e
tecnologicos. A dimensao tecnoldgica, em relagdo as QSCT, esteve presente nos projetos,
como, por exemplo, as tecnologias ligadas a energia nuclear, discutindo-se seus aspectos
positivos e negativos, bem como as relagdes de interesses politicos e econdmicos da
comunidade tecnolégica.

Da analise dessa categoria, verificou-se que todas as propostas didaticas, em maior ou
menor grau, possuiam o potencial de serem exploradas no sentido de aproximar os estudantes
de controvérsias cientificas-tecnoldgicas, estimulando um trabalho coletivo, as relacdes de
solidariedade, emocdes, aspectos morais-éticos, de valores, afetivos e democraticos dos
estudantes.

Em relagdo a categoria VI, identificagdo dos contetidos cientificos-tecnologicos, no
indicador 21: “Ha um momento em que os estudantes participam da identificagdo dos
conteudos cientificos-tecnologicos envolvendo a QSCT”, verificou-se que nas cinco propostas
analisadas, os grupos ndo realizaram a previsdo desse indicador. Isso deve ter ligacdo, em
grande parte, a ndo compreensao da atividade proposta pelo professor no referido indicador.
Por outro lado, os académicos relacionaram possiveis conteudos conceituais em diferentes
disciplinas (p. ex: Ciéncias Bioldgicas, Quimica, Fisica, Geografia, Sociologia).

Entende-se que em um trabalho investigativo, com graus de autonomia/liberdade mais
elevados, os estudantes devem participar em alguma medida do processo de identificacdo dos
conteudos de CT, tendo em vista que os conteudos previstos podem ajudar na compreensao
mais ampliada e na resolu¢do de um problema (CARVALHO, 2016).

No entanto, hd necessidade de se ir além dos contetidos conceituais, avangando para a
abordagem dos contetdos procedimentais, epistémicos, atitudinais e sociais, que podem
contribuir para o desenvolvimento e utilizagdo do raciocinio cientifico (CARVALHO, 2016;
SASSERON, 2018b).

Na cooperagdo de diferentes areas do conhecimento e especialistas, denominada
categoria VII, todos os grupos apontaram essa previsdo em suas propostas didaticas
investigativas. Além disso, indicaram diferentes areas do conhecimento (Quimica, Ciéncias
Biologicas, Sociologia, Arte e Fisica), especialistas (professores, psicologos, enfermeiros) e
outras parcerias (governantes, ICMBio e Ministério Publico), que podem contribuir no

processo, atendendo, totalmente, ao indicador 23 dessa categoria.
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Em relacdo a categoria VIII, planejamento da investigacdao, houve predominancia da
classificagdo atendeu parcialmente. Pela matriz de analise utilizada, todos os grupos
apontaram, nas propostas, a oportunidade de o estudante participar de forma coletiva da
elaboragdo do plano de trabalho, isso ¢, ajudando a decidir as maneiras de resolver os
problemas. Entretanto, ndo houve um aprofundamento de como isso poderia ocorrer no
processo.

Em relacdo a oportunidade de o estudante detalhar por escrito os procedimentos e
métodos para a investigagao (plano de trabalho), os grupos 1 e 4 fizeram essa previsao, como,
por exemplo: “estimulando os estudantes a realizar anotagdes dos procedimentos” (Grupo 1).
No entanto, os grupos 3, 5 e 6 ndo apontaram a previsao dessa oportunidade para os
estudantes.

Conforme Sasseron (2015), o ensino por investigacdo deveria fazer uma previsdo de
engajamento e envolvimento ativo dos estudantes no planejamento, investigacdo, andlise e
resolugdo de um problema, ou seja, em graus mais investigativos de autonomia/liberdade
intelectual, os estudantes devem participar ativamente do processo de planejamento.

Na categoria IX, realizacio da investigacdo (tedrica e/ou pratica), todos os
indicadores foram parcialmente atendidos. Os grupos 1, 3, 4, 5 ¢ 6, em suas propostas com
base no MABI tedrico-pratico, apontaram a necessidade de levar em consideragdo os
posicionamentos, estimulando a liberdade intelectual e a tomada de decisdo dos estudantes.
Assim, os estudantes foram compreendidos como protagonistas do processo (com
responsabilidades na realiza¢do da investigacdo), uma vez que ha previsdo do raciocinio ser
definido por eles na investigagdo, sempre com orientacdo do professor (CARVALHO, 2016).

Os graus de autonomia/liberdade intelectual 2 e 3 (ver Apéndice C), elencados nas
propostas didaticas construidas pelos académicos, exigem uma participagdo mais ativa na
testagem das hipdteses levantadas (colocar as ideias em pratica). Todavia, esse processo nao
foi detalhado pelos académicos nos grupos em cada uma das propostas analisadas, por isso,
foram consideradas parcialmente atendidas.

Na anélise e interpretagdo dos dados, categoria X, do total de vinte indicadores, sete
deles foram atendidos totalmente, cinco, parcialmente e, oito, ndo atendidos. Nesse sentido,
no indicador 29: “O estudante teve alguma oportunidade de refletir sobre as estratégias
utilizadas para executar o processo de investigagdo”, observou-se que na construcao das
propostas didaticas, nenhuma delas fez a previsao dessa oportunidade.

Esse ¢ um dado preocupante, que pode evidenciar a necessidade de explorar mais,

durante o trabalho com o MABI tedrico-pratico, esse aspecto, estimulando a importancia da
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participacdo dos estudantes na reflexdo dos procedimentos, como, por exemplo, no
planejamento e na sistematizagdo (passo 8 ¢ 9 do modelo) no processo de investigacao.

De certa forma, na constru¢do das propostas didaticas investigativas, os grupos
atenderam parcialmente a previsdo de oportunizar aos estudantes a decisdo de quais
informacdes e dados desejariam utilizar para responder a questdo problema de pesquisa. Isso
mostra que essa oportunidade contribuiu para os estudantes pensarem, levando em
consideragdo a(s) estrutura(s) do(s) conhecimento(s) (CARVALHO, 2018).

Em relagdo aos indicadores nao atendidos, os grupos 3, 5 ¢ 6 ndo apontaram
oportunidade de os estudantes construirem relatoérios e/ou materiais que possibilitassem
reflexdes e organizacdo de ideias por meio da escrita. Por seu turno os grupos 1 e 4 fizeram
essa previsdao com a constru¢cdo de um mapa conceitual (Grupo 4) e de um relatorio (Grupo 1).

Carvalho (2018) afirma que, no ensino por investigagdo, o professor precisa criar
condi¢des adequadas em sala de aula para os estudantes pensarem, falarem, lerem e
escreverem, buscando, assim, em relacdo a escrita, demostrar autoria propria e clareza nos
pensamentos expostos.

J4, na categoria XI, retomada e discussdo da QSCT inicial, a maioria dos indicadores
foram atendidos totalmente. Os grupos afirmaram que essa retomada pode ocorrer por meio
de uma roda de conversa e um juri simulado (Grupo 1); roda de conversa (Grupo 3);
questionamentos e roda de conversa (Grupo 4); roda de conversa (Grupo 5); e, elaboragdao de
um video (Grupo 6), todas essas atividades como oportunidade de reflex@o entre professores e
estudantes, bem como para a compreensao coletiva dos conhecimentos construidos sobre as
QSCT.

Ademais, os grupos 3, 4 e 6 ndo expressaram, nas propostas, a necessidade de uma
retomada das discussdes sobre as inter-relacdes CTS. Os grupos 1 e 5 comentaram, em suas
propostas, sobre essa necessidade, visando a compreensdo dos estudantes de maneira mais
abrangente, dessas inter-relagdes apos a realizacdo da investigacdo. Assim, com base no
processo investigativo e nos conhecimentos de CT, bem como nas dimensdes sociais,
econdmicos, ambientais, politicos e preocupagdes com aspectos éticos-morais e de valores, 0s
estudantes podem aprofundar essas multiplas relacdes, o que se aproxima das reflexdes de
Aikenhead (1994).

No indicador 36: “Houve um momento previsto para sistematizacao individual dos
conhecimentos construidos sobre a QSCT”, verificou-se que as propostas didaticas dos grupos
3, 5 e 6 ndo realizaram a previsdo dessa oportunidade. J& os grupos 1 e 4 apontaram,

respectivamente, a realiza¢do de um mapa conceitual e de um relatorio individual.
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Na categoria XII, ativismo fundamentado, de maneira geral, os indicadores foram
atendidos totalmente (11 indicadores), atendidos parcialmente (8 indicadores) e nao atendidos
(1 indicador). Verificou-se que todos os grupos apontaram a oportunidade de os estudantes
aplicarem seus conhecimentos em situacdes novas, bem como expressaram a necessidade de
utilizagdo desses conhecimentos para construcao de projetos interdisciplinares, ligados aos
contextos educacional e social na educagao basica.

Os grupos 1, 3 e 5 demonstram, em suas propostas didaticas, a previsao de cooperacao
e didlogo com a comunidade, por meio da “construcao de um video em forma de jornal para
comunicagdo e divulgagdo” (Grupos 1 e 5) e “constru¢do e compartilhamento de videos em
suas redes sociais, buscando maior participagao” (Grupo 3).

Entende-se que esse indicador (39) foi atendido parcialmente, pois ha a necessidade de
um maior envolvimento e integragdo, para além das redes sociais. Essas propostas, com o uso
das redes sociais, podem atingir uma dimens3o ativista na sociedade moderna, quando
englobam a comunicacdo, mobilizagdo e agdes colaborativas em redes sociais digitais, o net-
ativismo (MORALIS, 2018).

Por outro lado, o grupo 4 apontou a utilizacdo da experimentacdo (detector de
radiagdo) como ponto de partida para discussdo e reflexdo da questdo controversa (efeitos
biologicos e ambientais da radiagcdo), buscando uma interagdo com a comunidade, por isso,
foi classificado como atendeu totalmente. O grupo 6 nao fez a previsdo de cooperagdo e
diadlogo na proposta didatica investigativa.

De modo geral, entende-se que hd condigdes em todas as propostas (mesmo que
parcialmente) de iniciar o processo de constru¢do de uma cultura de participacdo e de agdes
sociais fundamentadas individuais e/ou coletivas sobre as QSCT, estabelecendo,
preocupacdes com consigo € com o0s outros, enquanto cidaddos ativos e responsaveis pelo
meio em que vivem (HODSON, 2014).

Em relacdo a categoria XIII, comunicacao didlogica, todos os grupos, em suas
propostas didaticas investigativas, atenderam totalmente ao indicador ligado a essa categoria.
Tal indicador consiste na oportunidade oferecida aos estudantes para comunicarem seus
resultados e interagirem com a sociedade. Nos excertos, mostram-se alguns exemplos, como:
“constru¢do de blog, redes sociais e videos” (Grupo 1); “mostra cientifica-tecnoldgica
dialogica, maquetes, videos, teatro em fantoche, panfletos e constru¢do de um aplicativo
(Grupo 3); “canal no YouTube para lives (divulgacdo e comunicac¢do)” (Grupo 4); “seminario”

(Grupo 5); e, “folder informativo” (Grupo 6).
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Também, na categoria XIV, construcdo de redes colaborativas e participativas com
uso das TIC, os indicadores foram atendidos totalmente. Todos os grupos apontaram a
previsao de oportunidades para os estudantes utilizarem as TIC, visando a continuidade das
acoes, tais como: “desenvolvimento de um blog #todospelaamazonia” (Grupo 1); “proposicao
de uma ementa constitucional e constru¢do de um site” (Grupo 3); “possibilidade de
constru¢ao de um canal no YouTube, sites, grupos em redes sociais (Facebook e Instagram)
(Grupo 4); “construgdo de um site” (Grupo 5); e, a “possibilidade de constru¢ao de um canal
no YouTube e folders” (Grupo 6).

Por ultimo, a categoria XV, denominada avaliagdo geral do MABI teorico-pratico,
refere-se a um olhar mais amplo do processo. Entende-se que os indicadores foram todos
atendidos parcialmente, pois € um processo que necessita de agdo-reflexdo constante, visando
a melhora.

Dessa forma, todos os grupos, em suas propostas didaticas investigativas, buscaram
compreender o estudante como um ser ativo e critico, propondo atividades e ag¢des que
pudessem auxiliar no desenvolvimento da tomada de decisdo mais critica ¢ da autonomia.
Além disso, em maior ou menor grau, buscaram estabelecer condigdes para propor,
comunicar, avaliar e legitimar as ideias em grupos, o que pode contribuir para uma imagem
mais real da atividade cientifica-tecnoldgica dos estudantes.

E ainda, as propostas estimulam as discussdes das inter-relagdes CTS e sua posterior
revisitacdo no passo “retomada e discussdo da QSCT inicial”. Essa retomada ¢ fundamental
no modelo e a maioria dos grupos apontaram como estratégia de realizacdo uma roda de
conversa, juri simulado, dentre outros.

As iniciativas de ativismo sociocientifico (projetos interdisciplinares) e a oportunidade
de ir além dos contetidos conceituais, avangando para os aspectos procedimentais, atitudinais,
sociais e epistémicos na constru¢do dos conhecimentos, foram pontos fortes do modelo. Os
graus de autonomia/liberdade intelectual e de acdo oferecidos aos académicos foram
importantes para organizar as responsabilidades de estudantes e professores nas propostas
investigativas (CARVALHO, 2018).

As propostas elaboradas pelos grupos enquadraram-se nos graus 2 e 3. Por outro lado,
a partir da experiéncia na formagao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas, entende-se
que ¢ interessante fazer uma transi¢do gradual de graus de autonomia/liberdade menores para
graus mais investigativos.

Nesse sentido, uma das fragilidades observadas na andlise das propostas didaticas

investigativas foi o ndo atendimento dos indicadores 21 e 29, bem como o atendimento parcial
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do indicador 36. Esses indicadores consistem em aspectos importantes, respectivamente,
ligados a participagdo do estudante na identificacdo dos contetdos cientificos-tecnoldgicos
sobre a QSCT, a oportunidade de refletir sobre as estratégias utilizadas no processo de
investigacao e a sistematizagao pelo registro individual dos conhecimentos construidos.

Isso tudo ¢ necessario, pois, a estrutura do MABI tedrico-pratico oportuniza a
constru¢dao de propostas didaticas em que o estudante ¢ o protagonista. Nesse processo, ha
uma inversao de papéis em que o professor ¢ o orientador e os estudantes os agentes de
pensamento. Entende-se que esse processo pode ir além, isso ¢, em que as QSCT e seu
contexto sejam os mediadores e o professor ¢ os estudantes podem aprender juntos pelo
didlogo e companherismo (FREIRE, 2016).

Em relacdo as correntes propostas por Pedretti e Nazir (2011), referentes a
caracterizagcdo CTS, entende-se que houve uma aproximagdo com as correntes sociocultural e
socioecojustice nas propostas didaticas investigativas construidas pelos académicos nos
grupos. Esse processo ¢ importante para o desenvolvimento de praticas educativas mais
criticas e para o ativismo fundamentado.

Assim, as propostas aproximam-se da corrente sociocultural, quando buscam melhorar
a compreensdo da CT dentro de um contexto sociocultural, interagindo com outros
conhecimentos (econdmicos, ambientais, sociais, politicos). A ciéncia e a tecnologia sdao
influenciadas por fatores como os interesses econdomicos € politicos, bem como os aspectos
culturais e vice-versa.

J& na corrente socioecojustice, observou-se que as propostas didaticas apontaram para
a necessidade de se criticar e avaliar as QSCT, buscando, assim, resolver os problemas sociais
com ramificagdes cientificas e tecnologicas, por meio de agdes praticas na realidade escolar e
comunitéria. Esse processo leva em consideracdo diferentes dimensdes, como: social, politica,
cientifica, tecnologica, psicoldgicas, economica e preocupagdes com aspectos éticos-morais,
de valores e emocionais. Portanto, o objetivo consiste na promog¢do da ACT ampliada, da
cidadania, da responsabilidade social, da resolucdo de problema e da emancipacao das

pessoas (PEDRETTI; NAZIR, 2011).

5.3.2 Implica¢des de uma Pratica Educativa com Uso do MABI Tedrico-Prético

Nessa categoria sao apresentadas possiveis implicacdes da utilizagdo do MABI

tedrico-pratico na formacao inicial de professores em Ciéncias Biologicas para as praticas
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educativas e o Ensino de Ciéncias. No contexto de uma sala de aula, as praticas educativas
foram realizadas com a interagdo entre professores e estudantes, pelo conjunto de atividades e
acOes planejadas e estruturadas com uso do referido modelo, visando desenvolver
oportunidades para o processo de ensino e¢ de aprendizagem na formagdao de futuros
professores.

Assim, a pesquisa, em seu contexto de realizacdo, possibilitou apontar que esse
processo ajudou os académicos a ampliarem seus entendimentos, em detrimento de suas
concepgoes iniciais sobre os conhecimentos de CT, da natureza cientifica-tecnoldgica, das
inter-relagdes CTS e das praticas de investigagdo cientificas (ver subsecdo 5.2), o que engloba
as reflexdes dos eixos estruturantes (adaptados) de uma ACT propostas por Sasseron e
Carvalho (2011).

O referido modelo oportuniza explorar os dominios epistémicos, sociais, conceituais
(KELLY; LICONA, 2018), procedimentais (VAN UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016) e
atitudinais (CARVALHO, 2016) da constru¢do dos conhecimentos cientificos-tecnologicos,
envolvendo as dimensdes sociais, econdmicas, politicas, ambientais e preocupacdes éticos-
morais, de valores e de solidariedade nas discussdes sobre as QSCT (SADLER, 2009;
HODSON, 2014).

Nos seis projetos interdisciplinares, a sequéncia de dominios predominantes dos
conhecimentos nos passos do MABI tedrico-pratico foi a seguinte: epistémicos (passos 1, 2,
3, 8 ¢ 9), procedimentais (passos 6 e 7), conceituais (passos 4 e 5), sociais (passo 11) e
atitudinais (passos 10 e 12), bem como, o dominio social na constru¢ao dos conhecimentos foi
o segundo que mais apareceu nos passos 1, 3, 4, 6,9, 10 e 12. Isso demonstra que todos os
dominios foram abordados de maneira mais aprofundada em pelo menos um dos passos.
Ademais, verificou-se a importancia dos dominios epistémicos, sociais € conceituais serem
trabalhados no inicio do modelo para o desenvolvimento do planejamento coletivo, da
realizagdo da investigagdo e da analise dos dados.

Nesse sentido, evidencia-se a elementaridade do foco nos dominios procedimentais,
epistémicos e sociais nos passos intermediarios (passos 6 e 7) para a retomada e discussdo da
questdo inicial e das inter-relagdes CTS (conclusdo). Esse processo, oportuniza aos
académicos a discussdo dos procedimentos, resultados e conclusdes obtidas na pesquisa, bem
como a preparacao para as acoes fundamentadas e para a comunicagdo dialogica externa do
processo de investigagao.

Em relacdo ao ativismo fundamentado, a partir do projeto de extensdo, ligado ao

dominio atitudinal, estimulou-se relagdes de solidariedade, cooperacao, respeito e tolerancia
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consigo e com outros, a criatividade, a curiosidade e a autonomia dos futuros professores, o
que pode ser verificado na realizagdo da mostra cientifica-tecnolégica dialogica. Essa
vivéncia contribui para formacdo de professores criticos e construtores de conhecimento
(REIS, 2013; LINHARES; REIS, 2018).

Tais dominios (articulados ou ndo) contribuem para uma visdo mais ampliada da
natureza da CT, como, por exemplo, da produg¢do do conhecimento cientifico-tecnoldgico
como um processo coletivo, isso ¢, uma pratica social (SASSERON, 2018a) em que
pesquisadores/cientistas, tecnodlogos e engenheiros, bem como diferentes instituicoes de
pesquisa, trabalham juntos para o desenvolvimento desse conhecimento. Em outras palavras,
a abordagem desses dominios contribuiram para o entendimento da natureza da CT e dos
fatores que circundam essa pratica, consequentemente, para promog¢ao de uma ACT ampliada
e para concretizacao do ativismo fundamentado.

A formag¢do de um grupo de coparticipantes ¢ o uso do MABI teorico-pratico
permitem criar um ambiente investigativo, buscando, assim: elaborar uma questdo problema
de pesquisa; analisar as inter-relagdes CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2010); levantar e
testar as hipoteses; planejar, investigar, registrar e interpretar os dados; concluir e socializar os
procedimentos, resultados e conclusdes; bem como, realizar o ativismo fundamentado.

As QSCT, como ponto de partida, despertam o interesse, a motivacio € a
personalizacdo da aprendizagem, além da contextualizacdo da natureza cientifica-tecnoldgica,
envolvendo os académicos em problemas complexos e reais (HODSON, 2018). Ademais, a
utilizagdo do modelo contribuiu para oportunizar a problematizagio das construgdes historicas
(AULER; DELIZOICOV, 2001) que limitam e/ou reforcam a suposta concepgdo de
neutralidade e do modelo linear de progresso da CT.

Assim, por meio das questdes controversas: desmatamento e queimadas na floresta
Amazodnica; efeitos biologicos e ambientais da radiacdo; e, o rompimento de barragens de
rejeitos em mineradoras, foi possivel compreender que a ciéncia e a tecnologia sdo
construidas, socialmente, por pessoas (constru¢do humana, social e historica) que possuem
emocdes, valores, intencionalidades, crengas e interesses econdmicos € politicos, por isso,
essas produgdes sdo valoradas e ndo neutras.

Nesse sentido, foi possivel averiguar, ainda, aproximag¢des com uma ACT civica e
cultural, proposta por Shen (1975) e uma ACT multidimensional, elencada por Bybee (1997).
Os académicos entenderam que o processo de desenvolvimento de CT envolve uma dimensao
politica e social, bem como a necessidade de uma maior participacdo social mais plural e

democratica em processos decisorios (SHEN, 1975).
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Outrossim, desenvolveram uma visdo mais ampliada da natureza da CT, refletindo
sobre os aspectos sociais das comunidades cientificas-tecnologicas e das inter-relagdes CTS.
Entende-se que essas discussdes contribuiram para compreensao de CT como parte da cultura
dos académicos (BYBEE, 1997).

A articulagdo das abordagens CTS, ensino baseado em investigacdo e ativismo
sociocientifico foram fundamentais para embasar as praticas educativas desenvolvidas. Para
Carvalho e Gil-Pérez (2011), esse embasamento tedrico ¢ essencial para o rompimento de
visdes simplistas de Ensino de Ciéncias (imagens espontaneas do ensino) e essencialistas na
formagao de professores da area de Ciéncias da Natureza (um bom professor “é¢” ou “nasce”
como tal).

Nesse sentido, a criacdo do grupo de coparticipantes estimulou um trabalho docente
coletivo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011), buscando uma praxis auténtica pela agdo-
reflexdo (FREIRE, 2016). A liberdade, no sentido de uma participacdo mais livre e critica
dos académicos, foi central para efetividade dessa praxis (FREIRE, 1967). Isso possibilita
aproximacdes com um modelo de racionalidade critica de formacao inicial de professores,
uma vez que permite o desenvolvimento de um papel como agente de reflexdo e

transformacao social e educacional (NETTO; AZEVEDO, 2018).

5.4 Produto educacional associado a tese: o aplicativo inquiry

Nessa subsecdo, apresenta-se o aplicativo inquiry como produto educacional final,
associado a presente pesquisa de tese e a seu processo de validagdo. Esse processo foi
realizado por um especialista da area de Tecnologia e dois especialistas da area de Ensino de

Ciéncias.

5.4.1 O Aplicativo Inquiry e sua Validagdo por Especialistas

O aplicativo inquiry surgiu das reflexdes a respeito das intervengdes realizadas na
formagao inicial de professores em Ciéncias Biologicas, tendo como base para sua constru¢ao
o MABI teorico-pratico, orientado pelos pressupostos da pesquisa-acao. O referido aplicativo
foi desenvolvido para smartphones com sistema operacional Android.

As fases e os passos do modelo, respectivamente, consistem em: i) problematizagao

(problematizagdo - introdugdo de QSCT e elaboragdo de problema(s) de investigacdo); ii)
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conceitualiza¢do (levantamento de hipdteses, andlise das inter-relagdes CTS e de ativismo,
identificagdo dos contetidos cientifico-tecnologico relacionadas a QSCT, cooperagdo de
diferentes 4areas do conhecimento e especialistas); 1iil) investigagdo (planejamento,
investigacdo, andlise e interpretacdo dos dados); 1v) conclusdo (retomada e discussdo da
questdo sociocientifica-tecnoldgica inicial); e, v) ativismo fundamentado (ativismo
sociocientifico - aplicagdo em situagdes novas, comunicagdo dialogica e construgdo de redes
colaborativas com uso das tecnologias de informag¢ao e comunicagao).

Assim, o objetivo principal desse aplicativo ¢ auxiliar os professores formadores e os
académicos na formacgdo inicial de professores na area de Ciéncias da Natureza a trabalharem
as abordagens de ensino baseado em investigagdo, em articulagdo com as relagdes CTS e de
ASC e, como produto final, gerar uma proposta didatica investigativa.

E uma ferramenta de apoio aos professores, aproximando o contexto educacional da
realidade dos académicos que vivem num mundo cada vez mais tecnoldgico. Neste mundo, o
professor formador tem o papel de orientagdo/mediagdo, criando, dessa maneira, espacos,
processos, tempos e condi¢des para os académicos pensarem, falarem, escreverem, criarem,
refletirem, fazerem, decidirem, inovarem, agirem e comunicarem suas atividades e os
resultados de suas acdes.

A seguir, algumas telas do aplicativo inquiry podem ser observadas, nas Figuras 30 e

31.

Figura 30 - Tela inicial (a) e a de aEresentagﬁo (b) do aElicativo

Apresentagio Propostas

Seja Bem-Vindo! e

SURGIMENTO DO APLICATIVO INQUIRY

ij

1 O <

Fonte: Autoria propria (2022)

Na tela inicial, Figura 30 (a), os usudarios podem realizar o cadastro (nome, email e

senha), clicando no botdo cadastrar e, na sequéncia, o login para acessar o aplicativo. A tela
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de apresentagdo, representado na Figura 30 (b), possibilita o acesso aos botdes que mostram o

contexto de surgimento e os objetivos do aplicativo inquiry.

Figura 31 - Tela das propostas (a) e a do MABI teérico-pratico (b)
€ Investigagto- MaSd setrioo-praten

cE0

Nova proposta didatica

E:—]l1 Inicie a construcao de sua proposta
diddtica baseada em investigagao

Minhas propostas didaticas

[ [ —— propostas
didéticas construidas

Propostas didaticas disponiveis
&
Confira as propostas diditicas
&% propostas

compartilhadas com todor
no aplicativo inquiry

pratic Strug:
propostas didaticas

MAEBI teérico-pratico
e ) ‘

.\\ Inkcie a construgio de sua proposta
didatica

(a) (b)
fonte: Autoria propria (2022)

Nas telas presentes na Figura 31 (a), os usudrios podem iniciar o processo de
constru¢do de uma proposta, clicando no botdo “nova proposta didatica”; conferir as
propostas construidas em sua conta, clicando no botdo “minhas propostas didaticas”; bem
como, consultar todas as propostas compartilhadas pelos usudrios no botdo ‘“propostas
didaticas disponiveis” no aplicativo.

Para construgdo de uma nova proposta didatica investigativa, os usudrios sao
direcionados para vérias telas, visando a escolha de uma QSCT, elaboracio de uma
questdo(es) problema(s) de pesquisa e a determinacdo do grau de autonomia/liberdade
intelectual e de acdo oferecida aos estudantes (Apéndice C). Além disso, apresenta uma tela
para estimular a discussdo da suposta concepg¢ao de neutralidade da CT, envolvendo a QSCT.

Nesse sentido, o aplicativo ainda apresenta o botdo “indicacdo de texto”, apontando
varias pesquisas que envolve as abordagens QSC, EBI, CTS e ASC, buscando estimular a
leitura e reflexao dos textos pelos académicos (embasamento tedrico).

O inquiry oferece acesso a recursos tecnologicos (Anchor, Google Podcasts,
YouTube, CmapTools, dentre outras) como alternativa para auxiliar o professor em sala de
aula e para construgdo de uma proposta didatica. E possivel, também, enviar atividades como,
por exemplo, as reflexdes das leituras, por meio do aplicativo.

A tela MABI tedrico-pratico, na Figura 31 (b), apresenta um botdo de orientagdo e
outro que permite o acesso aos 12 passos do referido modelo. A seguir, mostram-se as telas

com os passos ¢ a de autoavaliacao (Figura 32).
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Figura 32 - Tela atividades (12 passos) (a) e a de autoavaliacio (b)

= Atividades = Autoavaliagao
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Em cada um dos doze passos do MABI tedrico-pratico (Figura 32 (a), hd um botio
com orientacdes que ajudam em sua realizagdo. Quando ¢ realizado o passo, aparece um sinal
de verificagdo, todavia, ¢ possivel voltar a qualquer momento até sua finaliza¢do (aparece um
botao de finalizar) num constante vaivém entre 0s passos.

Ademais, os usuarios podem realizar uma autoavaliagdo da proposta didatica
investigativa construida, Figura 32 (b), respondendo, a algumas questdes, representadas na
matriz para analise no Quadro 14 desta pesquisa. Depois da autoavaliacao, a proposta didatica
pode ser compartilhada com todos os usuarios do aplicativo.

Nesse contexto, a validag@o foi realizada por dois especialistas da area de Ensino de
Ciéncias e um especialista da area de Tecnologia (Apéndice H). Na area de Tecnologia,
basicamente, foram avaliadas as funcionalidades, a usabilidade, a eficiéncia e a acessibilidade
do aplicativo inquiry.

Em relacdo as funcionalidades, de maneira geral, foram consideradas adequadas pelo
especialista no aplicativo. Assim, no cadastro de usuarios e login, o tempo de acesso € o
aparecimento das telas estdo apropriados, bem como os botdoes que definem de maneira clara
as atividades e agdes propostas.

Para mais, o aplicativo inquiry possibilita a criacdo e compartilhamento de uma
proposta didatica com os demais usudrios, com base no MABI tedrico-pratico, bem como a

realizagdo de uma autoavaliagdo. O especialista sugeriu algumas alteracdes, por exemplo, a
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inclusdo de uma funcionalidade de filtro das propostas compartilhadas, o que, nos ajustes
buscou-se atender a maioria das sugestdes®’.

A usabilidade, que consiste na facilidade de utilizagdo, foi considerada adequada. As
orientagdes para os usuarios, por exemplo, sdo claras e quando ndo sdo autoexplicativas, o
aplicativo informa, por meio de botdes, com orientacdes. Os dados e informagdes (descri¢ao
da realizacdo dos passos) sdo preenchidos com facilidade.

Os icones, as cores utilizadas, a quantidade de elementos exibidos na tela, as
interacdes (clicar, selecionar e rolar) e o numero de cliques foram classificados como
satisfatorios. Esse aplicativo pode facilitar a comunicagdo e interacdo entre professor e
estudantes na constru¢do de uma proposta didatica investigativa.

Em relagdo a quantidade de elementos exibidos na tela, o especialista chamou a
aten¢do para a quantidade de texto. Nos ajustes, buscou-se uma diminui¢do, porém, destaca-se
que muitos textos sdo necessarios para introdu¢do e orientagdo do trabalho com o modelo,
visando a construcao da proposta didatica com o embasamento.

Na eficiéncia, os itens avaliados foram considerados adequados, como, por exemplo, o
tempo de reposta na abertura das telas e a velocidade de realizacao das fungdes. Também os
itens na acessibilidade foram considerados apropriados.

Para o especialista da area de Tecnologia, portanto, “durante a utilizacdo da
plataforma, foi possivel perceber que se trata de algo diferenciado. Trata-se de uma aplicacao
que permite registrar e compartilhar propostas de ensino, entre usuérios cadastrados [...]”,
formando uma espécie de “rede social”.

Em relagdo a area de Ensino de Ciéncias, foram avaliados os objetivos, os conteudos
abordados no MABI teorico-pratico, a questao didatico-pedagogica e os aspectos gerais.

Sobre o objetivo, de maneira geral, foram compreendidos, pelos especialistas 1 e 2,
como adequados. No item constru¢do de uma proposta e seu compartilhamento, o especialista
1 apontou que “seguindo os passos, temos uma proposta didatica ao final. A proposta ¢
compartilhada com todos que acessam o aplicativo”. Em relacdo as contribuigdes para

formagdo de professores da area de Ciéncias da Natureza, o especialista 1 declarou que

7 O especialista sugeriu, ainda, ajustes essenciais para melhorar o processo de cadastro de usudrios no
aplicativo. Ademais, em relagdo ao compartilhamento das propostas apontou a possibilidade de qualquer usudario
poder editar e salvar as propostas didaticas investigativas, visando um processo de melhoria constante, formando
uma “rede social”. Nesse momento, nao foi possivel fazer essas adequagoes, todavia, ressalta-se que as ideias
sdo importantes e serdo incorporadas na construgdo da proxima versao do aplicativo.
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representa uma ferramenta importante para a formagdo inicial, pois oportuniza criar “uma
espécie de banco de dados compartilhado™.

Ademais, os especialistas 1 e 2 sugerem a expansdo para a formacgdo continuada de
professores, ampliando o potencial e auxiliando os docentes em suas atividades. Para a
especialista 1, no item comentarios, “a guia que nao permite pular passos ¢ muito interessante,
pois conserva a integridade da proposta”, bem como sugere ainda destacar “a necessidade de
realizar as leituras antes de iniciar a composi¢ao de uma proposta”, o que foi contemplado nos
ajustes do aplicativo.

Na avaliacdo, observa-se que os conteudos (abordagens de ensino baseado em
investigacdo, CTS, QSC/QSCT e ativismo sociocientifico) articulados no MABI teorico-
pratico sdo relevantes para formagao de professores da 4rea de Ciéncias da Natureza, uma vez
que estimulam o pensamento mais critico ¢ o entendimento da natureza da ciéncia
(Especialistas 1 e 2, 2020).

As atividades, agdes e recursos utilizados, em relacdo ao objetivo proposto, foram
compreendidos como adequados, bem como a relevancia dos artigos indicados para leitura
(dimensao epistemoldgica) em cada abordagem. Além disso, a organizacdo dos conteudos no
MABI teérico-pratico foi pertinente, pois as abordagens possuem objetivos educacionais
comuns e complementares, como, por exemplo, a formagao para cidadania.

Em relagdo a questdo didatico-pedagogica, o aplicativo inquiry pode auxiliar o
professor formador em sala de aula a trabalhar em uma perspectiva de ensino investigativa e
interdisciplinar, apresentando-se como uma ‘“excelente ferramenta para o planejamento de
aulas” (Especialista 1, 2020).

O referido aplicativo pode estimular o contato com a cultura cientifica e tecnologica
de produ¢do do conhecimento, bem como a articulagao entre as abordagens no MABI teorico-
pratico, favorecendo o desenvolvimento de uma ACT e de praticas educativas mais
investigativas dos académicos, uma vez que o modelo “baseia-se na elaboragdo, investigagao
e resolug¢ao de uma questao problema” (Especialista 2, 2020).

Em relacdo a autoavaliacdo, os especialistas 1 e 2, consideraram satisfatorias as
questdes propostas. Além disso, concordaram que essa abordagem pode aproximar o contexto
educacional da realidade dos académicos, que vivem num mundo cada vez mais tecnoldgico,
estimulando um envolvimento mais ativo e a criatividade.

Nos aspectos gerais do aplicativo inquiry, os itens navegabilidade, usabilidade

(elementos exibidos na tela, cores, orientagcdes para os usudrios, icones, interagdes, nimero de
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cliques), dentre outros (ver Apéndice H), foram considerados adequados pelos especialistas 1
e 2.

A especialista 1 apontou como ponto positivo que a ideia “tem potencial para ser uma
ferramenta de fato em uso no processo de formacdo, tanto inicial quanto continuada,
possibilitando o compartilhamento de propostas, o que oportuniza uma espécie de banco de
dados que vai com o tempo se tornando cada vez mais rico”. O ponto negativo apontado
consiste no “excesso de texto” (Especialista 2, 2020). Assim, buscou-se diminuir o volume de
texto, quando do processo de ajuste do aplicativo.

A partir da validacdo, portanto, conclui-se que o aplicativo inquiry pode contribuir
para uma formacao inicial e continuada de professores mais critica na area de Ciéncias da
Natureza, estimulando préaticas educativas mais investigativas, democraticas e
interdisciplinares, para promocao de uma ACT ampliada e de ativismo fundamentado.

Entende-se o referido aplicativo como continuagdo das iniciativas de ativismo
realizadas neste trabalho, oportunizando a constru¢do e geracdo de propostas didaticas
investigativas, que podem ser compartilhadas com todos os usuarios, formando, assim, uma
“rede social” e/ou um banco de dados. Por isso, esse trabalho ndo acaba aqui, pois, pretende-
se melhorar o aplicativo a partir das experiéncias na utilizagdo com os professores.

Dessa forma, o aplicativo inquiry possibilita explorar as dimensdes epistemologica e
didatico pedagogica de maneira dindmica, mostrando, assim, exemplos de como planejar,
executar, avaliar e comunicar iniciativas de ativismo sociocientifico por investigacao,
realizadas por diferentes usuarios, por meio das propostas didaticas.

Na dimensdao epistemologica, ¢ possivel acessar textos de diferentes pesquisas
cientificas ligadas as abordagens QSC/QSCT, ensino baseado em investigacao, CTS, ASC e a
suposta concep¢do de neutralidade da CT. Ja a dimensdo didatico-pedagdgica pode ser
explorada com o uso do MABI tedrico-pratico e com exemplos de propostas didaticas
compartilhadas no aplicativo.

Para Hodson (2014), a preocupagdo central, na abordagem de QSC e do ativismo
social, consiste em ajudar os estudantes a descobrirem formas de colocarem seus valores e
ideias em acdes praticas fundamentadas, com empoderamento politico e social, o que exige a
preparagdo e o envolvimento em agdes responsaveis, o desenvolvimento de habilidades,
conhecimentos, valores e atitudes, permitindo aos estudantes assumirem compromissos com
eles mesmos e com os outros, no desenvolvimento do bem comum e na transformagao para

melhoria da educagdo e da sociedade, por meio da acao-reflexao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa emergiu das inquietagdes em relagdo a necessidade de estimular na
formac¢do inicial de professores da area de Ciéncias da Natureza, a constru¢do de uma
educagdo cientifica-tecnolodgica mais critica, ativa, investigativa e interdisciplinar, a partir de
discussoes de QSCT.

Para tal, desenvolveu-se e inseriu-se um MABI tedrico-pratico em um processo
colaborativo, cooperativo e participativo na disciplina Projeto Interdisciplinar 5, de um curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Esse processo permitiu-me refletir sobre a
possibilidade de formar futuros professores com maior autonomia, responsabilidade social na
tomada de decisdo mais fundamentada, e com maior capacidade de refletir sobre suas proprias
praticas educativas em formagdo, bem como de se identificarem como agentes de
transformagdes sociais € educacionais, possibilitando a superagao de uma concepgao bancaria
da educacao.

Assim, a presente pesquisa teve como preocupacgdo principal analisar as contribui¢des
do desenvolvimento e inser¢do de um MABI tedrico-pratico, em discussdes de questdes
sociocientificas-tecnoldgicas, para promog¢do de uma ACT ampliada e do ativismo
fundamentado dos académicos na formacao inicial de professores em Ciéncias Biologicas.

Para atingir a esse objetivo, no primeiro momento da pesquisa, realizaram-se a
identificacdo e a andlise das concepgdes iniciais dos académicos sobre os elementos da triade
CTS e suas inter-relagdes, ensino por investigacdo, ACT, dentre outras. Dessa andlise,
verificou-se que a maioria dos académicos apresentaram visdes mais limitadas e reducionistas
de CT®, as quais podem contribuir para reforcar e/ou limitar as compreensdes sobre as
construgdes historicas relacionadas ao desenvolvimento da CT, que sustentam a concepgao da
suposta neutralidade e do modelo linear de progresso cientifico-tecnologico.

Nas respostas dos académicos, por exemplo, comprovou-se o entendimento de
tecnologia como limitada, reducionista e salvacionista. Nas visdes como limitada, a
tecnologia foi associada aos aspectos técnicos, como: ferramentas, facilitadora, habilidades e

técnicas. Isso significa que ndo houve uma compreensdo envolvendo contextos sociais,

68 Ver Tabelas 1 € 2 desta pesquisa.
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politicos, econdmicos, bem como aspectos historicos, organizacionais e culturais da
tecnologia.

Na visao reducionista, a tecnologia apareceu ligada a aplicagdo pratica do
conhecimento cientifico, atribuindo, dessa maneira, um status superior a ciéncia em relagdo a
tecnologia (tecnologia como subproduto da ciéncia). O entendimento da tecnologia como
salvacionista foi identificada em uma das respostas, quando aponta que a tecnologia ¢ uma
maneira de descobrir a cura de doengas € amenizar os impactos ambientais.

Tais visdes de CT favorecem a constru¢do de uma imagem nao real da atividade
cientifico-tecnoldgica, consequentemente, enfraquecendo os processos de participagdo e agao
social, na tomada de decisdo. Nesse contexto, nos entendimentos sobre as inter-relagdoes CTS,
a maioria dos académicos expressaram visdes mais ingénuas sobre essas relagdes, uma vez
que nao explicaram, nas respostas, os efeitos (inter-relagdes) entre cada elemento da triade
CTS (ver Tabela 4 da pesquisa).

Entende-se que essas constatagdes iniciais sd0 preocupantes, uma vez que essas visoes
distorcidas sobre CT influenciam nas praticas educativas em construcao dos futuros
professores em Ciéncias Biologicas. Todavia, com o uso do MABI teorico-pratico, essas
visoes foram problematizadas e, aos poucos os académicos (na sua maioria) foram ampliando
seus entendimentos sobre elas.

Ainda na identificagdo das concepgdes iniciais, quando questionados se na graduacao
houve a abordagem do ensino por investiga¢do, os resultados revelaram que essas discussoes
ainda ndo ocorreram, conforme as respostas de 14 académicos. No entanto, os demais (8
académicos) afirmaram que essa abordagem foi realizada por meio de perguntas feitas pelos
professores em sala de aula, na busca de informagdes e respostas em trabalhos.

Isso mostra a necessidade de se atentar para a insercdo de propostas investigativas na
formacao inicial de professores, uma vez que o ensino por investigagdo ¢ considerado um
elemento central na formacao do estudante na educagdo basica, segundo a BNCC (BRASIL,
2018) e politicas educacionais em varios paises (ABD-EL-KHALICK, et al., 2004), sendo
defendido por vérios pesquisadores (MUNFORD; LIMA, 2007; CARVALHO, 2018).

Nesse contexto, outro dado que chamou a atengdo, o fato de que alguns (9

académicos) associaram essa abordagem a aulas experimentais de laboratorio ou limitadas a
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elas®.

Essa ¢ uma visdo mais limitada, pois as aulas tedricas podem ser até mais
investigativas e, entende-se, que ndo deveria existir uma separagdo entre teoria-pratica em
propostas investigativas de ensino. Isso tudo expressa a necessidade de reflexdes mais
alargadas sobre a natureza do ensino por investigacdo, isso €, em suas dimensdes
epistemologica e didatico-pedagdgica.

Nos entendimentos dos académicos sobre ACT, as respostas apresentaram,
predominantemente, visdes mais reducionistas’’, isso ¢é, fizeram relagdo com o ensino de
conceitos cientificos, sem conexao com as inter-relagdes CTS e a dimensao social e cultural
na produgdo de CT. Essa alfabetizag¢do, na perspectiva mais reducionista, ndo estimula uma
visdo mais real da constru¢do de CT e reforga esteredtipos sobre cientistas/pesquisadores
como loucos, antissociais, exclusivamente do género masculino e com uma inteligéncia acima
do normal.

As visdes ingénuas das inter-relagdes CTS, limitadas, reducionistas e salvacionistas de
CT, bem como reducionistas de ACT, sdo problemas claros e antigos apontados na area de
Ensino de Ciéncias. Assim, por que esses problemas ainda sdo encontrados de maneira
recorrente na formagao de professores?

Em relacdo ao processo de inser¢do do MABI tedrico-pratico, pode-se dizer que o
modelo contribuiu para o desenvolvimento de uma tomada de decisdo mais fundamentada e
uma maior autonomia intelectual dos futuros professores em Ciéncias Biologicas, na
constru¢do de projetos interdisciplinares e de propostas didaticas investigativas sobre QSCT.
Isso pode ser evidenciado na contemplagdo das quatro categorias na promog¢ao de uma ACT
no referido modelo, as quais foram adaptadas e ampliadas dos eixos estruturantes de Sasseron
e Carvalho (2011)"",

Quanto a analise da categoria compreensdo da natureza da ciéncia-tecnologia e dos
fatores que influenciam sua pratica, observaram-se reflexdes mais ampliadas, envolvendo,
dessa maneira: o que sdo ciéncia e tecnologia; como elas constroem o conhecimento; como
funcionam internamente; como se relacionam com as dindmicas sociais e culturais; bem como

os valores utilizados por cientistas, pesquisadores, tecndlogos e engenheiros.

% Ver Tabela 6.

0 Ver Grafico 2.

I Ver subsecdo 5.2 “Inser¢io do MABI tedrico-pratico: promovendo uma ACT ampliada e o ativismo
fundamentado”.
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Nesse sentido, destaca-se a importancia da criagdo de um ambiente investigativo para
formacdo inicial de professores da area de Ciéncias da Natureza, no qual se desenvolvam
atividades, como: a elabora¢ao de uma questao problema de pesquisa, o levantamento e teste
de hipdteses, o planejamento, a investigagdo, a analise dos dados, a conclusdo ¢ a
comunicagdo no grupo de coparticipantes. Tais atividades permitiram ir além da dimensao
conceitual, explorando os dominios procedimentais, sociais, epistémicos e atitudinais na
construcao dos conhecimentos.

Os futuros professores vivenciaram o processo simplificado do fazer cientifico-
tecnologico, envolvendo as dimensdes sociais, culturais, politicas, econdmicas, ambientais e
preocupagdes éticos-morais ¢ de valores sobre QSCT. As controvérsias presentes nas
referidas questdes proporcionaram a contextualizagao dos conhecimentos e da natureza da
CT. Além disso, houve uma melhora na compreensao dos académicos sobre as QSCT, o que
ficou claro nas discussoes em sala de aula e na constru¢do dos projetos interdisciplinares e das
propostas didaticas investigativas.

Assim, esse processo possibilitou desconstruir algumas visdes mais limitadas e
reducionistas da natureza da CT, presentes nas concepg¢des iniciais dos académicos. O
trabalho, na perspectiva dessa categoria, oferece ainda a oportunidade de entendimento que o
corpo de conhecimento da ciéncia ¢ transitorio e que as atividades de CT sdo construcdes
humanas, histdricas e sociais, portanto, mutaveis e faliveis.

O uso do referido modelo e a formag¢do de um grupo de coparticipantes permitiram
ampliar as discussdes sobre a producdo de CT como um processo coletivo (uma pratica
social), em que pesquisadores/cientistas trabalham juntos para seu desenvolvimento. Isso
significa o desenvolvimento de uma maior autonomia/liberdade intelectual, estimulando a
discussdo, a tomada de decisdo mais fundamentada e o posicionamento dos académicos sobre
as questdes controversas abordadas.

Esse grupo de coparticipantes formado em sala de aula consistiu em uma comunidade,
formando um espago para propor, comunicar, avaliar e legitimar ideias, buscando uma
conscientizacdo critica e coletiva sobre as QSCT. Ademais, favoreceu a problematizagdo das
questdes sociais, envolvendo as comunidades cientificas-tecnologicas e das construgdes
histéricas sobre a atividade cientifico-tecnologica, que limitam e/ou reforcam a suposta
concepg¢ado de neutralidade e do modelo linear de progresso da CT.

Os resultados mostram, ainda, que os académicos compreenderam que o

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ndo € neutro e que sofre influéncia de fatores pessoais
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dos cientistas/pesquisadores, bem como de interesses econdomicos e politicos de empresas,
grupos hegemonicos e governos, que financiam esse desenvolvimento.

No que diz respeito a categoria compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos e tecnologicos fundamentais, verificou-se que os grupos, em cada projeto
interdisciplinar, aprofundaram as reflexdes sobre os contetidos conceituais e as relacdes de
cooperagdo entre as areas do conhecimento e especialistas ligados as QSCT. Dessa forma,
pode-se aferir que os académicos entenderam os principais conceitos, pois utilizaram esses
conhecimentos para analise critica e compreensao dessas questdes, o que ficou claro no passo
retomada e discussdo da QSCT inicial e na mostra cientifica-tecnoldgica dialdgica realizada
na comunidade.

Esses contetidos conceituais englobaram conhecimentos de diferentes disciplinas, para
além da dimensao da CT, isso ¢é, envolvendo as dimensdes ambientais, sociais, politicas,
econdmicas, psicoldgicas e preocupagdes ético-morais, de valores e de solidariedade. Isso
contribuiu para ampliar a compreensdo sobre os dilemas sociais relacionados ao ambito
cientifico-tecnoldgico, tais como ligados aos desmatamentos e queimadas na floresta
Amazonica, efeitos biologicos e ambientais da radiacdo e rompimento de barragens de rejeitos
em mineradoras.

As relagdes de cooperagdo estimularam reflexdes, no sentido de uma negociagdo e
tomada de decisdao mais fundamentada para constru¢cdo de uma ACT ampliada. Na vivéncia
dessa proposta investigativa, os académicos identificaram diversos conteudos e relagdes de
cooperagdo, por exemplo, consultaram especialistas da area de Fisica e Ciéncias da
Computagdo para construcao de um detector de radiacdo, a partir de uma placa de arduino.

Assim, os contetidos conceituais foram utilizados, em situacdes novas e variadas,
pelos académicos em cada projeto interdisciplinar, visando a uma compreensdo mais ampla
das questdes problemas de pesquisa e das QSCT abordadas, isso €, os conteudos possuiram
um papel central na busca de uma transformacdo educacional e social.

J& na categoria entendimento das inter-relagdes entre CTS, verificou-se que houve um
avango das compreensdes das implicagdes sociais do desenvolvimento da CT e da suposta
concepgdo de neutralidade e do modelo linear de progresso da CT, sobre as QSCT, em
detrimento das concepgdes iniciais dos académicos.

As respostas foram classificadas em ampliada, plausivel e ingénua nos cinco projetos
interdisciplinares, em relacdo aos nove aspectos das inter-relagdes CTS, propostas por Santos

e Schnetzler (2010). As classificacdes que predominaram consistiram em plausiveis (26
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respostas) e ampliadas (12 respostas), mostrando respostas mais elaboradas; as ingénuas (5
respostas), respostas menos elaboradas; e, ndo responderam (2 respostas).

A partir dessa analise, ¢ possivel verificar ainda, como pano de fundo a presenca de
concepgoes ligadas a neutralidade e ao modelo linear de progresso da CT, necessitando,
assim, de uma maior aten¢do ¢ énfase nas discussdes dessas inter-relagdes na formagao
inicial. Entende-se que € um processo e, em razao disso, essas discussdes devem continuar na
formagdo continuada de professores, buscando a superagdao por completo dessas visdes
distorcidas de CT.

As contribui¢des das discussdes CTS foram além dos nove aspectos, estabelecendo
ligagdes com o conteudo CTS (AIKENHEAD, 1994), como, por exemplo, 0s aspectos sociais
das comunidades cientificas-tecnoldgicas. Por outro lado, os resultados sinalizaram a
necessidade de se levar em consideracdo as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia,
almejando desmitificar a linearidade, fruto de uma visdo essencialista, triunfalista e
tradicional de CT, que considera a tecnologia como uma aplicagdo pratica da ciéncia e que,
dessa maneira, ndo ha necessidade de se pensar sobre a dimensdo tecnoldgica que, muitas
vezes, segue 0s mesmos pressupostos da ciéncia.

Quanto a analise da categoria ativismo sociocientifico fundamentado a partir de um
projeto de extensdo, observou-se a concretizacdo do ativismo por meio de uma mostra
cientifica-tecnoldgica dialdgica, que envolveu um teatro de fantoche, comunicagdo e
divulgacdo de videos, blog e sites, panfletos, maquetes e experimentagdo. Nesse processo,
houve interacdo dos participantes com materiais e estratégias, para iniciar as discussdes sobre
as QSCT.

Assim, a vivéncia de iniciativas de ativismo sociocientifico pelos futuros professores
com base em investigacdo (planejamento, execucdo e avaliagdo), contribuiu para formar
profissionais com pensamento mais critico e construtores de conhecimento, visando ao
desenvolvimento de uma cidadania mais ativa e responsdvel. Ademais, notou-se que o
ativismo sociocientifico favorece a discussao critico-reflexivo das QSCT, o desenvolvimento
de atitudes, das relagdes de solidariedade, respeito e cooperagdo consigo e com os outros, da
criatividade e curiosidade e da autonomia.

Nesse sentido, no ultimo momento da pesquisa, fez-se a construcdo de propostas
didaticas investigativas com uso do MABI tedrico-pratico para o contexto da educacdo basica
(reaplicagdo pelos académicos). A partir da andlise, com a matriz de andlise utilizada,
verificou-se que a maioria dos indicadores foram totalmente atendidos, por exemplo, o grupo

4 foi classificado como o que atendeu totalmente (63%), atendeu parcialmente (30%) e nao
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atendeu (7%). Isso pode significar que o0 MABI teorico-pratico contribuiu para reinvengdo e
promocdo de praticas educativas mais investigativas, democraticas e interdisciplinares dos
professores em Ciéncias Bioldgicas em formacao.

Em outras palavras, o referido modelo oportunizou, pelo menos em partes, a superagao
de uma educacdo acritica e descontextualizada no Ensino de Ciéncias, permitindo a constante
acao-reflexdo das praticas educativas em formagdo, desenvolvendo a conscientizagdo coletiva
critica e iniciativas de ativismos fundamentado.

Nesse contexto, esses resultados possibilitaram aferir que o MABI teodrico-pratico
contribuiu para promog¢ao de uma ACT ampliada (conscientiza¢do) € a necessaria passagem
para o ativismo fundamentado na formagao inicial dos professores em Ciéncias Biologicas.
Nesse processo, houve um maior envolvimento e participagdo ativa dos académicos na
investigacdo, analise e resolu¢do de uma questdo problema de pesquisa envolvendo as QSCT.

O uso do referido modelo, em uma abordagem interdisciplinar, possibilitou, ainda,
aproximagdes em dire¢cao a uma ACT civica e cultural, proposta por Shen (1975) e uma ACT
multidimensional, elencada por Bybee (1997). Ademais, permitiu refletir sobre uma formacao
dos estudantes com uma maior capacidade e compromisso de tomada de decisdo responsaveis
e efetivas, em questdoes de ordem social, com ramificagdes cientificas e tecnoldgicas,
favorecendo uma alfabetizacdo cientifica-tecnologica critica muito mais politizada, baseada
em QSCT, defendido por Hodson (1998).

Tal processo favoreceu a andlise critica, o desvelamento e superacdo dos discursos,
processos e projetos hegemoOnicos envolvendo as questdes controversas abordadas. As
contribuicdes, ainda, mostraram a articulagcdo das abordagens de ensino por investigacao, CTS
e de ativismo sociocientifico, como eixos centrais em uma espiral de autorreflexdo, com base
nos pressupostos da pesquisa-agdo participativa critica.

Esses pressupostos se mostraram fundamentais na formagdo de um professor
problematizador, comprometido, critico-reflexivo de suas praticas educativas em formacao
pela agdo-reflexdo em sala de aula. Isso possibilitou a construcdo de uma praxis mais
auténtica, bem como ajudou a construir uma percep¢do de necessidade do trabalho coletivo,
visando ao debate e ao aprofundamento em todo processo de ensino e de aprendizagem, como
defendido por Carvalho e Gil-Pérez (2011). Entende-se, todavia, que esse trabalho coletivo de
acao-reflexdo ¢ possivel apenas quando a formacao inicial e continuada de professores se
aproximar do modelo de racionalidade critica.

Por fim, o MABI teorico-pratico favoreceu a abordagem (articulados ou nao) dos

dominios epistémicos, sociais, procedimentais, conceituais e atitudinais na construgdo dos
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conhecimentos envolvendo QSCT. Entendem-se as relagdes entre os dominios e os objetivos
educacionais das QSCT, a amplificacdo das discussdes sobre a dimensdo tecnoldgica, bem
como a necessidade de avangar para o ativismo fundamentado como contribuicdes
importantes do trabalho.

Em relacao as dificuldades e limitagdes da inser¢cdo do referido modelo na formagao
inicial de professores em Ciéncias Biologicas, apontam-se as dificuldades de se abordar trés
QSCT e os seis projetos interdisciplinares ao mesmo tempo. Entende-se que essa diversidade
de questdes e perspectivas dos projetos enriqueceu o processo, porém, essa quantidade
dificultou um maior aprofundamento das discussdes, 0 acompanhamento e a orientagdo mais
efetiva com os grupos e, de maneira individual, com os académicos. Uma maneira de resolver
isso ¢ discutir uma QSCT por vez, em cada ciclo espiralado de autorreflexao, abordando,
nesse processo, as multiplas perspectivas da questao controversa.

Sobre o grau 3 de autonomia/liberdade intelectual e de agdo utilizados na pesquisa, a
partir das reflexdes e amadurecimento da pratica educativa, constatou-se a necessidade de
fazer uma transi¢dao de graus de autonomia menores para mais elevados (Apéndice C). Isso ¢
importante para uma familiarizacdo dos académicos de maneira gradativa, pois, conforme
suas concepgoes iniciais, a abordagem de ensino baseado em investigagdo ndo havia sido
trabalhada até aquele momento na graduacao.

Nesse sentido, outro desafio enfrentado consistiu na autogestdo do tempo pelos
académicos e da ndo realizagdo das leituras de alguns textos indicados (artigos cientificos e
capitulos de livros). Esses desafios foram enfrentados pelo grupo de coparticipantes, com base
no didlogo e estabelecimento de consensos, por isso, essas fragilidades foram sendo, aos
poucos, superadas.

A pandemia pelo novo coronavirus da Sars-CoV-2, que causa a doenga COVID-19,
atrapalhou o alargamento de realiza¢do de algumas agdes. A ideia consistia em estabelecer um
didlogo com professores que atuam na educagdo basica, por meio de um projeto de extensao
associado a pesquisa, para realizacdo de um processo de formagdo, com utilizacdo do
aplicativo inquiry (produto educacional da pesquisa). Todavia, esse processo ndo se encerra
aqui, pois se pretende proporcionar novos processos € didlogos na formagdo inicial e
continuada de professores da area de Ciéncias da Natureza.

Compreende-se, também, que uma das limitagdes do estudo foi a ndo discussdo
coletiva das propostas didaticas investigativas no encerramento da disciplina. Isso ocorreu
devido a falta de tempo e a quantidade de agdes realizadas. Dessa maneira, verificou-se a

necessidade de oportunizar um espaco para sanar possiveis lacunas e reestruturar as propostas
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no processo formativo. Isso significa refletir coletivamente sobre cada indicador na matriz de
analise, identificando suas potencialidades e fragilidades com os académicos.

No entanto, destaca-se que a construgdo das propostas ocorreu paralelamente com o
desenvolvimento dos projetos interdisciplinares, portanto, cada passo do MABI teorico-
préatico foi problematizado no processo.

Além disso, ¢ importante avancar no uso do modelo, como, por exemplo, dando maior
atencdo aos indicadores 26, 29 e 36 na matriz de andlise, os quais, na constru¢cdo das
propostas didaticas, nao foram contemplados. Esses indicadores referem-se ao
detalhadamento, por escrito, dos procedimentos (plano de trabalho), na oportunidade de
reflexdo sobre as estratégias utilizadas na investigagdo e na sistematizagdo individual dos
conhecimentos construidos sobre as QSCT.

Entende-se que a ndo participacdio do grupo 2, que desenvolveu o projeto
interdisciplinar “Queimadas na floresta Amazonia e as abelhas nativas”, na realizacdo do
passo 3 “analise das inter-relagdes CTS e de ativismo”, bem como na constru¢do da proposta
didatica investigativa final, foram limita¢des desse estudo.

Essa ndo participagdo deve ter ligacdo, em grande parte, com o volume de atividades
realizadas e a gestdo do tempo pelo grupo, pois os académicos vivenciaram o processo com
uso do referido modelo e, posteriormente, desenvolveram propostas didaticas para o contexto
da educacao basica.

Em estudos futuros, apontam-se as possibilidades de explorar o MABI tedrico-pratico,
em discussdes de diferentes QSCT na formagao inicial e continuada de professores da area de
Ciéncias da Natureza, como: saude humana (pandemia pelo novo coronavirus Sars-Cov-2);
guerras (energia nuclear e armas de destruicdo em massa); inteligéncia artificial, dentre
outros.

Esse processo pode ser realizado com utilizacdo do aplicativo inquiry, produto
educacional associado a tese, que permite o contato com abordagens articuladas no modelo e,
no final, possibilita gerar uma proposta didatica investigativa. Ademais, sugere-se a aplicagao
desse modelo em diferentes contextos na educacdo basica, bem como o uso da matriz de
andlise para avaliacdo das propostas construidas. Em desdobramento futuro, aponta-se a
necessidade de validagdo do aplicativo em contexto educativo.

O aplicativo inquiry pode ser utilizado para planejamento e execucdo de aulas em
diferentes graus de autonomia/liberdade intelectual e de a¢do oferecidos aos estudantes. O uso

do MABI teorico-pratico estimula a constru¢do de praticas educativas e projetos
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investigativos e interdisciplinares, visando a promocao de uma ACT ampliada e do ativismo
fundamentado.

Nesse sentido, as aproximagdes entre o ativismo sociocientifico € o ensino por
investigacao ¢ outra possibilidade, bem como o aprofundamento das relagdes e conexdes (ou
ndo) entre os dominios dos conhecimentos (epistémicos, sociais, atitudinais, procedimentais e
conceitual) e os objetivos educacionais sobre as QSCT no Ensino de Ciéncias.

Além disso, ¢ possivel apontar como possibilidade para estudos futuros a ampliacao
das discussdes sobre o processo de ensino e de aprendizagem baseado em investigagdo, com o
uso de tecnologias mdveis no contexto brasileiro.

O aprofundamento das discussdes sobre a dimensdo tecnoldgica (contetidos,
processos, sistemas, produtos e natureza) e suas relacdes sistémicas ¢ uma necessidade
urgente no Ensino de Ciéncias, pois, frequentemente, a alfabetizacdo tecnoldgica ¢ assumida
como uma consequéncia natural da alfabetizagdo cientifica. Assim, essa preocupacdo vai ao
encontro das reflexdes de Prsybyciem, Silveira e Miquelin (2021), quando apontam que a
dimensdo tecnoldgica deve ser incluida de maneira explicita nas discussdes no Ensino de
Ciéncias e na propria area CTS.

E possivel avangar para a articulagio entre o movimento CTS e o pensamento
educacional de Paulo Freire, em uma abordagem interdisciplinar, como uma praxis que
contribui para uma educagdo cientifica-tecnoldégica mais critica, uma compreensio mais
ampla da suposta concepcdo de neutralidade da CT e para construcdo de processos contra-
hegemodnicos na educacdo, estimulando acdes sociais fundamentadas para compreender,
analisar e superar discursos, projetos e processos hegemonicos ligados as QSCT.

Portanto, a promog¢do de uma ACT ampliada e do ativismo fundamentado podem
possibilitar a constru¢do de uma imagem mais real da atividade cientifica-tecnoldgica e a
construcdo de uma cidadania mais ativa e responsavel, formando, assim, um professor
problematizador, comprometido e critico-reflexivo de suas proprias praticas educativas em
formagdo, bem como para compreensdo do seu papel de agente de transformagdo social e
educacional.

Assim, incentiva-se 0 uso do MABI tedrico-pratico e do aplicativo inquiry em outros
trabalhos que busquem essa promocdo, em diferentes contextos na formagdo inicial e
continuada de professores da area de Ciéncias da Natureza, bem como em sala de aula na
educacdo basica. Ademais, as propostas geradas podem ser avaliadas pela utilizacdo da matriz

de analise elaborada na pesquisa.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ
(TCUISV)

ACADEMICOS

Titulo da pesquisa: Inser¢do de Atividades Investigativas no Enfoque CTS Apoiadas por
Tecnologias Digitais: uma Proposta na Formacao Inicial de Professores de Ciéncias

Pesquisadores:

Prof. Ms. Moises Marques Prsybyciem

E-mail: moises.prsybyciem@uffs.edu.br

Endereco: Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, Campus Ponta Grossa. Av. Monteiro Lobato, s/n -
km 04 CEP 84016-210 - Ponta Grossa - PR - Brasil, (42) 3220-4800.

Prof.? Orientadora: Dr®. Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira

E-mail: castilho@utfpr.edu.br

Endereco: Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, Campus Ponta Grossa; Av. Monteiro Lobato, s/n -
km 04 CEP 84016-210 - Ponta Grossa - PR - Brasil, (42) 3220-4800.

Prof. Coorientador: Dr. Awdry Feisser Miquelin

E-mail: awdry@utfpr.edu.br

Endereco: Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Universidade
Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, Campus Ponta Grossa; Av. Monteiro Lobato, s/n -
km 04 CEP 84016-210 - Ponta Grossa - PR - Brasil, (42) 3220-4800.

INFORMACOES AO PARTICIPANTE
1 APRESENTACAO DA PESQUISA

Prezado(a) participante, vocé estd convidado(a) a participar de uma pesquisa da
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranda - UTFPR, Campus Ponta Grossa. Os
pesquisadores deverao responder todas as suas duvidas antes que vocé€ decida participar. Para
participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo. Vocé tem o direito de desistir de
participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma penalidade e sem perder os
beneficios aos quais tenha direito, ndo acarretando qualquer penalidade ou modificacdo na
forma em que ¢ atendido pelo pesquisador. Antes de concordar em participar desta pesquisa, €
muito importante que vocé compreenda as informagdes e instrugdes contidas neste
documento.

Este projeto de pesquisa situa-se no campo do ensino da area de Ciéncias da
Natureza no ambito de uma formacdo inicial de professores de Ciéncias Biologicas pela
investigagdo/pesquisa no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS. A formagdo de
professores ¢ uma das tematicas com maior €nfase nos trabalhos de pesquisa em Educacdo em
Ciéncia. Essa atencdo dada se refere, principalmente, na formagdo inicial de professores,
devido a complexidade, dificuldades e implica¢des vivenciadas nesse processo.

Assim, defende-se a tese de que o ensino baseado por investigacdo e/ou as atividades
investigativas, tedricas e praticas, no enfoque CTS, apoiadas por tecnologias digitais, em
discussdes de Questdes Sociocientificas - QSC, precisam fazer parte do processo formativo de
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professores, visando melhorar a qualidade em sua formagao e a aprendizagem no Ensino de
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), o que pode refletir na pratica educativa e
na metodologia do professor formado.

Por isso, as atividades investigativas no enfoque CTS, apoidas por tecnologias
digitais, em discussdes de QSC podem contribuir para formagdo de professores criticos, com
maior participacdo na constru¢do do conhecimento (maior autonomia intelectual) e no
desenvolvimento do processo de tomada de decisdo, fazendo com que a ciéncia e tecnologia e
suas implicagdes sejam abordadas de maneira a contribuir para formacdo de uma cidadania
mais ativa e responsavel e para uma alfabetizacdo cientifica- tecnologica ampliada dos
académicos.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

- Inserir e analisar as potencialidades pedagogicas da inser¢ao de atividades investigativas no
enfoque CTS, apoiadas por tecnologias digitais, em discussdes de questdes sociocientificas
para uma alfabetizagdo cientifica-tecnoldgica ampliada na formacao inicial de professores de
Ciéncias Biologicas, explorando-se uma situacdo do contexto nacional.

2.2 Objetivos Especificos:

- Investigar as concepg¢des iniciais dos académicos (sondagem para identificacdo) sobre
ensino baseado em investigagdo, tecnologias digitais e as relagdes CTS de um curso de
formacao inicial de professores de Ciéncias Biologicas;

- Organizar uma formagdo pedagodgica sobre atividades investigativas no enfoque CTS,
apoiadas por tecnologias digitais, em discussdes de QSC e das inter-relacdes CTS;

- Aplicar e avaliar a formagdo pedagodgica pela construcdo de mapas conceituais € de uma
proposta didatica e projetos interdisciplinares pelos académicos a partir de uma QSC nessa
perspectiva de ensino;

- Replanejar as propostas didaticas construidas pelos estudantes para realizagdo de novas
acgoes;

- Desenvolver um projeto de extensdo com os estudantes, articulando a Universidade e
escolas da educagdo basica (retomada do processo na pratica/novas agoes);

- Construir com os estudantes um canal no YouTube para socializagdo dos conhecimentos
produzidos no processo de formacao pedagogica;

- Desenvolver como produto educacional final, a partir das reflexdes dos resultados, um
aplicativo para trabalhar as atividades investigativas no enfoque CTS na formacao inicial de
professores de ciéncias.

3. PARTICIPACAO NA PESQUISA

A pesquisa serd realizada com estudantes de graduagdo, na disciplina Projeto
Interdisciplinar 5, do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UTFPR, Campus Ponta
Grossa e a partir de um projeto de extensdo possibilitar a articulagdo com algumas escolas da
rede estadual de ensino do municipio de Ponta Grossa, PR. Sua participacdo consistird em
responder um mesmo questiondrio, o que levara cerca de quarenta minutos, também
participara de uma formagao na referida disciplina, a partir das atividades de investigacao no
enfoque CTS, apoidas por tecnologias digitais, em discussdes de questdes sociocientificas,
fazendo uma articulacdo com algumas escolas da educagdo bésica. Os possiveis colégios
serdo o Colégio estadual Professor Colares, Regente Feijo e Julio Teodorico. Todavia, a
escolha dos colégios dependera do calendéario, planejamento e disponibilidade da
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Universidade e escolas. Também, sera construido pelos académicos um canal no YouTube
para socializagdo e reflexao das atividades realizada durante o processo. Esse contato com as
escolas sera realizado a partir de uma reunido, agendada, previamente, nas dependéncias das
escolas, pelo pesquisador, orientadora e professor da disciplina (coorientador). Os académicos
que ndo aceitarem participar da pesquisa desenvolveram suas atividades na disciplina Projetos
Interdisciplinares 5, com o professor regente, sem nenhum prejuizo.

Enderego Colégios NRE Ponta Grossa/PR - possiveis participantes da pesquisa:

- Colégio Estadual Professor Colares. Endereco: Av. Visc. de Maua, 650 - Oficinas, Ponta
Grossa - PR, 84040-290.

- Colégio Estadual Regente Feijo. Endereco: Rua do Rosario, 194 - Centro, Ponta Grossa -
PR, 84010-150.

- Colégio Estadual Professor Julio Teodorico. Endere¢o: Rua Balduino Taques, 1168 -
Centro, Ponta Grossa - PR, 84043-560.

4 CONFIDENCIALIADE

As informagdes coletadas serdo utilizadas exclusivamente para fins desta pesquisa,
ficando de dominio restrito o pds-graduando Moises Marques Prsybyciem, sua orientadora
Dr*. Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira e Coorientador Dr. Awdry Feisser
Miquelin. Os dados somente serdo utilizados pelo autor da pesquisa mediante a sua
autorizacdo, ndo correrd riscos de exposi¢ao, pois seus dados serdo mantidos em sigilo e no
anonimato.

5. RISCOS E BENEFICIOS

5.1 Riscos:

Com relacdo aos riscos oferecidos pelo desenvolvimento da presente pesquisa pode ser
esperado o constrangimento e/ou desconforto. Para minimizar a ocorréncia dos riscos o
pesquisador, durante o estudo, apresentard de forma clara e explicativa os objetivos e os
termos da participagdo, enfatizando o carater facultativo da adesdo, bem como se os
participantes desejarem podem escolher um local reservado para responder as questdes. O
pesquisador percebendo o desconforto do participante imediatamente suspendera a pesquisa e
avaliard a possibilidade junto ao participante de retoma-la.

Os participantes nao serdo identificados, sendo garantido o sigilo, a privacidade e a
sua identidade. Os dados provenientes da pesquisa, ficardo sob os cuidados do pesquisador
responsavel pelo periodo de 5 (cinco) anos. Posteriormente, os questionarios fisicos serdo
destruidos. Caso os riscos identificados venham a se concretizar o pesquisador responsavel
coloca-se a disposicao para o esclarecimento de qualquer duvida ou dificuldade. Além disso,
caso ocorra algum desconforto, ou mal estar, o participante serd encaminhado ao servigo de
atendimento médico mais proximo do local da realizagao da pesquisa, pelos responsaveis do
estudo.

5.2 Beneficios:

Os participantes da pesquisa nao terdo nenhum beneficio financeiro. Todavia, espera-
se que os resultados servirdo de base para discussdes do processo de formacao inicial dos
académicos no curso. Essas reflexdes podem melhorar o processo de ensino e aprendizagem,
visando uma alfabetizacdo cientifica, tecnoldgica e humana, bem como refletir na pratica
pedagogica do professor em formacao na escola e comunidade. Os resultados deste trabalho
serdo devolvidos diretamente aos participantes da pesquisa por e-mail.
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6 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

6.1 Inclusao:

A pesquisa serd desenvolvida com académicos, regularmente matriculados, na disciplina
Projeto Interdisciplinar 5, no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, na UTFPR,
Campus Ponta Grossa, no segundo semestre de 2019.

6.2 Exclusao:
Nao ter cursado a disciplina Projeto Interdiscipinar 4.

7 DIREITO DE SAIR DA PESQUISA E A ESCLARECIMENTOS DURANTE O
PROCESSO

Informamos, que lhe sdo assegurados:

e O direito de nao participar desta pesquisa, se assim o desejar, sem que isso acarrete
qualquer prejuizo.

e O acesso a qualquer momento as informagdes de procedimentos e beneficios
relacionados a pesquisa, inclusive para resolver dividas que possam ocorrer.

e A garantia de anonimato e sigilo quanto ao seu nome e quanto as informagdes
prestadas no instrumento. Nao serdo divulgados nomes, nem qualquer informagao que
possam identificé-lo (a) ou que estejam relacionados com sua intimidade.

e A liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento, durante o andamento da
pesquisa, sem que isto lhe traga prejuizo na instituigao.

e Além disso:

e O estudo ndo acarretard em maleficéncias e seus resultados trardo beneficios para o
desenvolvimento a pratica pedagogica, tecnoldgico e cientifico. Portanto, sua
colaboragdo e participagdo poderdo trazer beneficios para os futuros profissionais que
atuam nesta area e também para o desenvolvimento tecnologico cientifico.

e Sempre que quiser podera pedir mais informagdes sobre a pesquisa através do telefone
da pesquisadora do projeto (54)99977-9038 e, se necessario através do telefone do
Comité de Etica em Pesquisa (41) 3310-4494.

A sua participagdo € voluntaria, e a recusa em participar ndo ird acarretar qualquer penalidade
ou perda de beneficios. Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta
pesquisa, caso seja de seu interesse: () quero receber os resultados da pesquisa (email para
envio: ) () ndo quero receber os resultados da pesquisa.

8 RESSARCIMENTO E INDENIZACAO

8.1 Ressarcimento: Vocé ndo receberd remuneracdo e nenhum tipo de recompensa para
participar desta pesquisa, portanto, sua participa¢ao ¢ voluntéria.

8.2 Indenizacdo: O participante terd direito a indenizacdo se sofrer por danos morais ao
participar desta pesquisa, dependendo da analise judicial de cada caso.

9 ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por
uma equipe de profissionais com formag¢dao multidisciplinar que estd trabalhando para
assegurar o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo
avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que
a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé estd sendo
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prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR).
Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a propdsito da minha participacdo na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos ¢ beneficios deste
estudo. Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar
deste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham
fotografia, filmagem ou gravacdo de voz, para fins de pesquisa cientifica / educacional.
Concordo que o material e as informacdes obtidas relacionadas possam ser publicados em
aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma. As fotografias, videos e gravacdes ficardo sob
a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda.

Nome Completo: RG:
Data de Nascimento:  / /  Telefone:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data:  / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome Completo: Moises Marques Prsybyciem
Assinatura do Pesquisador (a): Data: /]
(ou seu representante)

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar
com Moises Marques Prsybyciem, via e-mail: moises.prsybyciem@uffs.edu.br.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para dentincia,
recurso ou reclamacoes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Reboucas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.
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APENDICE B - Questionario de Pesquisa (identificacdo das concepcdes iniciais)



311

QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES INICIAIS DOS
ACADEMICOS

Nome: Data: /]
Curso: Periodo:

Secdo 1 - Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
1. O que voce entende por Ciéncia?

2. O que vocé entende por Tecnologia?

3. O que vocé entende por Sociedade?

4. Voce ja teve contato com a perspectiva CTS de educagdo, leu ou ja foi abordado em suas
aulas na graduacao? ( ) Sim ( ) Nao. Se sim, como ocorreu essa abordagem?

5. Em sua opinido, existe inter-relagdes (relacdo entre dois ou mais elementos) entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS? Explique.

Subsecao 1.1 - Ativismo Sociocientifico (ASC)

1. O que vocé entende por ativismo sociocientifico?

2. Para vocé€, como podemos alcangar, no Ensino de Ciéncias, um processo inclusivo e
democratico para tomada de decisdo e ac¢do social na constru¢ao da ciéncia e tecnologia?

3. Na sua opinido, € possivel, por meio das tecnologias de informac¢do e comunicagdo,
construir redes colaborativas e participativas para discussdo de um problema social comum?
Se sim, de que forma?

Subsecio 1. 2 - Questdes Sociocientificas (QSC)

1. Questdes Sociocientificas (QSC) sdo questdes que surgem das complexas inter-relagdes
CTS. Voce ja teve contato com a abordagem QSC, leu ou ja foi abordado em suas aulas na

graduacdo? Se sim, de que forma ocorreu essa abordagem?

2. Quais questdes sociocientificas, no Ensino de Ciéncias, vocé teria interesse em estudar?
(cite trés exemplos).

Sec¢ao 2 - Ensino baseado em investigacao (EBI)
1. Para voce, o que € um ensino baseado em investigagcao?

2. Em suas aulas na graduagao, foi abordado o ensino baseado em investigacao? Se sim, como
foi?
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3. Em sua opinido, qual o grau de liberdade (autonomia) que o professor deve possibilitar ao
estudante na construgdo de seu conhecimento? Explique.

4. No ensino baseado em investigacao, geralmente, o primeiro passo ¢ a problematizacao ¢ a
elaboracdo de uma questdo problema. Nesse sentido, como essa problematizacdo pode ser
realizada com os estudantes?

Secao 4 - Alfabetizacao Cientifica-Tecnolégica (ACT)

1. Para vocé, o que significa uma alfabetizacdo cientifica-tecnologica do cidadao?

2. Em sua opinido, as praticas didatico-pedagdgicas no Ensino de Ciéncias na escola possuem
caracteristicas inclusivas? Explique sua resposta.
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APENDICE C - Graus de Autonomia/Liberdade Intelectual e de Acdo
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GRAUS DE AUTONOMIA/LIBERDADE INTELECTUAL E ACAO

Atividades de investigacido Grau 0 Graul | Grau2 Grau 3

1- Problematizagédo:

- identificag8o e introdugdo de

uma QSCT. P/quando A/P/
Problematizagdo | - discussdo da susposta concepg¢do | existe P/A A/P Comunidade

de neutralidade da CT.

- elaboragdo de problema(s) para

investigagdo.

2 - Levantamento de hipoteses. P P/A A/P A

3 - Analise das inter-relagées CTS | P/quando

e de ativismo. existe P/A A/P A
Conceituagdo

4 - Identifica¢do dos conteudos

cientificos-tecnoldgicos P P/A A/P A

relacionados a QSCT.

5 - Cooperagao de diferentes areas | P/quando

do conhecimento ¢ especialistas existe P/A A/P A

(interdisciplinariedade).

6 - Planejamento dos P P/A A/P A

procedimentos.

7 - Realizagdo da investigagdo
Investigacdo (tedrica e/ou pratica) e P P/A A/P A

coleta/constru¢do de dados.

P/ quando

8 - Analise e interpretagdo dos existe P/A A/P A

dados.

9 - Retomada e discussdo da P/quando A/P/
Conclusdes QSCT inicial (sistematizagdo e existe P/A A/P Comunidade

reflex@o da evolugdo no

processo).

10 - Ativismo sociocientifico P/quando A/P/

(aplicag@o em situacdes novas no | existe P/A A/P Comunidade

contexto educacional e/ou

comunitario).
Ativismo P/quando P/A A/P A/P/
fundamentado 11 - Comunicacao didlogica. existe Comunidade

12 - Construgao de redes

colaborativas com uso das TIC P/quando A/P/

(possibilidade de estimular o net- | existe P/A A/P Comunidade

ativismo).
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APENDICE D - Atividades/acdes desenvolvidas nos encontros realizados na disciplina
Projeto Interdisciplinar 5
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Encontros Instrumento
(Data) Objetivos dos encontros Acoes e atividades desenvolvidas Objetivo da pesquisa coleta/construgio dos
dados
- Dialogo entre professor pesquisador, professor da
disciplina e académicos para formagdo de um grupo de
coparticipantes no curso de LCB.
- Apresentar as propostas da | - Convite para participagdo na pesquisa e
disciplina PI5 e da pesquisa. preenchimento do TCLE e TCUISV.
- Convidar os académicos para | - Preenchimento do questionario para identificacdo das
participar da pesquisa no ambito | concepgdes iniciais. - Questionario.
1o da pesquisa-agdo participativa | - Identificacdo de uma preocupacdo compartilhada pelo | - Identificar as concepgdes iniciais dos - Diério.
18/08/2019 critica. _ grupo (u_ma probleméncz.l)._ _ _ académicos sobre as abordagens de EBI, QSC, - Pyodugﬁo <}105
- Identificar as concepgdes | - Planejamento - a disciplina PI5 foi estruturada, | CTS, ASC e em relagdo a ACT. académicos (registro em
iniciais dos académicos com | basicamente, em trés acdes: a) desenvolvimento de um slides).
aplicacdo de um questiondrio | projeto interdisciplinar, a partir do MABI teorico-
com questdes abertas. pratico; b) realizagdo de ativismo sociocientifico
fundamentado (projeto de extensdao) no contexto
comunitario sobre as QSCT; e, ¢) planejamento de uma
proposta didatica investigativa com base no referido
modelo (12 passos) para o contexto da educacdo basica.
- Previsdo de projetos interdisciplinares para realizacao
de iniciativas de ASC fundamentado por meio de uma
mostra cientifica-tecnolégica dialdgica.
- Apresentar e reestruturar o | - Planejamento coletivo e reestruturagio das
MABI teoérico-pratico elaborado | atividades/agdes do MABI teérico-pratico. - Desenvolver ¢ inserir um MABI tedrico-pratico - Gravagiio em dudio
previamente. - Problematizagdo das concepgdes sobre a suposta | no ambito da pesquisa-agdo participativa critica - Produgdio dos ’
- Inserir o MABI teorico-pratico | neutralidade da CT, por meio dos documentarios: | que vise estimular uma tomada de decisdo mais o
para  desenvolvimento de | “Power - o poder por tras da energia’>’ e “Brumadinho: | fundamentada e a autonomia intelectual dos acadpm}cp 5 (resp(?sta
. . L . T3 . ~ questionario reflexivo e
projetos interdisciplinares e | quando o lucro vale mais’>”. futuros professores, em discussdes de QSCT, para registro em slides)
2° propostas didaticas. - Atividade 1 - Respostas a um questionario para | constru¢do de projetos interdisciplinares e - Fotos '
25/08/2019 | - Identificar QSCT e elaborar | direcionar as discussdes e reflexdes de ideias sobre a | elaboragdo de propostas didaticas direcionadas -Diério.
um ou mais problema(s) de | suposta neutralidade da CT e relagdes com os | para educacdo basica; ’
investigagdo em grupo. documentarios apresentados.
- Problematizar a concep¢do da | - Formagdo de seis grupos na turma para realizagdo da

2 Video Power - o poder por tras da energia

. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=M3Eo0PiqgHY Acesso em 11 de jun. 2019.
73 Video Brumadinho: quando o lucro vale mais. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ack1QctLv{8 . Acesso em 14 de jun. 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=M3Eo0PiqgHY
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suposta neutralidade da CT
envolvendo QSCT escolhida.

- Compreender e refletir sobre a
neutralidade da CT e relagdes
com as praticas educativas do
futuro professor.

investigacdo e estimular a interagdo social.

- Desenvolvimento do primeiro passo do referido
modelo: escolha pelos académicos de QSCT,
elaboracdo de problema na forma de pergunta(s) sobre
a QSCT e apresentagdo das proposi¢des, visando a
comunicagdo, avaliacdo, reflexdo coletiva e legitimagao
das ideias no grupo de coparticipantes.

30
30/08/2019

- Compreender a abordagem
CTS e discutir sobre QSCT.

- Determinar o0s projetos
interdisciplinares.

- Levantar hipdteses para
resolucdo do problema sobre
QSCT em cada grupo;

- Analisar as relagdes inter-
relagdes CTS sobre a QSCT e
possibilidades de agdo social
(ativismo).

- Identificar os conteudos
cientificos-tecnologicos e a
possibilidade de cooperagdo de
diferentes areas do
conhecimento e especialistas
sobre as QSCT.

- Atividade 2 (realizada em casa) - Leitura e discussdo
do capitulo trés (Ensino de Ciéncias com Enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010)’* e escolha de duas noticias
controversas sobre as QSCT.

Em seguida, os académicos relacionaram essas noticias
com o texto lido e os nove aspectos das inter-relagdes
CTS.

- Foram abordados os contetidos relacionados as
abordagens CTS, estratégias de ensino, QSCT e os
pontos centrais no EBI.

- Construcdo em grupo do segundo, terceiro, quarto e
quinto passos do MABI teorico-pratico, de maneira
coletiva e participativa em sala de aula no espago
universitario:

e Levantamento de hipoteses sobre a questdo
problema central de pesquisa.
e Analise das inter-relagdes CTS com base em

Santos e Schnetzler (2010) e de
possibilidades de ativismo.
o Identificagio de contetdo cientificos

relacionado a QSCT.

e Identificacdo de possibilidades de cooperacio
de diferentes areas do conhecimento e
especialistas.

- Apresentagdo em PowerPoint para discussio e

- Desenvolver ¢ inserir um MABI tedrico-pratico
no ambito da pesquisa-a¢do participativa critica
que vise estimular uma tomada de decisdo mais
fundamentada e a autonomia intelectual dos
futuros professores, em discussdes de QSCT, para
construcdo de projetos interdisciplinares e
elaboragdo de propostas didaticas direcionadas
para educagao basica;

- Analisar como os académicos se apropriaram
dos conceitos de ACT no processo de formagado e
na elaboragdo de uma proposta didatica orientado
pelo MABI teorico-pratico.

- Produgdo dos
académicos (registro em
slides).

- Gravagdo em audio.

- Fotos.

- Diario.

74 SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educa¢io em Quimica: compromisso com a cidadania. Ijui: Editora Unijui, 2010.
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reflexdo coletiva das ideias dos grupos em cada passo.
Foram repensados os cinco passos, visando a
possibilidade de  reestruturagdo  constante  no
desenvolvimento dos projetos interdisciplinares.

- Ademais, ocorreu a organiza¢do dos grupos para
leitura e reflexdo de artigos cientificos sobre as
abordagens EBI e ASC para apresentagdo em seminario
pelos académicos no 6° encontro.

- Planejar os procedimentos

- Desenvolvimento do sexto passo do MABI tedrico-
pratico - planejamento dos procedimentos para
investigacdo em forma de um “plano de trabalho”
(CARVALHO, 2006).

Os académicos possuiam autonomia/liberdade para
construgdo do plano. Foram elaborados coletivamente

- Desenvolver e inserir um MABI teérico-pratico
no ambito da pesquisa-a¢do participativa critica
que vise estimular uma tomada de decisdo mais
fundamentada ¢ a autonomia intelectual dos
futuros professores, em discussdes de QSCT, para
constru¢do de projetos interdisciplinares e
claboragdo de propostas didaticas direcionadas

4° para investigacdo, buscando | alguns elementos bdasicos do plano, tais como: | para educacdo basica; - Produgido dos
06/09/2019 | resolver a problematica sobre a | contextualizagdo, objetivos, hipotesess, procedimentos, académicos (registro em
QSCT. E a construgio do plano | responsaveis pelas agdes, gestio do tempo, recursos, slides).
de trabalho/acdo. cronograma, dentre outras. - Analisar como os académicos se apropriaram - Gravagdo em audio.
- Apresentacdo em PowerPoint ¢ discussdao coletiva | dos conceitos de ACT no processo de formagio e - Fotos.
para reflex@o de cada passo no ciclo (constante vaivém | na elaborag¢do de uma proposta didatica orientado - Diario.
entre eles), visando a possibilidade de reestruturag@o. A | pelo MABI teérico-pratico.
ideia principal é a constante unidade entre acdo-
reflexdo e teoria-pratica, visando estimular os
académicos a proporem, comunicarem, avaliarem e
legitimarem as ideias no grupo de coparticipantes.
- Desenvolver ¢ inserir um MABI tedrico-pratico
no ambito da pesquisa-a¢do participativa critica
- Proporcionar espacos em sala | - Desenvolvimento do sétimo passo do MABI teérico- | que vise estimular uma tomada de decisdo mais
de aula para realizagdo de uma | pratico - realizagdo da investigacdo de maneira teérica | fundamentada e a autonomia intelectual dos
5° investigacdo planejada. e/ou pratica, visando responder o problema inicial. futuros professores, em discussdes de QSCT, para
(13/09/2019) | - Proporcionar espagos para | Os professores disponibilizaram espago, tempos e | constru¢do de projetos interdisciplinares e
e7° orientacdo em cada equipe para | condigdes no processo para pesquisa, coleta/construcdo | elaboracdo de propostas didaticas direcionadas - Diario.
(04/10/2019) | construcdo dos projetos | dos dados sobre a problematica e orientacdo em cada | para educacdo basica; - Produgdio dos
interdisciplinares e das | grupo na construgdo dos projetos interdisciplinares. No

propostas didaticas.

EBI a criacao e disponibilidades dessas condigdes sdo
fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio,
pensamento e autonomia dos académicos.

- Analisar como os académicos se apropriaram
dos conceitos de ACT no processo de formagéo e
na elaboragdo de uma proposta didatica orientado

académicos (registro em
slides).
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pelo MABI tedrico-pratico.

- Atividade 3 - Leitura e discussdo de artigos’>7677-78.79,
- Apresentagdo de semindrio e discussdo coletiva,

- Analisar como os académicos se apropriaram
dos conceitos de ACT no processo de formagao e

- Gravagdo em audio.

orientacdo para elaboracdo de
um video debate.

- Desenvolvimento do oitavo passo do MABI tedrico-
pratico - realizagdo da analise dos dados
coletados/construidos na investigagdo. Orientagdo final
para construgéo do video debate com os procedimentos,
resultados, resultados e conclusdes da investigacdo.

6° - Compreender, discutir e | articulando as abordagens CTS, EBI ¢ ASC. na elaboragdo de uma proposta didatica orientado - Produgio dos
27/09/2019 | refletir os fundamentos do EBI pelo MABI tedrico-pratico. académicos (registro em
e de ASC. - Ocorreu a problematizagdo das ideias dos textos slides).
apresentados com o MABI teorico-pratico, as praticas - Fotos.
educativas, os projetos interdisciplinares e a BNCC - Diario.
(BRASIL, 2018).
- Desenvolvimento do sétimo do MABI tedrico-pratico | - Desenvolver e inserir um MABI teérico-pratico
- investiga¢do tedrica e/ou pratica. Os professores | no ambito da pesquisa-agdo participativa critica
- Analisar 0s dados | disponibilizaram espago, tempos e condigdes no | que vise estimular uma tomada de decisdo mais
coletados/construidos na | processo para pesquisa, coleta/constru¢do dos dados | fundamentada e a autonomia intelectual dos
8° investigacdo. sobre a problematica e orientacdo em cada grupo na | futuros professores, em discussdes de QSCT, para s
. 5 . . L N . . Lo - Didrio.
18/10/2019 | - Proporcionar espagos de | construgdo dos projetos interdisciplinares. construcdo de projetos interdisciplinares e

elaboragdo de propostas didaticas direcionadas
para educagdo basica;

- Analisar como os académicos se apropriaram
dos conceitos de ACT no processo de formagao e
na elaboragdo de uma proposta didatica orientado
pelo MABI teorico-pratico.

- Produgdo dos
académicos (registro em
slides).

- Confirmagdo da data e local da realizagdo da feira de
Ciencias no instituto Jodo XXIII (08/11/2019) e
apresentacdo prévia dos projetos interdisciplinares

- Desenvolver e inserir um MABI tedrico-pratico
no ambito da pesquisa-a¢do participativa critica
que vise estimular uma tomada de decisdo mais
fundamentada e a autonomia intelectual dos

> CARVALHO, A. M. P. Fundamentos Tedricos e Metodologicos do Ensino por Investigagdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢io em Ciéncias, v. 18, n. 3, p.

765-794, 2018.

76 ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades Investigativas no Ensino de Ciéncias: Aspectos Histoéricos e Diferentes Abordagens. Rev. Ensaio, v. 13, n. 3, p. 67-80,

2011.

7 CONCEICAO, T.; BAPTISTA, M.; REIS, P. La contaminacién de los recursos hidricos como punto de partida para el activismo socio-cientifico. Revista Eureka sobre
Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias, v. 16, n. 1, p. 1502-1-1502-13, 2019.
8 LINHARES, E. F.; REIS, P. Formar futuros professores para a agdo sociopolitica no contexto da educagdo em Ciéncias. R. bras. Ens. Ci. Tecnol, v. 11, n. 2, p. 86-

104, 2018.

" REIS, P. Da discussdo a agdo sociopolitica sobre controvérsias socio-cientificas: uma questdo de cidadania. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, v. 3,n. 1, p.

1-10, 2013.
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desenvolvidos pelos grupos na universidade para
avaliacdo e reestruturacdo (01/11/2019).

futuros professores, em discussdes de QSCT, para
construcdo de projetos interdisciplinares e
elaboracdo de propostas didaticas direcionadas

9° - Apresentar um video debate | - Realizagdo do nono passo do MABI teorico-pratico - | para educagéo basica; - Produgido dos
25/10/2019 | para retomada do problema | retomada da QSCT inicial. Essa retomada ocorreu com académicos (video).
inicial sobre QSCT, refletindo | apresentacdo de um video debate para iniciar as | - Analisar como os académicos se apropriaram - Diario.
as inter-relagdes CTS discussdes no grupo de coparticipantes. dos conceitos de ACT no processo de formagao e - Gravagdo em audio.
O video deveria ter em torno de 5-8 minutos de duragdo | na elaboragdo de uma proposta didatica orientado
em que os grupos relembravam o processo e | pelo MABI tedrico-pratico.
retomavam a problematica e a QSCT inicial,
apresentando como fizeram para resolver o problema, | - Desenvolver um projeto de extensdo,
os procedimentos, os principais dados encontrados na | articulando a universidade-escola-comunidade a
investigacdo ¢ as possiveis respostas a questdo (es) | partir de uma mostra cientifica-tecnologica
problema (s) com base em evidéncias cientificas e | dialdgica como iniciativa de educagdo, buscando
tecnologicas. O grupo deveria avaliar se houve uma | as relagdes de ativismo fundamentado com a
ampliacdo do entendimento do fenomeno. comunidade local.
- Desenvolver e inserir um MABI tedrico-pratico
no ambito da pesquisa-a¢do participativa critica
que vise estimular uma tomada de decisdo mais
- Realizag@o do décimo passo do MABI teérico-pratico | fundamentada ¢ a autonomia intelectual dos
- aplicagdo em situagdes novas (ativismo | futuros professores, em discussdes de QSCT, para
sociocientifico fundamentado). constru¢do de projetos interdisciplinares e - Produgédo dos
10° - Avaliar, discutir e replanejar | Com base em todo o processo de investigagdo os | elaboragdo de propostas didaticas direcionadas académicos (projetos
01/11/2019 | os projetos interdisciplinares na | académicos construiram projetos interdisciplinares. | para educagdo basica; interdisciplinares).
Universidade. Nesse pas