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Apresentacao

O caderno de formacdo docente Construindo prdticas de referéncias: entre
saberes da educagdo cientifica critica foi pensado a partir da escola como
ela é: viva, intensa, atravessada por demandas urgentes, encontros, con-
flitos e possibilidades. Nasce de situagOes da realidade da escola em dia-
logo com estudos e pesquisas que nos ajudam a pensar o ensino de Cién-
cias na contemporaneidade.

Cientes dessa dinamicidade, este material ndo pretende apresentar ca-
minhos prontos. Ao contrario, parte do principio de que quem estd na
escola ja constroéi, todos os dias, saberes importantes sobre a pratica de
ensino. O que propomos aqui é um espacgo de encontro entre experién-
cias, ideias, inquietagoes e possibilidades de acdo.

Por isso, o caderno se inicia com narrativas. Nelas, a histéria da pro-
fessora Livia é uma forma de nos aproximarmos da pratica real de sala
de aula. Em muitos momentos, é possivel que vocé se reconheca nas
situacOes narradas, nas davidas, nas decisdes que precisa tomar rapi-
damente, nas tentativas de fazer diferente mesmo quando as condicGes
ndo ajudam.

Ao longo dos capitulos, conceitos da perspectiva da educagdo Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade (CTS), do Pensamento Critico e Criativo e da Teo-
ria da Complexidade vao aparecendo ndo como algo distante ou tedrico
demais, mas como formas de olhar para aquilo que ja acontece na sala
de aula. Sao lentes que ajudam a ampliar a leitura da realidade, a conec-
tar conteudos com a vida dos estudantes e a abrir espaco para perguntas
mais profundas. Este ndo é um material para ser seguido do comeco ao
fim, de forma linear. Ele pode ser lido aos poucos, retomado, discutido
com colegas, tensionado.

Sabemos que o trabalho docente acontece em meio a muitas pressdes:
curriculo, avaliacGes, prazos, burocracias. Nada disso é ignorado aqui.
Ainda assim, apostamos que existem “brechas”, e que é nelas que conse-

< Voltar ao Sumario 5
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guimos criar praticas mais significativas, mais conectadas com os estu-
dantes e com o mundo em que vivemos.

No fundo, este material é um convite para olhar para a propria pratica
com mais atenc¢do, para experimentar outras possibilidades e para seguir
construindo caminhos. Afinal, acreditamos que ensinar Ciéncias, hoje,
talvez tenha menos a ver com dar respostas certas e mais com aprender
a fazer boas perguntas.

Que este caderno possa te acompanhar nesse processo.

Os autores

< Voltar ao Sumario 6



PARTE

NARRATIVAS
DE UMA ESCOLA
ARTICULANDO SABERES
ESENTIDOS

Denise de Freitas*

Mariana dos Santos*

Alessandra Miguel Kapp™**

Alice Helena Campos Pierson*
Christiana Andréa Vianna Prudéncio***
Lucas Yuri Soares Koga*

Nayara Nogueira Soares Marra*

Tassya Hemilia Porto Bernardo****
Tiago Donizete Alves*

* Universidade Federal de Sao Carlos

** Instituto Federal de Educacao (IFSP) - Campus Barretos
*** Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) - Ilhéus/BA
**** Centro Educacional SESI/S3o Paulo - 407



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

1.a. Tecendo a docéncia:
historia de Livia, uma professora

Me chamo Livia e, ha quase uma década, atuo como professora de Cién-
cias em uma escola publica periférica no interior paulista. Sou uma mu-
lher construida por travessias: carrego em meu corpo e em minha fala as
marcas da academia, as licdes da vida, os repertérios dos livros e, sobre-
tudo, o pulso vivo da sala de aula. Acordo todos os dias as cinco e meia
da manh4, ndo s6 porque moro longe da escola, mas porque preciso de
um tempo s6 meu antes de encarar o turbilhdo do cotidiano. Gosto de
sentar no quintal, tomar um café forte e revisar mentalmente as aulas do
dia. E nesse momento que organizo minhas ideias, que repenso minhas
préaticas e que me lembro que ensinar é, também, resistir. E nesse breve
momento que busco lembrar da minha trajetéria de tantos anos. Recor-
do de quando eu era uma menina, sem grana e nem muitas perspecti-
vas, mas que gostava de ouvir histérias. Meus pais ndo haviam estudado
e, geralmente, contavam-me histdérias sobre suas experiéncias de vida.
As professoras apresentavam, a cada dia, histérias novas, de mil coisas
que eu ndo conhecia e que estavam nos livros. Quando eu olhava para
elas, com os olhos curiosos, elas me viam, ou melhor: enxergavam-me.

< Voltar ao Sumario 8
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Diziam-me que, com esse meu desejo de aprender, eu iria mais longe.
Para muitos, acabei ndo indo tdo longe assim: tornei-me professora. Mas
penso diferente: este quintal onde tomo meu café é meu gracas ao meu
trabalho, e, até a minha aposentadoria, dedicarei meu suor na busca de
novos olhinhos curiosos. Nesse percurso, tentarei enxergar e sonhar no-
vas possibilidades de futuro, como um dia me sonharam. Mas basta de
filosofar, é hora de me arrumar para a escola. E o primeiro café do dia
jé acabou.

Chego na escola e as demandas comecam: preencher planilhas, preparar
atividades de nivelamento, fechar notas... tudo pra ontem. O sinal toca
e a minha turma do 9° ano ja me espera no corredor com aquela ener-
gia pulsante que s6 adolescentes tém. O burburinho da sala é alto, as
carteiras estdo desorganizadas, e Jodo Pedro — o mais falante da turma
— recebe-me com seu habitual: “Profe, hoje tem experimento?”. Sorrio e
balango negativamente a cabeca. Eles adoram quando conseguimos fa-
zer algo mais pratico. Mas, hoje, comegamos com uma roda de conversa,
baseada nas duas primeiras fases do PIGES: Perceber e Inquirir.

Projeto na TV uma reportagem de jornal com a
manchete: “Falta de saneamento basico agra-
va doencas em regioes periféricas”. Espa-
lho cépias pela sala e peco que leiam
em duplas. Depois, lanco a pergunta:

“O que isso tem a ver com a gente?”.

O siléncio é quase imediato. Entdo,
Maria Eduarda, sempre atenta, le-
vanta a méo: “Minha vé6 mora numa
rua que nio tem esgoto. Quando chove, tudo volta pela pia”. E o estopim
para que varios casos semelhantes comecem a surgir. André grita 1a do
fundo: “Esses dias, estourou um cano 14 perto de casa, e escorria uma
agua preta e fedida. Demorou mais de uma semana pra irem la arrumar”.

E ai que a ciéncia faz sentido. Nao como algo distante, dos livros, mas
como parte do cotidiano. Conversamos néo s6 sobre a funcdo do sanea-
mento basico e sua importancia para a prevencao da contaminagao por
bactérias e virus, mas também sobre politicas publicas, desigualdade
social e prioridades do Estado. Nesse momento, penso em Paulo Frei-

< Voltar ao Sumario 9
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re, quando dizia que “ensinar exige a compreensao de que a educacao é
uma forma de intervencdo no mundo”.

Lembrei ainda de varios autores que me acompanharam durante a gra-
duacdo e que discutiam o carater social da atividade cientifica para a for-
macao de sujeitos capazes de avaliar, criticamente, sua realidade social
e de transformé-la. Nossos debates, entdo, devem incluir perguntas so-
bre quem define o que é problema e quem tem acesso as solugdes. De
repente, a ciéncia escolar se transforma em um espago de critica, de
proposicao, de escuta. Foi nesse espirito que, durante um projeto sobre
impactos ambientais, introduzi o conceito de racismo ambiental. Mos-
trei aos alunos imagens aéreas da cidade e pedi que localizassem seus
bairros. A maioria vive nas regides com maior adensamento, menor co-
bertura vegetal e mais vazamentos de esgoto. “Por que sera que os lixdes
e os corregos poluidos estdo sempre perto das nossas casas?”, perguntei.
Siléncio. Depois, Jodo Pedro arriscou: “Porque rico ndo quer essas coisas
perto deles”. Voltei-me para o quadro e escrevi: RACISMO AMBIENTAL.

Expliquei que o termo, segundo Robert Bullard (1), designa a injustica
ambiental que afeta, de forma desproporcional, populagoes negras, po-
bres e periféricas. Levei um texto extraido do “Quarto de despejo”, de
Carolina Maria de Jesus (2), e relacionamos com o caso do bairro vizi-
nho, onde uma obra de contencdo de enchentes foi paralisada h4a meses.
“Ninguém se importa com o que acontece aqui, professora. A gente vira
s6 um numero.”, disse Julia. Ao que eu respondi: “A gente também pode
virar voz!”.

A partir daquele momento, transformamos o sentimento de invisibilida-
de em motor de cidadania. Discutimos o direito a cidade, a moradia dig-
na, ao saneamento basico e ao meio ambiente saudavel como garantias
constitucionais. Os alunos criaram cartas publicas enderecadas a sub-
prefeitura, exigindo a retomada da obra e maior atencdo aos problemas
ambientais locais. Fizeram um abaixo-assinado que circulou entre mo-
radores, gravaram videos explicando o conceito de racismo ambiental e
publicaram nas redes sociais da escola.

Em sala, refletimos sobre como o exercicio da cidadania vai além do
voto: envolve agdo, organizacao e o direito de participar ativamente das
decisoes que afetam nossas vidas.

< Voltar ao Sumario 10
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Ali, naquele chdo da escola publica, fomos aprendendo que a ciéncia
pode ser uma ferramenta poderosa para compreender e transformar o
mundo, e que a cidadania se constréi com conhecimento, consciéncia
e coragem. Assim, finalizei as outras fases do PIGES: Gerar, Explorar e
Sintetizar. Tudo isso conseguimos porque comecamos a pensar 0 mun-
do em sua complexidade, relacionando as escalas micro, meso e macro.

1.b. Construindo pontes:
Saberes cotidianos e escolares

—_— = " =

Sinto que dois sons ditam o ritmo de minha vida profissional: o desper-
tador do inicio do dia, em que me inspiro para ser uma professora ino-
vadora, e o sinal da escola ao final do dia, quando os(as) estudantes, aos
poucos, esvaziam a sala, e a agitacdo cessa. Nesse momento, ouco um
zumbido em meus ouvidos, cansados de tantos estimulos ao longo do
dia... recolho-me, tentando desacelerar para conseguir descansar, refle-
tindo sobre o quanto consegui realizar do que havia planejado e, ao mes-
mo tempo, indagando sobre os possiveis desafios que surgiriam no dia
seguinte. Suspiro profundamente e aceito que, na minha profissao, a in-
satisfacdo é permanente, pois nunca conseguiremos atingir, na totalida-
de, o nosso ideal. Sao tantas as variaveis... mas cada dia é um recomeco.

Hoje, tomo o meu café olhando o quadro pendurado na parede da sala,
em letras coloridas: “ensinar é um ato de esperanca e resisténcia”. A fra-
se de bell hooks (3) se tornou um mantra para mim, pois acredito na
educacao como pratica da liberdade, mesmo quando o sistema tenta nos
aprisionar em burocracias. bell hooks era uma mulher preta como eu e
também deveria tomar um café forte de vez em quando, para ter forcas
para seguir... E as ideias dela nunca morreram. Quem sabe hoje eu ndo
semeie uma ideia que viva mais que eu?

Chego a escola disposta - mesmo diante do caos - a criar brechas, abrir
caminhos, construir pontes. Na primeira aula, proponho um trabalho
de pesquisa: cada grupo escolhe um problema ambiental da sua comu-
nidade de modo a pensar em como a ciéncia poderia ajudar a enfrenta-

< Voltar ao Sumario 1
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-lo. Vieram temas como a polui¢do do cérrego que corta o bairro, o lixo
acumulado nas ruas, o mato alto nos terrenos baldios. Vi ali o que Ilya
Prigogine (4) chamaria de “ciéncia da complexidade”: os problemas ndo
se resolvem isoladamente, e os saberes precisam dialogar. E a tal da
interdisciplinaridade...

Rafael e Yasmin me surpreenderam. Foram até a Unidade Basica de Sau-
de do bairro e conversaram com agentes comunitarios sobre o aumento
de casos de dengue. Descobriram que o problema ia além da presenca
do Aedes aegypti: tratava-se também da falta de informacgédo e da descon-
fianca nas campanhas publicas e nas vacinas recém-chegadas. “A gente
podia fazer um video explicando, professora! Tipo aqueles do TikTok, mas sem
dancinha. Serd que o ChatGPT faz o roteiro pra gente?” Topei na hora. A
ciéncia ganhava outra forma, com linguagem e estética do presente. Mas,
ao mesmo tempo, fiquei apreensiva. Preciso estudar, preparar-me para
usar adequadamente essas novas linguagens.

Penso nas palavras de Edgar Morin (5), que defende que a educacao deve
promover uma visdo integrada, que ultrapasse as fronteiras das disci-
plinas tradicionais. Vejo-me ali, tentando costurar essas fronteiras, e fa-
zer das minhas aulas um espago onde pensar é mais importante do que
decorar. Também me recordo das proposicoes de Attico Chassot (6), que
reforga a ideia da alfabetizacao cientifica para a cidadania, defendendo
uma abordagem culturalmente relevante e situada da ciéncia e conec-
tando os saberes escolares aos saberes cotidianos. Tento traduzir isso
em praticas que partam das realidades vividas pelos estudantes e que
devolvam a eles o direito de questionar, propor, agir.

1.c. A sociedade vai a escola

— = == =

Parto para a segunda parte do dia, depois do intervalo, e claro: nem tudo
sao flores. Ha dias em que ninguém presta atencao, que as brigas es-
touram, que eu mesma me pergunto se estou fazendo alguma diferenca.
Mas ai lembro de uma frase da minha avé: “Semente boa cresce até em
terra ruim”. Ndo acho que a sala de aula seja uma “terra ruim” todos os
dias. Mas todos os dias tento ser essa semeadora.

< Voltar ao Sumario 12
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Foi em um desses dias cansativos — de “terra ruim” — que comecei a
perceber um afastamento de Helena. Ela sempre foi mais quieta, senta-
dinha no canto direito da sala, olhando pela janela com aqueles olhdes
azuis profundos e distantes. Mas agora evitava até olhar nos olhos. Sabia
que ela vinha passando por problemas em casa: morava com a madri-
nha depois que a mae faleceu; e pai, bem, esse nunca teve. Adolescéncia
¢ um periodo complicado, que, tendo esse background, fica ainda mais
dificil. Em um momento de trabalho em grupo, notei cortes finos nos
bracos dela. Nao quis interpela-la, com medo de piorar a situacdo. Con-
versei com a coordenacado, que sugeriu acionar o servico de psicologia
da escola, mas, devido a demanda, o atendimento poderia demorar me-
ses. Eu sd conseguia pensar que Helena ndo podia esperar. Entdo, fiz
0 que estava ao meu alcance: busquei meios de tratar, em aula, o tema
da saide mental. Propus um projeto chamado “Corpos, hormonios e
emocodes: 0 que a ciéncia explica, o que a sociedade cala?”. Levei para
a sala textos acessiveis sobre depressdo na adolescéncia, encartes dis-
poniveis em Unidades Basicas de Saude, videos educativos; em seguida,
abrimos espaco para escuta. E impressionante como os adolescentes
podem nos ensinar sobre o universo de emocdes que vivem e como eles
precisam apenas de um espaco para expressar o que sentem. Helena
nao falou muito durante as aulas, mas estava atenta e balangava a cabe-
¢a o tempo todo, concordando com as falas dos

colegas. Quando finalizamos essa sequéncia
de atividades, ela chegou pertinho da mi-
nha mesa e me deu um papel dobrado.
“Leia quando eu sair porque tenho
vergonha”, ela disse. Assim que ela
deixou a sala, abri o papel que, hoje,
guardo como se fosse uma medalha:
“Obrigada por ndo fingir que esta tudo
bem”. Ganhei o dia, a semana, o més, o
ano, a vida...

Esse projeto também abriu espaco para que Artur, que era outro caso
delicado, também pudesse se expressar. Ele sofria bullying por ser in-
trovertido e por seu jeito “afeminado” — palavras usadas com crueldade
por alguns colegas. Questdes de género, diversidade e heteronormativi-
dade, tdo apagadas dos curriculos, surgiram ali de forma viva e urgente,

< Voltar ao Sumario 13
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convocando a escuta e a reflexdao de todos. No contexto do projeto, Artur
pode ndo apenas compartilhar sua dor, mas também ressignifica-la ao
encontrar um espaco seguro de expressdo e acolhimento. A atividade
exp0s as violéncias cotidianas que atravessam a escola e que, muitas ve-
zes, sdo silenciadas.

Lembrei de meu amigo, Roniel (7), professor, preto como eu e gay, que
encontrou estratégias para fazer o enfrentamento dessas violéncias. Ele
rompeu a perspectiva hegemonica, enfrentou a resisténcia de um curri-
culo imposto para criar uma visdo de curriculo em chamas e abordar as
insurgéncias de corpos, géneros e sexualidade na escola.

A perspectiva CTS nos convida a estudar problemas, ndo apenas con-
tetidos. Foi isso que me permitiu abrir espagos para que as ciéncias dia-
logassem com o sofrimento, com a soliddo e com os conflitos dos meus
alunos, em uma perspectiva de multicausalidade.

Na ultima semana, propus que os grupos elaborassem podcasts sobre
questodes sociocientificas relevantes em suas vidas. A turma da Mayra
criou um episédio chamado “Ciéncia e Preconceito: quando o saber ex-
clui”. Ali, ela falava sobre como o ambiente escolar pode se tornar vio-
lento para quem ndo se encaixa. Ao final, usou a frase de bell hooks:
“A préatica da liberdade na sala de aula comeca pelo reconhecimento da
presenca de cada um e pelo respeito aos seus diferentes modos de ser e
saber.”. Surgiram também temas como:

“o uso de anabolizantes entre adolescentes”, “fake news sobre vacinas”,
“a relacdo entre mudancas climaticas e doencgas respiratdrias no bairro”.

No final de cada dia, volto para casa cansada, mas cheia de histérias.
Meu caderno de anotacoes é uma mistura de planos de aula, frases soltas
dos alunos, ideias para projetos e recortes de livros. Guardo ali minhas
sementes.

< Voltar ao Sumario 14
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1.d. Os desafios da busca por um projeto
interdisciplinar

—_— = " =

Tanta coisa acontece na escola que um professor nunca pode dizer que
seu trabalho caiu na rotina. De fato, a escola ndo é um lugar de previsi-
bilidade, de mesmice. Sinto-me inspirada a cada novo acontecimento!
Meu caderno de anotacoes é uma mistura de planos de aula, frases soltas
dos alunos, ideias para projetos e recortes de livros. Guardo ali minhas
sementes.

A ideia de um projeto interdisciplinar surgiu numa tarde abafada de
quarta-feira, depois de uma formagdo pedagdgica sobre “inovagdao no
ensino”. Enquanto a maioria dos professores anotava distraidamente as
palavras da palestrante, eu rabiscava no meu caderno: e se fizéssemos
um projeto interdisciplinar? Um que conectasse nossas areas, nossas
experiéncias e, principalmente, nossos alunos. Ndo seria sobre juntar
conteudos, mas sobre tecer sentidos comuns.

Na semana seguinte, levei a proposta a reunido pedagoégica. “Podiamos
trabalhar juntos num projeto com os oitavos anos. Outro dia eles levanta-
ram varias ideias que ficam no eixo de saide e meio ambiente. Ai, a par-
tir dessa curiosidade deles, cada area contribui com seu olhar.” Esperava
entusiasmo. Encontrei siléncio. Depois, veio a enxurrada de davidas:

— Mas isso é como? Cada um da sua aula e no fim junta tudo?

— E o conteuido do bimestre, como fica?

— Vai ter nota?

— Isso é aquele negécio de tema gerador?
Tentei explicar que interdisciplinaridade ndo é soma de disciplinas, mas
outra logica. “A ideia é romper com as fronteiras rigidas entre as areas
e construir conhecimento a partir de temas complexos e reais. Como

defende Edgar Morin, é necessario um olhar integrador para dar conta
da complexidade do mundo”.
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O coordenador pedagbgico, professor Sérgio, apoiou: “A proposta é boa,
mas acho que precisamos alinhar melhor os objetivos. Talvez comecar
com algo pequeno, um piloto”. Professor Sérgio ja tinha algo em mente...

Por “coincidéncia”, havia acabado de aterrissar na escola uma nova de-
manda da Secretaria Municipal de Educacéo, que pedia as escolas a par-
ticipacdo na Feira Municipal de Ciéncias. O tema era instigante — “Pla-
neta Agua: a cultura ocednica para enfrentar as mudancas climéaticas no
meu territério” — e vinha com um caderno de orientagdes que falava
em protagonismo juvenil, metodologias ativas e, claro, interdisciplina-
ridade. Poderiamos conectar esse tema com o interesse que os alunos
apresentaram anteriormente de trabalharem as mudancgas climaticas
e seus impactos na saude. Ndo sei bem como isso se relacionaria com
as doencas respiratérias no bairro, mas, quem sabe, se pensarmos em
fenomenos didaticos e nas escalas micro, meso e macro, poderemos
encontrar alguma estratégia. O problema é que essas palavras soam bo-
nitas no papel, mas se perdem entre o barulho da sala, os prazos curtos
e a sobrecarga de tarefas. “O que vocés acham de montar algo pra Feira?”,
disse o professor Sérgio. Mais uma vez, nds teriamos que atender com
prioridade a uma demanda externa que se sobrepde aos interesses legi-
timos da escola e dos alunos.

Fiquei entre a empolgacdo e o cansago. Lembrei das palavras de Ivani Fa-
zenda (8): “interdisciplinaridade é atitude, é abertura para o outro, para
o didlogo e a escuta”. Mas como dialogar se ainda ndo faldvamos a mes-
ma lingua?

Convidei trés colegas para uma conversa mais informal: Rosa, de Lingua
Portuguesa; Marcelo, de Geografia; e Cintia, de Matematica. Propus que
trabalhassemos juntos o tema da Feira. Rosa sugeriu andlise de textos
jornalisticos e produgdo de cronicas. Marcelo pensou em construgdo e
analise de mapas e uso de GPS com os alunos. Cintia hesitou: “Nao sei
se encaixo... Matematica é mais exata”. Sorri e disse: “Mas e os graficos
sobre desmatamento? Os dados sobre queimadas? A leitura critica de
estatisticas?”. Ela topou tentar.

Marcamos uma reunido com o professor Sérgio para apresentar as pri-
meiras ideias. Levei algumas referéncias sobre interdisciplinaridade,
mas percebi que havia uma confusdo geral: alguns colegas acreditavam
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que era apenas trabalhar o mesmo tema em disciplinas diferentes, ao
mesmo tempo. Outros esperavam que cada um preparasse sua parte do
projeto de forma isolada. Poucos pareciam assimilar que o mais impor-
tante era que os temas, assuntos e fenémenos ndo podem ser compreen-
didos de maneira isolada, mas em sua relagdo com o conjunto. Por isso,
o didlogo entre as disciplinas é fundamental para a construcdo conjunta
de sentidos.

Na prética, a sobrecarga se impos. Muitos professores desistiram de par-
ticipar. A coordenacgdo, pressionada por outros compromissos da escola,
ndo conseguiu garantir os tempos coletivos de planejamento. Marcelo fi-
cou sobrecarregado com a preparacao de provas. Rosa tentou contribuir
com a revisdo dos textos dos alunos, mas sem tempo para participar das
rodas de conversa. A ideia inicial foi se esvaziando. Cada professor resol-
veu tirar de sua manga projetos anteriores, que ja haviam desenvolvido
com alunos anos atras, apenas para cumprir a demanda que se apresen-
tou. Era preciso levar algo para a Feira!

Eu quase embarquei nessa mesma estratégia. De fato, o custo de se rea-
lizar algo inovador na escola é alto. Mas ndo conseguia parar de pen-
sar nos alunos, que, partindo de uma postura bastante proativa e sendo
também estimulados por mim, propuseram temas muito interessantes
para serem trabalhados. Foi quando decidi recomecar, mas de outra for-
ma. Reuni os estudantes e propus: “Vamos retomar nosso tema sobre
mudancas climéticas e doencas respiratérias do bairro?”. A partir dai, o
projeto floresceu. Os alunos fizeram caminhadas pelo entorno da escola,
fotografaram nascentes, fizeram um levantamento sobre queimadas nos
ultimos anos, entrevistaram moradores antigos para descobrirem como
o clima foi se transformando ao longo do tempo, dentre outras agoes.
Pude conduzi-los, dentro do protocolo do Pensamento Critico Criativo,
na construgdo de um pensamento autonomo ao estimula-los a percep-
¢do e consciéncia critica do problema, ao inquirir sobre os fatos crian-
do novas ideias e hipoteses e ao explorar as possibilidades e os dados
junto a comunidade, sistematizando e sintetizando os conhecimentos
do grupo.

Ainda deu tempo de levar a sala o conceito de “cultura oceanica”, que é
o tema proposto pela Feira, discutindo como o oceano influencia a vida
mesmo em territdrios interiores como o nosso. Conversamos sobre o ci-
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clo da 4gua de maneira integrada, relacionando-o as mudancas climati-
cas globais e aos impactos locais.

Os estudantes criaram maquetes interativas, podcasts, entrevistas em vi-
deo e um mural colaborativo com imagens, poemas e mapas afetivos da
agua no territério. Um grupo criou uma simulacdo de enchente usando
garrafas PET de modo a mostrar como o lixo acumulado interfere no
escoamento da agua. Outro grupo elaborou um jogo de tabuleiro sobre
solucdes sustentaveis. Helena escreveu um poema sobre a dor de ver o
coérrego da infancia transformado em esgoto. Artur criou uma ilustragao
que virou o cartaz oficial do projeto.

Na apresentacdo da Feira, os alunos conduziram as falas com seguranca,
escuta e criatividade. Muitos professores se surpreenderam com a pro-
fundidade das discussoes e a beleza dos materiais apresentados.

Ao final, pedi que escrevessem sobre o que haviam aprendido. Maria
Eduarda disse que “aprendeu a escutar os outros e a ver a ciéncia fora do
livro”. Jodo Pedro afirmou que “nunca pensou que dava pra fazer ciéncia
com arte e com a quebrada”. Helena escreveu: “A gente nio s6 aprendeu,
a gente viveu o projeto”.

Consegui, inspirada em Edgar Morin (9), a partir do tema, discutir rela-
¢Oes entre ciéncia, cultura, ambiente, economia e saide. Compreendi
que a interdisciplinaridade requer disponibilidade para o didlogo entre
saberes, tempo e espaco, coisas que a escola nem sempre pode oferecer.
Como diria Freire, “a travessia s6 é possivel com coragem e esperanca’. E
eu sigo atravessando... gosto de “esperangar” que a escola ainda sera um
espaco de construgao coletiva.

1.e. Em busca do possivel:
a histoéria do curriculo

- == =

Para mim, a escola se parece com um organismo vivo. Que minhas pro-
fessoras e meus professores do curso de Ciéncias da Natureza ndo me
levem a mal: por mais que as pessoas nao sejam células e os corredores
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ndo sejam veias, sinto que somos um “organismo” escolar: existem dias
em que ha certa tranquilidade, mas ha outros em que esse lugar pega
fogo! Parece que nossa comunicacdo vai além das palavras: estados de
espiritos se somam para fazer cada momento unico. Hoje, foi um dia
daqueles: uma briga no inicio da aula causou fofoca, choro e agitacdo
entre os(as) meninos(as). E 14 vou eu mediar conflitos, enquanto vejo
meu planejamento naufragar... Mas, relacionar-se também faz parte da
educacgdo. Entdo escolhi fazer o melhor dentro do possivel: Quem melhor
que eu para refletir sobre minha prdtica? Recuso-me a pensar diferente.

Essa recusa torna-se ainda mais forte quando relembro Michael Shiro
(10), que minha professora de estagio citava quando me sentia insegu-
ra em relacgdo a algum ponto do curriculo oficial: “Livia, lembre-se que
existem, no minimo, trés curriculos: o proposto, que é o planejado pelo
governo; o percebido, que é como professores interpretam e implemen-
tam esse curriculo oficial; e o vivido, que é como os estudantes vivem o
curriculo na prética. E 16gico que uma professora deve conhecer o cur-
riculo proposto muito bem, mas s6 isso ndo basta! Ser critica e saber
se relacionar com os(as) meninos(as) pode ser muito mais importante!”.
Enquanto escrevia nalousa, essa lembranca me fez rir silenciosamente...

Naquela época da graduagdo, eu tinha medo de ndo saber algum ponto
do curriculo oficial! Hoje daria tudo para ndo ter que saber tanto... As
demandas que o governo coloca sobre nds podem ser sufocantes! Sdo
tantas planilhas, plataformas e documentos para preencher e certificar
meu trabalho... Minha cabeca doeu, suspirei e repeti: Quem melhor que
eu para refletir sobre minha prdtica?. Sempre me vem a mente o meu ami-
go Roniel com sua resisténcia e sua proposta de “curriculo em chamas”,
que ele muito bem nomeou de “curriculo Fénix”.

Na hora do intervalo busco descansar um pouco a cabeca e socializar
com os(as) colegas. A sala dos(as) professores(as) — que parecia um ter-
ritério quase mistico na minha infancia —, hoje, tornou-se um local de
confronto com a realidade, de buscar ou oferecer apoio. Nesta manh3,
ouvi o relato de uma colega que estava passando por problemas de sau-
de mental: pressionada pelos modelos de avaliacdo profissional docente
e pela necessidade de acumular pontos para a progressao da carreira,
ela se forcou a conciliar seu trabalho em uma escola integral com um
curso de aperfeicoamento profissional. Com o passar dos meses, o des-
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gaste provocado pelo cansago acumulado marcava suas feicoes. Talvez o
maior potencializador de desgaste para ela ndo tenha sido tanto o trato
com os(as) adolescentes ou as tarefas do curso de formagdo, mas a obri-
gacdo de realizar um infinito trabalho burocratico e de seguir um curri-
culo imposto. Ela me relatou que pretendia procurar ajuda médica, e a
apoiei com o relato sobre Juarez, um colega que, ao apresentar a sindro-
me de burnout’, precisou ser afastado no fim do ano passado. Juarez era
bem humorado, mas, apds comegar a lecionar em trés escolas, passou
a ser frio e inflexivel com os(as) estudantes. Ele ndo conseguia terminar
as tarefas administrativas no prazo e desculpava-se frequentemente co-
nosco. Buscamos ajuda-lo, mas ele ndo conseguia mais trabalhar. “Isso
é causado por tensdo constante, minha amiga! Cuide-se ou pode ficar
mais grave! E ndo deixe a parte burocratica do trabalho te fazer duvidar
da profissional incrivel que vocé é”.

Olhava seus olhos, suas lagrimas, e enxergava o ser humano incrivel que
ela era. Janaina € tdo boa pessoa e profissional! Empdtica, dedicada... E estd
buscando se aprimorar. Isso, realmente, ndo é justo. Acolhi o relato e desejei
o melhor para ela. Também comentei sobre um post de uma rede social
que falava sobre a importancia do pessoal e do coletivo no trabalho de
professores: “Estava vendo um video do professor Antonio Novoa (11), e
ele foi bem claro: ensinar néo é s6 “passar o conteudo”, também envolve
relacoes humanas, como vivemos e enxergamos o mundo... Nosso lado
pessoal e nossa relacdo com a gente mesmo impacta muito. Precisamos
de apoio! Se ndo tivermos apoio uns dos outros, vamos pro beleléu...”

O sinal bateu, ela se foi, e usei o horario de estudos para realizar alguns
trabalhos burocraticos associados aos registros e ao curriculo proposto
(ou imposto...) pela Secretaria de Educacdo. Peguei um café e olhei as
planilhas na tela do computador. Eu realmente ndo compreendo como
esses dados e ferramentas podem ajudar no meu trabalho ou no apren-
dizado dos(as) meninos(as)! Falta de sentido: gastar tempo precioso com
controles e controles, enquanto a vida, a relacdo com estudantes é tio
sutil, fugaz, maior que qualquer planilha! Queria ter mais tempo para
planejar as aulas mesmo e ndo executar acoes esvaziadas que mais pare-
cem querer controlar o professor, transformando seu trabalho em algo

1 Também conhecida como sindrome do esgotamento profissional e é considerada uma doenga
ocupacional pela OMS.
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mecanico e sem alma. Eu deveria poder focar mais em perceber e viver
o curriculo com estudantes, ndo apenas preencher informacoes! Mas, ja
dizia Cazuza, “o tempo ndo para”. Entdo, suspirei fundo e segui com o
trabalho burocratico.

O sinal do fim da tarde soou antes que eu pudesse termina-lo. Fui embo-
ra e, no caminho de casa, pretendia comecar a ler minha nova aquisicdo:
um livro sobre educagdo em uma perspectiva decolonial que contribuiria
com o planejamento de novas aulas. Minha ideia era usar esse conteudo
para mostrar para meus estudantes, por exemplo, que a Africa produziu
e produz saberes valiosos, saberes ndo retratados nos livros didaticos,
os quais sé apresentam uma visdo eurocéntrica do conhecimento. Isso
é um curriculo vivo e vivido. Mas, ao me sentar no transporte publico, o
cansaco tomou conta de mim. Ler hoje serd impossivel. Olhei pela jane-
la, buscando esvaziar um pouco a mente e aceitar o possivel.

Ja em casa, o celular me manda uma recordagdo: ha trés anos, estava
visitando minha querida Maria, que se mudou para Ilhéus. Que delicia
de lembranca! Somos amigas desde

a universidade... Mas ela preferiu
morar mais perto do mar e bus-
cou recomecar na Bahia, onde
hoje é professora efetiva da rede
estadual, como eu. Que mulher
corajosa! Reparo em sua camisa
na foto, com a frase estampada
“A educacado é um ato de amor, por
isso, um ato de coragem.”. Refletin-
do, questiono: o que é a coragem do(a) professor(a)? Sera a coragem de
aceitar suas fragilidades? De pedir ajuda? De resistir ao que ndo conside-
ro justo? Como fazer isso? L4 vou eu filosofar...

Meu olhar recai sobre a estante, e encontro um livro que foi presente de
Maria: ele é bem velhinho, mas querido companheiro de minha forma-
¢do como professora. Trata-se de uma obra de Hilario Fracalanza (12).
Abro e acesso um capitulo que lembrava: “Padroes e Patroes”. Nele, os
autores associam as leis, normas, regras e o curriculo oficial como
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necessarios para a organizacdo social. Contudo, é importante que eles
nio sejam dissociados do contexto social em que sdo vividos. E evidente
que é necessario que meu trabalho seja regulamentado por leis, para
garantir os direitos de aprendizagem dos(as) estudantes... Mas sera que
isso estd sendo feito de forma efetiva e para este fim? Serd que exigir
uma padronizacdo excessiva do meu trabalho serve a algum interesse?
Quem é o “patrdo”, afinal, da minha pratica profissional... e também hu-
mana? Sigo a leitura e relembro que leis de dois ambitos regulamentam
o meu trabalho: federal e estadual. No ambito federal, vejo que a LDB?,
embasada pela Constitui¢do Brasileira3, define dentre seus principios a
“liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pen-
samento, a arte e o saber; pluralismo de idéias e de concepcdes peda-
gogicas”. Interessante, no ambito da Lei, muita coisa é possivel no meu
trabalho.

Sigo na busca das leis do estado de Sao Paulo: encontro a Constituicdo
Estadual, que prevé que a educacdo tem como uma de suas finalidades:
“o desenvolvimento da capacidade de elaboragido e reflexdo critica da
realidade”2. Exclamei: estou de pleno acordo! Em seguida, uma série de
normatizacdes de como deve ser organizado, planejado e fiscalizado o
nosso sistema de ensino. A Lei define, inclusive, que o Plano Estadual
de Educacao (PEE) deve ser coordenado pelo governo, mas por meio de
consulta aos municipios, as comunidades e aos “6rgaos descentralizados
do Sistema Estadual de Ensino”, ou seja, as escolas... Tentava buscar na
memdria a minha participagdo no PEE e ndo me recordei. Também en-
contrei legislagdo sobre o curriculo, que, embora extensa, ndo era infle-
xivel. Dediquei-me a pensar sobre o que é possivel fazer neste contexto
de legislacdo educacional e do curriculo oficial. Nao sinto, com plenitu-
de, a liberdade de catedra que a legislacdo garante. Afinal, a lei ndo me
parece inadequada; contudo, ela é apenas um conjunto de palavras. E
vieram mais perguntas: ha uma forma possivel de viver a lei — ou seja, o
curriculo — de forma mais autoral? Ha algo em mim que eu possa mudar
para que eu me sinta a “patroa” do meu trabalho? O que de fato me sufo-
ca? Minha cabega comecou a doer e pensei: Culpa da Maria! Ela quem me

2 BRASIL, LDB/96. Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional, Lei 9.394, de 20 de dezembro
de 1996.

3 BRASIL. [Constituigdo (1989)]. Constitui¢io da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Se-
nado Federal, 1988.
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deu esse livro e vestiu aquela camisa, entdo ndo vou endoidar sozinha... Man-
dei mensagem para ela, cheia de saudade. Queria saber das novidades e
assuntar, dessa quase baiana, como anda a coragem e como era viver as
politicas educacionais 14 na Bahia...

Maria me ligou logo, falando com um sotaque levemente baiano. Nar-
rou-me suas vivéncias, dentre elas, o fato de o curriculo estadual de 14
incentivar, especialmente, o debate sobre aspectos étnico-raciais e o fato
de as escolas baianas poderem escolher, de forma mais democratica, os
materiais didaticos que serdo utilizados durante o ano letivo. Consigo
entender agora como o Roniel pdde resistir sem retaliacdo e propor um
curriculo inovador em suas praticas. Poxa, que diferenca faz uma ges-
tdo estadual... Eu, mesmo odiando politica, penso que, a0 mesmo tempo
em que ela nos oprime, também nos liberta. Olha ai, um espaco possivel
para expressar um pouco de liberdade no trabalho docente, algo que ndo temos
aqui! Mas, Maria, com a lingua afiada, logo respondeu: “Nao pense que
é mar de rosas, ndo! Aqui também é cheio de desafios... Vixi, eu mesma
ando cansada que s6, fazendo o possivel, mulher! Porém, tem uma coisa
até legal: os estagidrios daqui surgiram com um site, que tem uma ferra-
menta, chamada FACTS, em que vocé pode avaliar materiais, planos de
aula, curriculos. Vou te mandar! Vocé vai respondendo umas perguntas
sobre uns critérios, que da para avaliar se a atividade/livro é mais refle-
xiva ou mais conteudista... Menina, escolhi o livro didatico por 14 e to
usando para fazer uns debates esse ano! Esta pegando fogo, do jeitinho
que eu gosto!” Maria soltou sua tipica risada, que enchia o ambiente com
leveza... Era disso que precisava neste final de dia. Papeamos mais um
pouco e fui descansar para recomecar no dia seguinte.

Na manha seguinte, enquanto aguardava o transporte publico, acessei
o link da ferramenta, que Maria havia me mandado pelo celular. Ela era
composta por alguns critérios e o sexto me chamou a atencao: “Organi-
zacdo do curriculo visando uma educacgéo para a cidadania”, que prevé
uma estruturacio de conceitos por eixos tematicos relacionados a pro-
blemas reais da sociedade, mais flexivel e aberta para permitir a inclu-
sdo de demandas e necessidades por parte da comunidade escolar, de-
monstrando comprometimento com a construcao de competéncias para
formar cidaddos criticos. Uau! Gostei disso! Algumas coisas eu ja faco,
mas queria que esse curriculo fosse possivel para todos os meus colegas.
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Sera que é possivel viver ao menos parte desse curriculo? Repensei na
minha rotina, na forma como o curriculo acaba sendo exigido de nds,
professores(as), e nas possibilidades que esse critério propunha, naquilo
que poderia ser diferente. Nossa, por que o curriculo da escola tem que
ser tdo pesado e desarticulado da realidade? Miguel Arroyo (13) é que
esta certo: curriculo é mesmo um territério de disputa, um cabo de guer-
ra, entre projetos de escola! Os grupos de poder tentam impor o que eles
querem! Légico, aquilo que discutimos e fazemos na escola pode servir
(ou ndo) aos interesses de muita gente grauda... Com um

pouco de raiva, resmunguei um pouco mais alto do que pretendia. A
moga ao meu lado acabou me olhando, com um jeito atravessado. Ri
levemente e pensei que estou ficando meio pirada... Mas um pouco de
piracdo ndo faz mal, especialmente quando seu trabalho é tentar fazer
pensar, conviver e buscar aprender e ensinar com dezenas de adolescen-
tes, o dia todo. Inspirada pela minha conversa com Maria, decidi que iria
explorar um pouco mais aquela ferramenta e ser ainda um pouco mais
rebelde ao longo da semana. Nada como desafiar um pouco o patrao, ops,
o padrdo curricular para me sentir mais dona de mim, claro, dentro do
possivel.

1.f. Concepcoes distorcidas de Ciéncia
invadem a aula

- = == =

Mais um dia de trabalho. Chego a escola, organizo meu material e, de
repente, ouco o sinal tocar. O horario de planejamento e estudos acabou,
agora tenho aula no 1° ano do ensino médio com estudantes por quem te-
nho grande carinho, muitos deles conheco desde o 6° ano, quando, para
mim, ainda eram criancas. Passaram por tantas mudancas fisicas, com-
portamentais, psicolégicas, buscando suas identidades... Como cres-
ceram rapido! Hoje, muitos sdo até maiores do que eu. Como o tempo
passa depressa! Saudades daqueles alunos do 6° ano. Também fico feliz
em ver como eles amadureceram e sei que eu contribui, a0 menos um
pouquinho, para isso.
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Sigo para a sala e, logo na porta, deparo-me com uma roda de conversa
numa discussdo acalorada. Escuto a voz do Mateus: “Mas é isso, Julia, es-
tou te falando, esse negdcio de anabolizantes é massa”. Lucas continua:
“Eu tenho um primo que comecou a tomar anabolizantes e estd ganhan-
do musculos muito rapido, e olha que ele nem vai todo dia na academia”.
Nicolas interpela: “Cara, eu ja vi na televisao que anabolizante faz muito
mal para a satide”. “E verdade, Mateus” — acrescenta Jtlia — “meus pais
estdo sempre falando para o meu irmao nao usar essas coisas para ficar

forte, porque nao é saudavel”.

Ouvir eles falarem sobre anabolizantes me preocupou. Como sera que
eles compreendem isso? Sera que estdo pensando em usar? Acham que
podem se tornar ainda mais populares se tiverem um corpo musculoso?

E agora? Minha aula de hoje estava planejadissima, meus slides estavam
lindos, interativos, para abordar os conceitos de organizacgdo celular...
Mas nao posso ignorar o animo dos alunos com esse assunto. Como des-
vio o foco deles para envolvé-los no assunto da aula? Cada vez mais, te-
nho percebido que a etapa de envolvimento inicial é fundamental para
o engajamento cognitivo. Percebi que, naquele momento, ja ndo fazia

mais sentido dar a aula da forma como eu havia preparado. Sei que é
angustiante deixar tudo o que eu havia planejado de lado, mas nao con-
segui ignorar o que estava acontecendo... e 14 vou eu de novo, tentar colo-
car em pratica o que eu estava aprendendo nos cursos de formagao, nos
textos que estava lendo... precisava fazer isso por eles. Naquele momen-
to, s6 consegui pensar em partir dessa discussdo sobre os anabolizantes
para contextualizar a aula. Afinal, é possivel se chegar ao conceito de
organizacdo celular por evidéncias sociais. Como? Nao sabia ao certo...
mas sabia que era o certo a se fazer, mesmo que minha cabega estivesse
repleta de duvidas.

Sem dizer nada volto-me para o quadro e escrevo a palavra “ANABOLI-
ZANTES”. Na mesma hora ouco: “Professora, estamos falando disso, por-
que o Mateus acha que anabolizante é uma coisa boa de se consumir”.
Respondi: “Que 6timo! Vamos, entdo, falar sobre isso!”. Foi a confirma-
cdo de que alterar os planos havia sido uma boa decisao.

Comecei questionando Mateus e os demais da turma sobre que evi-
déncias eles estavam considerando para afirmar que os anabolizantes

< Voltar ao Sumario 25



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

traziam beneficios. “Ah, profe,” — falou Mateus — “quando a pessoa co-
meca a tomar essas coisas, como o meu primo, fica forte mais rapido,
e ndo parece que ele ndo tem um corpo saudavel”. Questionei, entdo:
“Mas, Mateus, como vocé pode concluir que o corpo é saudavel s6 por
ser ‘forte’?”. Mateus insiste: “Mas, professora, aumentando a massa do
corpo, a pessoa nao fica mais forte, mais saudavel?”. A fala dele me fez
refletir... como faz falta trabalhar com os alunos a construcao do pensa-
mento sobre a Ciéncia, para se ter uma analise critica das informacgoes.
Quantos de nés nao tiramos conclusdes sem nenhuma fundamentagao
em situacdes que podem afetar nossa vida? Lembro-me de um livro que
eu gosto muito: “A necessaria renovacao do ensino das ciéncias”. Nele,
Antoénio Cachapuz (14) e outros autores discutem a respeito das visdes
deformadas da ciéncia e da tecnologia, que sdo centrais para a tomada
de decisoes, muitas vezes sem qualquer fundamentagio cientifica. Vejo
que meus alunos tém uma visdo de que Ciéncia é ir para o laboratoério.
Ha sempre estudantes perguntando: “Profe, hoje tem experimento?”. Pa-
rece que é s6 fazer alguns experimentos e, pronto, temos novos conheci-
mentos cientificos, um saber evidenciado.

Desde a graduagao, escuto sobre a importancia de trabalhar a natureza
da ciéncia. Mas, serd que sabemos como fazer isso na escola? Sera que
estamos fazendo da sala de aula um espaco de reproducao de visoes dis-
torcidas das ciéncias? Como podemos desenvolver a natureza da ciéncia?
Novamente me vejo diante de aspectos relacionados a epistemologia
da ciéncia que acabei, de certa forma, deixando de lado, sempre com a
pressao de ter que abordar todos os conteidos e seus conceitos extrema-
mente formalizados

pela Ciéncia. Esse é um exemplo cléssico de obstaculo epistemologico,
segundo a Epistemologia de Bachelard (15), em que as preconcepgoes
e as crencas produzidas pelo senso comum podem se tornar barreiras
para o desenvolvimento do pensamento cientifico e, por que néo dizer,
dificultador da aprendizagem da Ciéncia na escola. Que bom que essas
ideias retornaram, preciso voltar a dar mais atengdo a elas... Penso que
preciso pedir ajuda aos colegas para ressignificar o laboratério e as aulas
praticas para ndo contribuirmos com essa deformacao.

Esse é um obstaculo que talvez possamos contornar na escola, mas exis-
te um outro mais preocupante, que ficou mais evidente na pandemia:
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como alguns grupos sociais, movidos por interesses escusos, tém ata-
cado a Ciéncia para fazer com que a populacao desacredite dos conhe-
cimentos que sdo produzidos por ela. Nessa sociedade em rede em que
vivemos hoje, esses ataques se espalham rapidamente, produzindo fake
news. Como proteger nossos estudantes das propagandas enganosas, das
fake news, se ndo nos preocupamos em leva-los a empregar modos de
pensar e agir de maneira critica, fundamentada por elementos da Cién-
cia para analisar, avaliar e se posicionar em determinadas demandas da
vida cotidiana? Eu aposto em uma boa educagdo e acho que podemos,
sim, ajudar.

Mas, agora, devo retornar a fala do Mateus que ainda ressoa na sala. Nao
sei se é curioso ou triste, mas os anabolizantes provocam isso em nossa
sociedade: a ideia do corpo saudavel porque é musculoso. Vivemos um
problema social e de satde publica!

Explorando mais a fundo o conhecimento que possuem sobre o tema,
conduzo os estudantes a problematizar o assunto, inquirindo sobre se os
anabolizantes sdo bons apenas porque possibilitam o crescimento acele-
rado dos musculos e se uma “aparéncia” saudavel é suficiente. Julia en-
tra na conversa, trazendo um contraponto para a fala do Mateus: “Eu ja
ouvi dizer que homens que consomem anabolizantes sdo mais nervosos,
impacientes e tém maiores chances de ataque do coracdo”. Estimulo que
continuem esse didlogo e aproveito para solicitar que relacionem ana-
bolizantes com os hormonios, um dos assuntos estudados no 8° ano. Re-
lembro que o nosso organismo possui hormonios naturais que realizam
o processo anabdlico, ou seja, ajudam na construcdo de células e tecidos
que aumentam a massa muscular, que é o nosso tema da aula de hoje.
Por fim, chamo a atencdo de que também consumimos alimentos que
fornecem substancias com potencial anabolizante, como o macarrao e
a carne. “Entdo, por que os anabolizantes sdo produzidos e vendidos?”,
questiona Mateus. Respondo: “Existem pessoas que possuem determi-
nadas doencas e ndo conseguem produzir tais hormonios de forma na-
tural, precisando de anabolizantes sintéticos

prescritos por médicos, sendo, nesse caso, um consumo seguro, por isso
os anabolizantes sdo produzidos.” — e continuo — “O problema é que ha
a produgdo e a venda clandestinas dessas substdncias para fins estéti-
cos”. Além dessa explicacdo, esta tematica envolve dimensdes politicas,

< Voltar ao Sumario 27



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

econdmicas, dentre outras. Como seria impossivel abordar tudo isso em
sala de aula, vi ai uma excelente oportunidade para solicitar que eles fi-
zessem uma pesquisa em grupo sobre “Anabolizantes: entre o interesse
econdmico e a influéncia da industria farmacéutica”.

O dialogo se estabelece na aula e, quando menos esperamos, o sinal toca.
E hora de ir para outra sala. Pego minha bolsa e material, vou em direcdo
a porta e, repentinamente, Mateus vem até mim para falar sobre como a
aula de hoje foi interessante e acrescentou: “Profe, precisamos de mais
aulas de ciéncias assim... mas ainda quero falar mais sobre isso, porque
ndo estou muito convencido, ndo”. Sei que ¢é dificil e ndo vou conseguir
em apenas uma aula. Mas a sala de aula precisa ser espaco de discussoes,
de assuntos ligados ao cotidiano do aluno, nos quais argumentagao, evi-
déncias, hipdteses, experiéncias, avaliagdes, justificativas, negociagoes,
conclusdes estejam presentes, além das crencas pessoais e das fake
news para que se possa constituir um dialogo de saberes, contribuindo,
assim, para o desenvolvimento da criticidade na tomada de decisdes dia-
rias. Estou tentando, realmente, estou tentando trabalhar na perspectiva
CTS e tenho certeza de que praticas contextualizadas que circulam nas
diferentes dimensdes — economia, politica, cultura etc. — tém que ser
trazidas para a sala de aula.

Mas estou muito cansada... Vou para casa, pois amanhd tem mais, e in-
quietacoes de outros Mateus poderao me estimular novamente. Afinal,
sou uma professora que se move em contexto.

1.g. Reflexdes sobre tecnologias de poder e de
vigilancia sobre corpos e condutas

— = == =

Era uma manha de calor sufocante, em torno dos 40 graus. Fico me per-
guntando até onde iremos impactar esse planeta com as nossas praticas
insustentaveis... A aula de ciéncias seguia como de costume: os alunos
copiavam o conteudo do quadro entre conversas dispersas, alguns levan-
tavam a mao trazendo questionamentos para a aula, e o ventilador gira-
va lentamente no teto, fazendo mais barulho do que eficiéncia contra o
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calor sufocante. Mas, para além do burburinho cotidiano da escola, algo
me incomodava profundamente.

Ana, uma aluna extrovertida, sempre tao presente e entusiasmada nas
aulas, de umas semanas para cé, estava estranhamente silenciosa; es-
condida sob um moletom, naquele calor intenso, evitava olhares, ndo
levantava a mao, e parecia encolher-se dentro de si mesma. Estava trans-
tornada! Segui com a aula, mas com os olhos atentos. Os gestos dela de-
nunciavam um desconforto que eu ndo sabia nomear. Ela se isolava das
demais colegas que eram tdo préximas, estava mesmo distante... Entdo,
resolvi acompanhéa-la no momento de descontragdo. Estava disposta a
renunciar ao meu cafezinho com os colegas para ficar com os alunos no
intervalo. No entanto, bateu o sinal, e Ana ndo saiu da sala. Abaixou a
cabega na carteira e parecia chorar. Permaneci com ela. Ndo queria in-
vadir, mas também ndo podia ignorar. Fui me aproximando aos poucos,
mais com escuta do que com palavras. Finalmente, ela levantou os olhos,
marejados, e disse: Professora... estou sendo chantageada pelas minhas
melhores amigas.

Comecou a solugar! Pedi para se acalmar e me explicar o que estava
acontecendo. Ana me contou que estava namorando “escondido” o Hen-
rique do 3° B, porque os pais ndo podiam saber - eles ndo iriam autorizar
- e porque a Beatriz, a melhor amiga, ndo queria que ela tivesse nada com
ele, argumentando que ele “ndo prestava, que era um cafajeste, que sé
queria beijar as meninas e depois as largava”... S6 que eles estavam apai-
xonados e, ela, Ana, achava que a Beatriz tinha ciimes.

— Ana, mas isso ndo é motivo para chantagem, disse-lhe!

Ana abaixou a cabeca e, sem fitar nos meus olhos, comentou que, no dia
da Culminancia na Escola, ela e o Henrique deram uns beijos mais in-
tensos, 14 atras, no muro da escola, quando as amigas chegaram. Beatriz
ficou maluca e comecou a gritar que iria entregéd-los para a diretora e
para os pais. Henrique a enfrentou, dizendo que ela era rancorosa, e que
ninguém iria acreditar nela. Beatriz apontou para as cameras da escola e,
dai, eles perceberam que estavam sendo filmados!

Naquele momento, o que me atravessou ndo foi o alvoroco, nem o re-
gulamento da escola, mas a dor e a angustia no olhar de Ana. Eu sabia
que aquela situacao nao se resolveria com uma simples “ocorréncia dis-
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ciplinar”. Havia ali um pedido de ajuda — daqueles que ndo cabem em
formularios escolares.

Respirei fundo e pedi que ela me acompanhasse até a sala de leitura.
Queria um lugar onde pudéssemos conversar longe dos olhares e das
cameras. “Aqui a gente pode respirar melhor”, comentei, sem dar muita
énfase, mas ela entendeu.

Enquanto ela falava, percebi como aquela histdria ia se entrelacando
com tantas outras que aconteciam ali na escola, silenciosamente. Hist6-
rias de afetos contidos, de

conflitos mal compreendidos, de pequenas disputas de poder, de vergo-
nhas escondidas nos cantos dos corredores.

E as cameras? Estavam 14, imdveis. Ndo para escutar, mas para registrar.
Nao para compreender o contexto, mas para congelar um instante — um
recorte duro, sem nuances. Ao invés de acolher, vigiam. Ao invés de me-
diar, punem.

Pensei em como, na tentativa de manter a ordem, muitas escolas aca-
bam se tornando espagos de vigilancia constante. Tudo registrado, tudo
arquivado. Como se a presenca da camera pudesse ocupar o lugar do
cuidado, da escuta, da confianca. Como se controlar fosse o mesmo que
educar.

Lembrei da nossa recente reunido pedagégica, quando discutimos a
instalacdo de cameras em todos os corredores da escola — uma medida
apresentada como forma de “garantir seguranca”. Na hora, peguei-me
pensando: seguranca para quem? E a que custo? A ideia parecia mais um
reforco do controle, da vigilancia sobre corpos e condutas,

do que uma escuta das fragilidades e dores que atravessam nossos alu-
nos. Foi ai que minha inquietacdo me levou de volta as teorias que estu-
dei na formacao inicial. Lembrei de quando aprendi que tecnologia nio
é apenas maquina ou aparelho. E linguagem. E comunicacio. E forma
simbdlica de construir mundos. Se assim for, talvez devéssemos pensar
na escola como espaco de construcio de sentido, e ndo apenas de nor-
matizacdo. Lembrei-me também de meu amigo Thiago Mello, que, du-
rante a graduacao, encantou-se com Foucault

< Voltar ao Sumario 30



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

(16) e decidiu dedicar a pesquisa da sua monografia ao estudo do autor e
das cameras de vigilancia das escolas para desvelar esse mundo novo de
relacoes de poder, além de repensar conceitos como ideologias, normas,
Escola e Estado.

Ali, com Ana, entendi que temos normalizado resolucdes enganosas. Tal-
vez acatemos rapido demais, ou nem sequer tomamos ciéncia das novas
tecnologias que promulgam solucdes para todos os setores das nossas
vidas: seguranca, alimentacao, transporte, vestuario, lazer, prazer, rela-
¢Oes com humanos, maquinas... Sera que todos sabem das cameras nas
escolas? Nio teria sido mais democratico que o coletivo da escola

alunos, professores, gestores — pudesse decidir sobre a presenca ou nao
delas na escola? De onde partiu a decisao? Quem as enviou? De onde
veio o dinheiro? Quem decidiu sobre o lugar que elas deveriam ficar?
Sera que tem no banheiro? Encontramo-nos tio perdidos! Essa pratica
de vigiar ja tdo difundida na sociedade, embora até possa ser legitima
em determinados contextos, também levanta questées importantes so-
bre os direitos individuais, a cultura escolar e os valores democraticos
que a escola deve promover.

Eu, Livia, professora de ciéncias, em escola publica, ha quase 10 anos
tenho por mim que, em uma sociedade democratica, o papel da escola
é o de promover uma formacdo humana integral. Buscamos construir
uma educacdo humanizadora e, por isso, ndo basta s6 ensinar o con-
teudo conceitual universalmente aceito. Precisamos construir, na escola,
um espaco de convivio com o outro, de construcao de argumentos e
dialogos, de respeito a diversidade e de construcgéo coletiva de regras de
convivéncia e de civilidade.

Essas cameras, da forma como foram implantadas, de forma autoritaria,
sem didlogo com a comunidade, podem comprometer esse espirito de-
mocratico. Elas ndo estdo nesse espago para educar ou prevenir confli-
tos. Essa tecnologia, por si s6, ndo é ruim. E uma maquina que serve para
observar, monitorar e registrar, mas, dependendo da finalidade e do uso,
pode gerar um ambiente de intimidagdo e medo, em que estudantes e
professores se sentem constantemente vigiados. Isso pode afetar nega-
tivamente o clima aqui na escola tolhendo a liberdade de expressao, ele-
mento essencial para uma cultura democratica. Agora, com a situagao
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da Ana, vejo que é urgente promover reflexdes sobre essas perspectivas
democraticas e de uma educagao emancipatdria para que possamos dar
oportunidade de construir escolhas individuais.

Ao final daquela conversa, compreendi que minha escuta com Ana nédo
poderia ser interrompida ali naquele espaco. Eu precisava ajuda-la a res-
significar aquela experiéncia, sem julgamento moral, mas também sem
ignorar as implicagdes do espago e do tempo em que estamos.

Foi ai que fixei meus olhos em Ana e a acalmei dizendo que o que estava
sentindo por Henrique era legitimo. O amor, o desejo, a vontade de estar
com alguém, tudo isso faz parte da vida, mas talvez a gente precise pen-
sar, nas nossas escolas, em como viver isso e em que lugares.

Ela me olhou, atenta, ainda com os olhos marejados.

Nem sempre a escola é o lugar onde a gente pode viver certas coisas
como gostaria

continuei. “Ana, amar ndo é errado. Sentir também ndo. Amar, desejar,
se encantar... isso é da vida, e a vida pulsa em nés todos os dias... E, nes-
se espaco coletivo onde tantos mundos se encontram, nossos gestos, as
vezes, atravessam os outros mais do que percebemos”.

Ela me olhava atentamente. Eu percebia nela ndo a culpa. Enxergava o
esforco de compreender, de escutar. Propus que levassemos a conversa
para o coletivo. Ndo a historia dela, claro, — aquilo era intimo. Mas o que
aquela situacgdo revelava: a presenca das

cameras, o medo de julgamento, o siléncio diante do afeto, a falta de es-
paco para falar sobre escolhas, sobre a visdo de democracia...

Com o apoio da coordenacdo, sugeri, em um primeiro momento, uma
roda de conversa com os alunos do ensino médio. Queriamos ouvir:
Como vocés se sentem em rela¢do as cimeras? A escola é um espaco seguro?
Como podemos construir juntos regras que facam sentido?

A escola, afinal, ndo é apenas um lugar onde se aprende biologia ou lite-
ratura. E um lugar onde se aprende a viver com o outro e, nesse convivio,
é preciso escuta, dialogo, responsabilidades individuais e coletivas...
Ana participou da roda de conversa. Nao falou sobre si — ndo era neces-
sario. Ouviu com atencéo os relatos, duvidas e desconfortos dos colegas.
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Era como se ela recolhesse, em siléncio, os pedacos do que também sen-
tia.

Ao final, aproximou-se de mim com um olhar diferente. Havia ali menos
medo e mais firmeza. Entdo, disse: “professora, obrigada por me ouvir...
Acho que, pela primeira vez, senti que a escola pode ser um lugar para a
gente se reconstruir, mesmo quando tudo parece ruir por dentro”.

Assenti, emocionada, e Ana continuou: “Entendi que posso escolher
como viver, mas que viver em grupo também é aprender”. Sorri com o
coracgdo aquecido. Naquelas palavras, havia mais do que compreensao —
havia um gesto de tomada de decisao e autonomia.

O problema € que essa histéria ndo acabou por ai. A histéria e o video da
Ana cairam na rede...

Infelizmente, o ocorrido, que tinha sido revelado e trabalhado em um
espaco de confianga, comecou a circular fora dele. Beatriz e as colegas
que chantageavam Ana haviam gravado um trecho da roda de conversa
e postado nas redes sociais. Como quase sempre acontece nas redes, o
video mostrava apenas fragmentos, com frases soltas, retiradas do con-
texto, fazendo, de forma bem desrespeitosa, troga com a historia da Ana
e do Henrique. Rapidamente, o video foi compartilhado pelos colegas
da escola. Nos comentarios, alguns eram solidarios, outros irdnicos e
agressivos.

Fiquei em panico, minha sala de aula, na rede, transformava-se em espe-
taculo. Eu tinha tomado tanto cuidado para abordar esse tema tdo sensi-
vel. O que fazer? Como podemos nos proteger da rede? Isso ndo é crime?
Porém, como tem muita habilidade para lidar com a rede, mais do que
para aprender os conteudos escolares, as autoras do video ndo deram in-
formacdes textuais ou imagéticas sobre a escola e, segundo o que fiquei
sabendo depois, elas s6 publicaram na rede dos alunos da escola.

Essa postagem acabou causando muito dano. No dia seguinte, Ana che-
gou a escola, e a sua postura firme e confiante parecia agora atravessada
por um cansaco silencioso e muita tristeza, mesmo tendo recebido apoio
de colegas, que ja conheciam a histéria e ndo simpatizavam com a atitu-
de de Beatriz e cia. Para piorar a situagdo, alguns estudantes desviavam
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o olhar, fazendo julgamentos sem nem saber completamente dos fatos,
afetando mais ainda Ana.

Elas ndo poderiam ter gravado e divulgado esse contetido fragmentado.
Isso é construir inverdades! Nao podemos pactuar com a formacao de
alunos dessa forma. Minha consciéncia gritava que a escola estava dian-
te de um desafio muito importante e complexo. Se aprender a viver com
o outro exige escuta, didlogo e responsabilidade, também deveria valer
para os espacos digitais que fazem parte da vida desses jovens.

Aquele momento de reflexdo e tomada de consciéncia me empoderou.
Eu ndo poderia paralisar diante daquela situacdo. Entdo, naquela sema-
na, promovi novamente uma roda de conversa e resolvi tratar do uso
das tecnologias digitais. Falamos sobre exposi¢do de contetidos que cir-
culam rapidamente e, na maior parte das vezes, com informacdes frag-
mentadas e deslocadas de seus contextos originais.

Expliquei que as tecnologias digitais ndo sdo apenas ferramentas de
comunicacdo, mas ambientes nos quais as relagoes sociais contempo-
raneas se constroem e se transformam. Por isso é tdo importante com-
preender que aprender a usar essas tecnologias deve ser parte de uma
formacio ética e cidada dos estudantes e que a escola tem, sim, um pa-
pel fundamental. Isso ndo significa apenas dominar os dispositivos ou as
plataformas, mas, principalmente, construir a capacidade de refletir cri-
ticamente sobre as préprias acdes nesse ambiente digital. E importante
compreender que liberdade e responsabilidade caminham juntas e que
o exercicio da autonomia pressupoe considerar o outro e os efeitos de
nossas agoes no mundo compartilhado: vejam como as pessoas podem
se ocultar e abusar do peso das palavras que usam quando nao estdo ven-
do o rosto de quem as recebe. Falamos sobre a importancia da coragem e
do senso de autonomia para ndo compartilhar qualquer mensagem rece-
bida; ao contrario, é necessario construir uma postura de questionamen-
to para interromper o ciclo de inverdades e de julgamentos ideolégicos
e preconceituosos.

Ana ouviu novamente em siléncio, como costumava fazer nas ultimas au-
las. Mas, dessa vez, ela resolveu que a sua experiéncia ndo seria apenas
uma historia pessoal: ela se tornaria o ponto de partida para que todos
refletissem sobre como “habitamos as redes e que tipo de comunidade
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queremos construir dentro e fora da escola”; afinal, o desafio permanece
o0 mesmo: “aprender que viver em grupo também é assumir responsabi-
lidade pelas marcas que deixamos no outro”.

1.h. Obsolescendo disruptivamente

— = ———

O mundo parece correr para fora de si mesmo. No 6nibus, as 6h20, a
penumbra da manha é cortada pelo brilho azulado de dezenas de telas.
Rostos estaticos, polegares frenéticos. Dois adolescentes a minha frente
dividem um fone de ouvido; ndo trocam palavras, trocam frames. — “Viu
o novo? 120Hz, camera de 64MP. Vou fazer bico pra comprar”, diz um.
— “Pena que, na escola, agora é crime”, responde o outro, com um riso
amargo.

Chego a escola, onde o tumulto tradicional de entrada parece se agravar
com essa nova Lei* do banimento do celular nas institui¢cGes de ensino.
Todo esse alvoroco esté relacionado a essa urgéncia de consumo do apa-
relho, aquela que pude claramente perceber no 6nibus. Pois é, aqui, o
celular foi banido por lei. A regra, escrita com a tinta da seguranca, da
sociabilidade e da concentragdo, tenta erguer um muro contra o trans-
bordamento digital. Sinto-me animada e, ao mesmo tempo, descrente
que isso possa efetivamente contribuir com essa compulsdo social me-
diada pelas telas. E fato que, a longo prazo, no contexto escolar, e depois
que nos, professores e alunos, adaptarmo-nos a essas novas diretrizes
(afinal, eles sempre mandam em tudo), poderemos melhorar e construir
novas interagoes de sociabilidade. Mesmo assim, fico refletindo se, so-
mente proibindo o objeto, sera suficiente para resolver o conflito de va-
lores que o uso desenfreado do celular carrega. Eu li a Lei e concordo
com o seu objetivo, que é o de reduzir a falta de concentracao, tdo impor-
tante para a aprendizagem, e dirimir o impacto negativo no desempenho
académico, além de proteger a saude mental dos nossos alunos e nos-
sas alunas. Estava conversando com a minha colega Maria, de Ilhéus na

4 BRASIL, 2025. Lei n. 15.100, de 13 de janeiro de 2025. Dispoe sobre a utilizacdo, por estudantes,
de aparelhos eletronicos portateis pessoais nos estabelecimentos publicos e privados de ensino
da educacéo basica.
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Bahia, e constatei que, embora a Lei Federal garanta o uso pedagégico
em sala de aula ou mesmo em casos especiais como de satude e acessibi-
lidade, cada escola tem interpretado e construido uma forma de coibir e
liberar o uso no espago escolar.

No fim do periodo, entro no 8° ano. O plano era falar sobre teias alimen-
tares, mas a ecologia que se impde é outra: a da exclusdo. Junior, um dos
meus alunos mais participativos, estd mergu-
lhado num siléncio abissal. Aproximo-me
dele e pergunto o que se passa. Muito
chateado, ele me anuncia que vai dar um
tempo da escola. Indago o que esta acon-
tecendo, e ele diz que quer trabalhar:
“Quero comprar um celular decente. Can-
sei de ser o ‘atrasado’. Ontem eu postei a
foto do meu celular novo — um modelo
simples que ganhei da minha avd e hoje
fui recebido com a maior ‘zoagao”.

Ele estava tdo animado por ter um celular, mas os amigos disseram que
parecia mais um “Celular de camel6 daqueles que nem roda TikTok”. A
fala dele me golpeia. JUnior ndo quer apenas um objeto; ele quer o direi-
to de ser aceito pelos colegas, e isso passa por ter o poder de consumo da
ultima tecnologia de celular.

Um absurdo! Agora o celular apenas deixou de ser ferramenta a vista
na escola para se tornar um fantasma que circula de forma escondida,
mantendo as hierarquias de quem “tem” e quem “ndo tem” intocadas
nas sombras dos corredores, ja que o conflito acontece no siléncio, onde
nao o alcancamos.

Nossa aula foi interrompida. A gestdo veio dar um daqueles recados para
reforcar as regras impostas. Ao retornar para a sala, o peso daquela con-
versa ainda me acompanhava. Percebo que, se eu simplesmente ignorar
esse tema, tao emergente, para abrir o livro didatico na pagina 42, estarei
perdendo a chance de trabalhar conhecimentos que levem a verdadeira
compreensdo dos processos que estdo por tras das tecnologias orienta-
das para o consumo. Preciso transformar esse conflito em didlogo ago-
ra. Deixo o giz de lado. Proponho que, em vez de apenas silenciarmos
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os aparelhos, possamos usa-los como ferramentas para entender o que
nos move e como nos comunicamos. A tecnologia deveria surgir para
potencializar o didlogo entre os sujeitos e ndo para nos isolar em bolhas
de consumo. O processo comeca ali mesmo, naquela aula: passamos a
discutir ética, o peso das palavras e o modo como esses dispositivos mol-
dam nossos desejos. A partir daquele incomodo, decidi lancar um tema
gerador para as nossas discussoes: obsolescendo em uma sociedade de
hiperconsumo — por que precisamos ter o ultimo lancamento dos pro-
dutos tecnoldgicos e por que as coisas mudam tanto?.

A fala do Junior, de imediato, faz-me lembrar de Lipovetsky (17). E a ma-
terializacdo de uma “festa” do hiperconsumo: uma celebracdo em que
o pertencimento é vigiado pela estética do novo. Percebo que o celular
ganhado pela avé ndo era apenas um objeto antigo; ele era um “corpo
estranho” em uma economia que desvaloriza a durabilidade e celebra
o desperdicio. O Junior sentia na pele a pressa “agorista” de substituir o
que ainda funcionava para nao ser, ele mesmo, descartado pelo grupo
social.

Ao definirmos que nossa reflexdo ndo seria apenas sobre a tecnologia
em si, mas sobre a nossa propria obsolescéncia, em vez de apenas guar-
darmos os aparelhos, passamos a discutir como a industria programa
o fim da vida util dos dispositivos para acelerar a circulagcdo do capital
e como noés, sem perceber, programamos o fim da validade das nossas
relacoes baseadas na posse. Essa engrenagem do descarte tem numeros
alarmantes: de acordo com o relatério Global e-Waste Monitors, estima-se
que, em 2022, foram geradas 62 milhoes de toneladas de lixo eletronico
no mundo, com projecao de que essa quantidade alcance 82 milhdes em
2030. No Brasil, o cenério é igualmente critico, com uma produgdo anual
de 2,4 milhoes de toneladas, das quais menos de 3% recebem a destina-
cdo ambientalmente adequada.

Ao investigarmos os interesses de mercado por tras desse fenémeno, a
aula de ecologia se expandiu. Conectamos o sofrimento do Junior ao
impacto ambiental devastador do excesso de producdo e do descarte de
lixo eletronico. Esse exercicio de cidadania participativa permitiu que

5 FORTI, V., BALDE, C. P., KUEHR, R., e BEL, G. The Global E-waste Monitor 2020: Quantities, flo-
ws, and the circular economy potential. United Nations University, International Telecommuni-
cation Union, and International Solid Waste Association, 2020.
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os estudantes problematizassem e buscassem solu¢des para problemas
socioambientais que comecam no desejo de um novo processador e ter-
minam em solos contaminados.

No final, compreendemos que, em uma sociedade que nos ensina a des-
cartar tudo o que é “velho” ou “lento”, o pensamento critico é a unica
ferramenta que ndo aceita ser abandonada pela pressdo de mercado. A
verdadeira disrupcao ndo estava nos 120Hz da tela do colega, mas na
autonomia de quem decide ndo ser refém de um cronémetro industrial.
Ao olhar para o Junior agora, noto que o siléncio abissal deu lugar a uma
postura mais firme.

O sinal toca, anunciando o fim do turno. Saio da escola exausta, mas
com a sensacdo de que a sociabilidade nao se impoe, mas se constroi
na partilha de sentidos. No 6nibus de volta, observo o Junior sentado ao
fundo. Ele esta com o celular na mao, mas ndo parece mais isolado; ele
revisa o audio que gravamos, sorrindo para o colega ao lado, enquanto
aponta para a tela.

Fico feliz ao perceber que ele ja ndo esconde mais o celular; agora, junto
com os colegas discutem como aquela pequena peca de tecnologia é, na
verdade, um fragmento de um problema global. A verdadeira disrupcao
ndo estava nos 120Hz da tela do colega, mas na autonomia de quem deci-
de ndo ser refém de um crondémetro industrial.

Chego em casa ao final do dia. Coloco minha bolsa sobre a mesa e sinto
o peso da jornada. O siléncio da casa agora me permite organizar as in-
quietacdes que a sala de aula despertou. Ser professora hoje é entender
que o desafio ndo é lutar contra as telas, mas encontrar as brechas para
que elas ajudem a humanizar nossos encontros. Por hoje, o didlogo pre-
valeceu sobre a obsolescéncia.

1.i. Estabilizando a profissao professora

- == =

Hoje estou completando 10 anos como docente. Poxa, 10 anos... € uma
década! Gosto de pensar nesses ciclos de vida. E um bom momento para
refletir sobre minha historia.
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Embora eu tivesse concluido a licenciatura, eu ndo me sentia pronta
para atuar como professora. Tinha medo de ndo saber ensinar tudo o
que havia aprendido. Sempre me pareceu dificil a tal da transposicao
didatica... Com a ajuda de um amigo, que também era professor, tomei
coragem e me inscrevi na Diretoria de Ensino para atribuicdo de aulas,
quaisquer que fossem, no ensino fundamental II e ensino médio. Pro-
fessor substituto tem dessas... Pouco tempo depois, fui chamada para
assumir algumas salas em uma escola.

Era uma instituicdo pequena, localizada em outra cidade, distante de
onde eu morava. As turmas eram reduzidas — a maior sala tinha, no
maximo, cerca de 20 alunos. Assumi 14 aulas, do 6° ano do ensino fun-
damental ao 3° ano do ensino médio. Meu papel era basicamente me
inteirar do conteudo programatico e dos materiais didaticos impostos
pelo Estado e seguir esse roteiro.

Em geral, os alunos participavam pouco, demonstravam pouca curiosi-
dade e apenas reagiam aquilo que eu era obrigada a repassar. Uma par-
te de mim dizia “obrigada”, porque havia um calendario rigido de aulas
a cumprir. Nao era permitido atrasar o conteido, nem deixar nenhum
de lado, pois, mais adiante, os estudantes seriam avaliados exatamente
sobre aquilo pelos proprios sistemas de avaliacdo do governo. Ao final
do dia, eu me questionava: Com os estudantes acostumados a respostas
fechadas, em que momento permitimos a duvida genuina? Como o ma-
terial lida com a criticidade?

Nao vou mentir, para quem estava comecando a carreira docente, ter as
aulas prontas era algo pratico. Eu ndo precisava gastar tempo planejan-
do: bastava abrir a plataforma, baixar os slides, ler o contetido do dia e
desenvolvé-lo em sala. Tudo parecia simples e objetivo.

Mas, com o tempo e a crescente pressdo que o estado exercia sobre o
meu desempenho, o incomodo de seguir aquela rotina e abrir mao do
meu fazer docente estava me adoecendo. Eu precisava de algo mais vivo,
mais pulsante, mais envolvente. Eu precisava me sentir uma professora!
Aquela para a qual me formei depois de tanto estudar! Queria ver meus
estudantes interessados, fazendo perguntas, curiosos sobre as Ciéncias
da Natureza. No entanto, daquele jeito — com o ensino engessado e pau-

< Voltar ao Sumario 39



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

tado apenas nas plataformas —, percebi que dificilmente isso acontece-
ria.

Foi entdao que tomei uma decisdo: teria que reafirmar minha escolha pro-
fissional. Sim! Eu quero ser professora! Desde entdo, busco me desen-
volver como uma educadora que sonha em contribuir com a formacao
integral dos estudantes.

Aos poucos, comecei a trazer para a sala de aula materiais e conteidos
que eu achava interessantes e que poderiam envolver e meotivar os estu-
dantes. No inicio, eu tentava ser uma professora inovadora e acreditava
que so6 o fato de levar materiais diferentes despertaria o lado investigati-
vo da ciéncia e a curiosidade dos alunos. Quando o tema era células, por
exemplo, levava o microscépio e roteiros para desenvolver atividades
praticas. Se o assunto era material genético, propunha jogos e recursos
que pudessem ser manipulados. Nessas aulas, os estudantes até se en-
volviam mais, demonstravam interesse e criavam uma conexao comigo.
Porém, percebia que pouco do que eu tentava ensinar acabava perma-
necendo com eles. A empolgacdo era momentanea e nem tinha relacao,
muitas vezes, com o conteudo das Ciéncias, mas, sim, com o ativismo
instrumental da atividade.

De um lado, caminhei pela docéncia, sentindo-me satisfeita com esse
aparente envolvimento dos meus alunos. Por outro lado, eu ndo conse-
guia acompanhar o cronograma exigido pela escola. Os contetidos pro-
postos ndo cabiam em uma Unica aula, e eu precisava de mais tempo
para finalizar o assunto com os estudantes. Com isso, o cronograma co-
mecou a atrasar. Quando chegaram as provas, parte do contetido ainda
ndo tinha sido trabalhado, e os resultados foram abaixo do esperado. As
notas da area de Ciéncias da Natureza, expostas para todos os profes-
sores em uma reunido pedagbgica, foram muito baixas. Senti-me mui-
to constrangida e intimidada com essa exposicao e desconsideracao do
meu trabalho. Nao queria prejudicar ninguém e nem estar a margem do
grupo.

Fui chamada para uma conversa com o coordenador da escola, que ques-
tionou o baixo desempenho dos estudantes nas avaliagoes. Expliquei que
tentei trazer inovacOes, materiais diferentes, para conseguir a atengdo
dos alunos, que me pareciam muito apaticos e indisciplinados. O coor-
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denador, visivelmente insatisfeito, deixou claro que aquilo ndo poderia
se repetir. Disse, de forma direta, que minha obrigacao era melhorar os
indices e alcancar a meta estabelecida, uma vez que isso poderia preju-
dicar a mim e a escola como um todo — e que esse deveria ser o foco do
meu trabalho dali em diante.

Esse foi um grande choque em meu inicio de carreira. Confesso que
passei um bom tempo apatica, em uma espécie de luto, sem conseguir
pensar em nada, a ndo ser seguir exatamente o que me era pedido.

Mesmo nessas aulas tradicionais, pragmaticas, sistematicas, os alunos
me lancavam perguntas relacionadas ao seu cotidiano que me deixavam
pensativa. Um dia, um desses questionamentos me deixou muito sur-
presa: “Profe, a folha que cai no chéo e é verde faz fotossintese?”. De
onde essa criatura tirou isso? Ele realmente estava pensando e fazendo
conexdes sobre o assunto! Esse estudante precisava encontrar, na escola,
espacos e estratégias para desenvolver seu pensamento légico e critico.
Eu ndo podia mais me isolar do mundo dos alunos e nem resumir minha
pratica a esquemas e roteiros prontos. Eu precisava reagir! Nao podia
ficar inacessivel a eles! Este foi um verdadeiro momento charneira em
minha profissao.

A partir dai, busquei sempre, em minha trajetdria, construir os senti-
dos sobre ser educadora. Trago, a todo momento, as perguntas: qual é o
meu papel como professora? Que significados tem o ato de ensinar para
diferentes turmas? Como é que meus estudantes, tdo diversos, em um
mundo multicultural, aprendem? E mais: como eu quero viver a minha
relacdo na escola com colegas e com a gestdo e reagir as diferentes pres-
soes as quais estamos sujeitos pelos nossos “patroes”?

Sdo 10 anos... talvez eu precise de muitos mais para atingir uma estabi-
lidade e tranquilidade em minha caminhada. Por enquanto, vivo em um
turbilhdo, mas algumas coisas parecem ja estar se acomodando.

Apesar de me sentir incomodada e de ndo concordar com o curriculo
imposto pelo estado — mesmo tendo que segui-lo —, carrego comigo a
crenca de que o curriculo deve considerar a educacio como um ato po-
litico e a educacio cientifica crucial para a cidadania, de modo a rom-
per com a perspectiva hegemonica e fragmentada do conhecimento.

< Voltar ao Sumario 4]



Tenho aprendido que exercer o ensino em uma perspectiva mais parti-
cipativa para os alunos implica em desenvolver a abordagem dos con-
teudos discutindo questdes mais préximas da sua realidade, sem que
eles recaiam no senso comum. E necessério estabelecer pontes entre os
saberes e, sempre que possivel, aborda-los em todas as dimensoes: cul-
turais, historicas, politicas, éticas, estéticas, dentre outras. Tentando

sobreviver ao curriculo do estado, tenho feito releituras sobre as habili-
dades como analisar, argumentar, investigar, por exemplo, a partir de
outros pressupostos, e tento torna-los viaveis por meio de uma leitura
critica das informacoes e da producao de uma sistematizacao do conhe-
cimento em diferentes linguagens. Afinal, ndo h4 uma tnica forma de
expressao.

Os estudantes podem demonstrar o que aprendem de varias maneiras:
apresentacdes orais, pecas de teatro, videos-documentarios, cartazes,
infograficos, producoes textuais, entre outros formatos. Cada atividade
abre espaco para que eles se expressem de forma mais auténtica, parti-
cipativa, critica e criativa.

Tento, de todas as formas, fazer com que os estudantes se envolvam e se
tornem mais auténomos no processo de aprendizagem. A busca é per-
manente para que eles mesmos consigam pensar em possiveis respostas
para a folha verde fazendo (ou néo) fotossintese no chio. Quero, nessa
empreitada, estar preparada para trazer para eles os saberes da Ciéncia.

Com 10 anos na carreira, ja me sinto mais empoderada e com mais do-
minio da profissdo. Sinto-me pronta para ressignificar o meu ser e estar
na escola. Hoje sei que, para além de cuidar da reflexdo na sala de aula,
é muito importante refletir sobre o meu fazer na escola.

Foi nesse contexto que pensei em criar um coletivo de professores inte-
ressados em pensar e desenvolver praticas de referéncia em Educacdo
Cientifica. A ideia ganhou mais félego quando um grupo da universidade
local topou fazer uma parceria com a gente. Formamos uma espécie de
coletivo — algo que ia além da formacéo tradicional e da 16gica de cursos
pontuais.

Havia em mim uma vontade latente de partilhar os aprendizados, mas
também as duvidas, os tropecos, o cansago. Comecei a convidar os co-
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legas e, para minha surpresa, Joana aceitou o convite. Felipe, depois de
alguma hesitacdo, juntou-se a nés. Vieram ainda outros professores: Si-
mone, da Quimica; Gustavo, da Fisica; e dona Lucia, nossa veterana de
Biologia, que dizia estar “com o coracdo cansado, mas com a cabega in-
quieta”.

Nas primeiras reunides, partilhamos o que nos movia: a indignagédo dian-
te da desigualdade, o desejo de que a escola fosse um lugar de poténcia,
a frustracdo com as limitacdes do cotidiano. Lemos juntos autores como
Paulo Freire, bell hooks, Rui Vieira... — que discutem a importancia de
uma ciéncia com compromisso social, sensivel as vozes historicamente
silenciadas. Pensamos em projetos integradores, em novas formas de
avaliacdo, em como dialogar com os saberes comunitarios e construir
pontes com a sociedade.

Nao foi facil. As reunides exigiam tempo, energia, escuta ativa. Havia
divergéncias, desanimo, duvidas. Mas havia também partilha, afeto, es-
peranca. Nosso coletivo se tornava, aos poucos, um espago de fortaleci-
mento e resisténcia. Juntos, fomos descobrindo que ndo estdvamos sos.

Aos poucos, comecamos a perceber mudangas: um novo olhar para os
conteudos, uma escuta mais atenta dos estudantes, mais coragem para
experimentar. Criamos um repositério coletivo, registramos praticas,
escrevemos relatos. A escola, ainda cheia de contradicbes, tornava-se
também um lugar de reinvencdo. Comecamos a planejar um seminario
interno para compartilhar com toda a equipe escolar as experiéncias de
ensino que articulavam ciéncia e cidadania.

Fica cada vez mais forte para mim que a escola ndo é apenas um lugar de
passagem, mas um lugar de enraizamento. Ali, entre as rachaduras da
estrutura, brotam as sementes de um outro mundo possivel.

Ao olhar para trés, vejo que o caminho foi (e continua sendo) ndo sé re-
pleto de pedras, mas também de encontros. Porque educar, como bem
disse bell hooks, “é um ato de amor e de esperanga”. E, como aprendi
com meus alunos e colegas, resistir é também reinventar-se.

Seguimos assim, entrelacados por essa vontade teimosa de ndo desistir.
Porque ser professor, neste pais, é ser costureiro de sonhos em meio ao
concreto. E toda travessia se faz em coletivo.
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Introdugao

De acordo com o dicionario Michaelis®, a democracia pode ser compreen-
dida como um sistema de governo que possibilita a participacdo de todos
e prioriza os interesses comuns. Ndo ha consenso sobre a sua definigao;
no entanto, ideias sobre igualdade, liberdade e estado de direito sdo iden-
tificadas como caracteristicas importantes desde os tempos antigos. Tra-
ta-se de um ideal cuja concretizacdo é repleta de desafios, especialmente
ao considerarmos que as sociedades humanas sao profundamente mar-
cadas por desigualdades. O acesso a ciéncia, a tecnologia e até mesmo
a compreensio das repercussdes de ambas no cotidiano também é mar-
cado por estas desigualdades sociais. Afinal, obter rapidamente medi-
camentos mais eficientes, comprar eletrodomésticos que possibilitem
maior conforto e escolher alimentos mais saudaveis pode demandar di-
nheiro, tempo, além de conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia (C&T).
Estes, entre outros recursos, sao escassos para muitos cidaddos, o que
dificulta que vivam suas vidas de forma mais digna, acessem seus direi-
tos basicos e exercam sua cidadania plenamente. Em uma sociedade ver-
dadeiramente democratica, estes individuos também poderiam, além de
compreender e acessar ciéncia e tecnologia, participar do debate sobre
quais conhecimentos cientificos e tecnolégicos deveriam ser desenvolvi-
dos prioritariamente, tendo em vista os interesses comuns.

Apesar de ainda estarmos distantes desta realidade, uma educacao mais
critica sobre C&T, no contexto escolar, pode contribuir para a constru-
¢do paulatina de sociedades mais democraticas. O debate sobre as re-
lacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na escola possibili-
ta a discussdo de problemas socioambientais por meio de processos e
produtos da ciéncia e da tecnologia, bem como dos aspectos sociais que
os envolvem. Esta abordagem fomenta o debate sobre dimensdes asso-
ciadas a historia, a ética, a politica e a economia, dentre outras, além de

6 Michaelis. (2026). Democracia. In Michaelis: Diciondrio Brasileiro da Lingua Portuguesa. UOL. ht-
tps://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/democracia/
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possibilitar o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e valores
que viabilizem uma participacao cidada critica.

Um dos debates que permeiam a educagio CTS ¢ a distincdo entre cién-
cia e tecnologia, bem como o conhecimento sobre suas especificidades
e suas relagdes com a sociedade. Este é um toépico que suscita davidas
entre educadores e pesquisadores, por isso, e de forma bastante introdu-
téria, faremos uma diferenciacdo destes dois saberes. A ciéncia pode ser
entendida como uma produgdo humana que busca, por meio de meto-
dologias préprias, a compreensdo de fendmenos naturais e sociais. Esta
busca possibilita a construcdo de conhecimentos, teorias e modelos que
podem auxiliar na compreensao da natureza para tomada de decisdes
mais conscientes. J4 a tecnologia é um saber associado a transformacao
do mundo material e social, o que impulsiona a construcao de artefa-
tos, sistemas e processos capazes de afetar a experiéncia humana. A tec-
nologia ndo é apenas uma ciéncia aplicada: apresenta uma perspectiva
propria de compreensado e transformacdo do mundo, um conhecimen-
to préprio, que muitas vezes é influenciado pela ciéncia. De forma se-
melhante, as inovacgoes tecnolédgicas contribuem para a construcdo do
conhecimento cientifico. Ambas as C&T estdo profundamente relacio-
nadas a fatores sociais, politicos, econémicos de seu tempo, de modo
que também sdo influenciadas pelos interesses e ideologias de grupos
sociais dominantes.

Estes e demais aspectos relevantes para uma educacdo cientifica mais
profunda, critica e fundamentada pela abordagem CTS foram pesqui-
sados e organizados para a constru¢do da Educacdo Cientifica Critica
(ECC), uma proposta educacional “socialmente responsavel e apoiada na
mudanca sociocultural rumo a sustentabilidade, tanto para reverter os
processos de deterioragdo ecoldgica do planeta como para alcancar a
equidade e a justica no plano social e global””. A ECC se alinha a pers-
pectiva de uma sociedade mais democratica, de modo que a presencga da
Educacao Cientifica Critica é uma das metas a ser alcancada nas escolas
da Educacdo Basica.

7 Freitas, D., Pierson, A. H. C,, Correa, J. C., Bernardo, T. H. P., & Marques, J. B. V. (2019). Educacdo
cientifica critica: As contribuicOes de especialistas da area. Indagatio Didactica, 11(2), 751-769.
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Uma ferramenta pedagédgica para a inclusao
da perspectiva CTS na Educacao Cientifica
Critica: a FACTS

A busca por uma aproximacao entre a ECC e instituicoes de ensino re-
sultou na construcdo da Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS®), elaborada
com base nos pressupostos da perspectiva CTS, do Paradigma da Com-
plexidade e do Pensamento Critico. Esta ferramenta foi construida em
formato de rubrica, que permite maior clareza sobre o processo avalia-
tivo, uma vez que explica os critérios avaliativos, além de construir uma
escala de qualidade, por meio de niveis. A FACTS apresenta 16 critérios/
pressupostos organizados em trés eixos: A — Processos de Ensino/Apren-
dizagem; B - Visdo/Producdo de C&T e C - Cidadania/Acao. Cada um dos
eixos representa aspectos metodolédgicos, conceituais e atitudinais, res-
pectivamente. Os critérios de cada eixo podem ser avaliados em cinco
niveis: ndo apresenta, iniciante, aprendiz, especialista e expert, que sdo
descritos em detalhes. O uso da FACTS ndo tem objetivo de qualificar
materiais e processos educativos ou praticas de ensino voltadas a educa-
¢do basica ou a formacao docente, mas possibilitar reflexdes, aprendiza-
dos, além de potencializar uma educacao cientifica mais critica.

Na FACTS, os critérios de uma perspectiva educacional CTS, se encon-
tram nos trés eixos. A seguir selecionamos alguns para apresenta-los a
partir de uma breve descri¢do e indicagdo de possiveis estratégias de en-
sino.

8 Disponivel gratuitamente em: https://facts.ufscar.br
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Quadro 1 - Pressupostos e estratégias didaticas para uma perspectiva educacional CTS

Pressupostos CTS Possiveis estratégias

A - Processos de Ensino/Aprendizagem

Abordagem de
temas emergentes
da sociedade

Os temas emergentes da
sociedade devem ser estudados a
partir de uma perspectiva didética
critica que vise o desenvolvimento
de agoes transformadoras, por
meio da abordagem de questdes
sociocientificas e de problemas da
realidade préxima, estimulando
atomada de decisdes/a¢des por
parte dos alunos.

B - Visdo e Percepcao de C&T na Sociedade

Compreensao
sociocultural
daciénciae
tecnologia
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Compreender a ciéncia como
processo humano, histérico
e coletivo, rompendo com a
neutralidade.
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Utilizagdo de um assunto bastante
atual, controverso, polémico

e tensionado por questoes
sociocientificas, tecnolégicas e
éticas em que se possa analisar,
por meio de textos de divulgagdo
cientifica presentes nas midias,
refletindo e discutindo sobre

as implicacdes dos diferentes
discursos de autoridades e dos
atores sociais envolvidos no
assunto visando uma tomada de
decisdo consciente e assumindo

aresponsabilidade e o
protagonismo social.

Utilizacdo de um problema real,
préximo ao cotidiano do aluno,
cujo estudo e debate visando sua
solucdo, envolva conhecimento
de C&T. Esse estudo pode envolver
dindmicas em que os estudantes
assumam diferentes papéis

para trazer a tona argumentos
de diversas dimensdes (politica,
econdmica, social, cultural e
ambiental) possibilitando uma
compreensao

da C&T como prética
contextualizada.
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Pressupostos CTS Possiveis estratégias

Compreensao da
nao neutralidade
da C&T eda
Educagao
Cientifica

C - Cidadania e A¢do

Impactos
da Ciéncia e
Tecnologia
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Refere-se a desmistificacdo da
C&T como atividades puramente
técnicas ou isentas. Na
perspectiva critica, reconhece-se
que a producao tecnoldgica é
perpassada por intencionalidades
politicas e interesses econdémicos
(lucro, mercado, controle) e que

a educacado cientifica deve servir
como ferramenta de emancipacao
e de resisténcia as manipulagdes
informacionais.

Refere-se a capacidade de
avaliar as consequéncias
multidimensionais (ambientais,
sociais, econdmicas) das
inovagdes tecnoldgicas. Sob

a Otica critica, introduz os
conceitos de risco e incerteza
como inerentes a C&T, utilizando
o principio da precaugdo como
orientagdo ética para a tomada
de decisdo em cendrios de
controvérsia sociocientifica, em
que os beneficios imediatos
devem ser confrontados com os
danos potenciais a longo

prazo.
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Problematizacdo inicial,
podendo ser adotada estratégias
didaticas distintas, como ensino
por investigacdo, pesquisa

de informacdes em textos de
divulgacao cientifica, trabalho
colaborativo, dentre outros,
articulados por questionamentos
que vinculam a producdo de
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos relacionados

a interesses pessoais e de
mercado. Esse processo
favorece o reconhecimento da
tecnociéncia como ndo neutra e
marcada por multiplos interesses,
possibilitando ao estudante a
confrontacdo de argumentos
C&T&S para analise de questdo
sociocientificas e a tomada de
decisdo informada.

Proposicdo de situagdes
problemas, investigativas e/

ou simuladas, de modo que os
estudantes tomem decisdes sobre
C&T diante de dados conflitantes
oriundos de varias fontes,
articulando a analise por meio de
evidéncias de custo-beneficio com
os impactos

socioambientais. Importante
adotar o conceito de risco e o
principio da precaugéo para a
tomada de decisdo orientadas por
valores éticos sociais e ambientais.
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Pressupostos CTS Possiveis estratégias

Construcdo e Orienta a reflexdo, incentivando ~ As estratégias podem ser muito
Identidade/ a construcdo de identidade / variadas e diversificadas como
pertencim ento pertencimento e de valores como  a adogdo da pedagogia de
(inclusao) e de responsabilidade, solidariedade e  projetos, dindmicas de grupo,
valores colaboragdo. Role-Play, investigacdo, simulacdo

de situagdo problemas uso de
tecnologias como a IA etc. O
importante é que a estratégia
esteja voltada para auxiliar os
alunos a refletirem sobre suas
identidades e pertencimento
analisando no processo os
mecanismos de inclusdo e
exclusdo, bem como estimulando
a agirem de forma colaborativa,
solidaria e responsavel durante a
execugdo da atividade.

Fonte: adaptado da Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS).

Ainclusao da FACTS e Educacao Cientifica
Critica no contexto escolar

Tendo em vista os pressupostos CTS descritos no quadro 1 faremos abai-
x0 uma descricdo detalhada de cada critério e um exemplo de uma pos-
sivel estratégia didatica, a fim de desenvolvé-las com os estudantes em
sala de aula.

A - Processos de Ensino-Aprendizagem

O processo de ensino-aprendizagem que adota uma perspectiva CTS
pode ser desenvolvido por meio da Abordagem de temas emergentes
da sociedade, a partir da proposicao de uma didatica critica que busque
a formacgdo dos estudantes para que mobilizem acdes cidadas transfor-
madoras. Na contemporaneidade verificamos temaéticas sociocientificas
que trazem tensOes importantes que devem ser levadas e discutidas em
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sala de aula buscando uma formacao cidada atualizada e participativa
na sociedade tais como: mudancas climaticas, ocupagdo da Lua, armas
nucleares, negacionismo cientifico, IA Generativa, Alfabetizacdo algorit-
mica... Estes e tantos outros temas sdo importantes para criar condicdes
de investigacdo em uma perspectiva que considere os entrelacamentos
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Sao assuntos da vida em sociedade,
portanto, fundamentais para serem trabalhados em sala de aula quando
se tem como meta uma formagdo humana integral.

Desenvolver temas emergentes da sociedade, considerando a natureza
da C&T e todos os seus aspectos, bem como suas relacdes e inter-rela-
¢Oes com a pratica cidadd, demanda a proposi¢do de metodologias es-
pecificas que enfatizem as questdes sociocientificas. Isto é, questdes de
ciéncia de cunho social que, além dos conhecimentos cientificos, abran-
gem dimensoes civilizatérias, éticas, econdmicas, politicas e culturais.
Tais questdes possuem um carater complexo e controverso, sem uma
Unica resposta, por isso, exigem a tomada de decisdes fundamentadas e
justificadas em diferentes conhecimentos.

A aula de Ciéncias do sétimo ano inicia com um desafio que conecta a sala
de aula as urgéncias da vida real: a professora apresenta noticias e postagens
sobre a “pilula do cdncer”, divulgada como cura milagrosa antes de qualquer
validagdo coletiva. Mais do que analisar o produto, os alunos sdo convidados
a refletir sobre a ética do cuidado: como essa informacdo impacta o emocional
de familias em vulnerabilidade? A partir dai, contetidos de fisiologia e biologia
celular deixam de ser conceitos abstratos e tornam-se instrumentos de defesa,
permitindo que a turma perceba que o conhecimento cientifico é uma constru-
cdo social que serve para garantir a seguranca de todos contra interesses
oportunistas. Para aprofundar a viséo critica, a professora levanta ques-
tdes sobre o funcionamento do sistema cientifico: “Quem ganha quan-
do uma tecnologia é langada sem testes? Por que a revisdo por pares é
um mecanismo de democracia e ndo apenas de burocracia?”. Os alunos
passam a investigar como a linguagem da ciéncia pode ser usada para
mascarar a auséncia de provas, percebendo que a desinformacéo muitas
vezes é um projeto econdmico que lucra com a esperanca alheia. Eles discutem
o0 papel das redes sociais e dos algoritmos na manutencdo de bolhas de isola-
mento, compreendendo que o acesso a informagdo de qualidade € um direito de
cidadania. O dpice da aula é um convite a acdo transformadora. Em grupos, os
alunos ndo apenas criam critérios de checagem, mas desenvolvem estratégias
de intervencdo comunitdria. Eles planejam como dialogar com seus familiares
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e vizinhos, assumindo o papel de mediadores de conhecimento que protegem o
bem-estar coletivo. Assim, o aprendizado sobre as células se transforma em um
exercicio de tomada de decisdo consciente, onde o estudante deixa de ser um
espectador da ciéncia para se tornar um sujeito ativo. Ao final, a turma conclui
que dominar a Ciéncia é uma forma de exercer soberania sobre a propria vida,
capacitando-os a questionar, agir e transformar os rumos da sociedade em que
vivem.

Tornam-se importantes metodologias que incluam e respeitem as visoes
de mundo dos estudantes, permitindo que estas integrem os debates em
sala de aula. Uma situagido que envolve implicacoes éticas e civilizatorias
demanda solucdes cujas justificativas ndo se fundamentam apenas no
saber técnico, mas também em dimensdes culturais e sociais que com-
poem a realidade do sujeito. No caso da ‘pilula do cancer’, a ciéncia ndo
é usada para

silenciar a esperanca ou o senso comum, mas para oferecer critérios de
analise que permitam ao aluno distinguir entre o desejo por uma cura e
a seguranca de um protocolo validado.

Além disso, é necessario valorizar estratégias que abrangem os modos
investigativos da ciéncia, inserindo os estudantes em processos que de-
mandam a busca da argumentacdo baseada em evidéncias, além de levar
os estudantes a refletirem sobre suas proprias formas de raciocinar e as
bases que sustentam suas crengas adquirindo competéncias metacogni-
tivas. Esse exercicio contribui para a construcdo de posicionamentos que
consideram tanto os conhecimentos cientificos quanto as implicacdes
sociais, éticas e politicas das informagoes que circulam na sociedade.

B- Visao e Percepg¢ao de C&T na Sociedade

Um estudo realizado em 2023 mostra que, a cada 100 brasileiros, apenas
11 ja visitaram algum evento ou museu relacionado a ciéncia e a tecnolo-
gia, enquanto 68% acreditam que a ciéncia apresenta apenas beneficios
ou mais beneficios do que maleficios para a sociedade®. Estes resultados
indicam que temas de ciéncia e tecnologia ainda nao sdo plenamente co-
nhecidos ou refletidos pela populacdao em geral, o que pode gerar visdes

9 Para mais informagdes sobre este estudo, acesse: https://percepcao.cgee.org.br/series-histori-
cas.
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pouco realistas sobre C&T. O contato superficial com estes saberes con-
tribui para uma compreensdo da ciéncia como um conhecimento que
possibilita solucdes para todos os problemas da sociedade. Além disso, a
tecnologia pode ser entendida como as ciéncias aplicadas, em forma de
ferramentas que facilitam o cotidiano.

Tais visdes equivocadas sobre C&T estdo presentes na sala de aula de
Ciéncias. Ndo é raro os estudantes considerarem a ciéncia um conheci-
mento inquestionavel e de dificil compreensdo, sendo as vezes inalcan-
caveis pela populacdo. Os cientistas sio comumente imaginados como
seres humanos que ficam a parte dos temas e atividades mais corriquei-
ras da sociedade, sdo vistos como homens excéntricos, que trabalham de
forma solitaria em laboratdrios e realizam grandes descobertas: curas
miraculosas de doencas, fabricacdo de vacinas em tempo recorde, de-
senvolvimento de aparelhos fantasticos; tudo isso em meio a explosdes
ocasionais de ideias mirabolantes. E uma compreensdo pouco realis-
ta do papel do cientista e da finalidade da ciéncia, sendo vista apenas
como salvacionista. Afinal, se a ciéncia gera apenas beneficios para a
sociedade e salvard a humanidade, por que milhares de civis morrem
em guerras por meio de artefatos tecnolégicos e de modelos taticos de-
senvolvidos com o apoio da ciéncia? Como sdo desenvolvidas e produzi-
das armas, bombas, drones e avides utilizados em guerras cada vez mais
avassaladoras?

Nesse sentido, as articulagdes entre C&T e suas representacoes que cir-
culam na sociedade sdo importantes para a vivéncia de um curriculo
CTS na educacdo cientifica. As articulagdes podem ser realizadas ao con-
siderarmos que ha relagoes e inter-relacGes entre as formas de produzir
o conhecimento cientifico e os resultados que ele gera. A Compreensao
sociocultural da ciéncia e tecnologia significa que seus processos e re-
sultados sdo influenciados pelo contexto em que sdo produzidos. Desse
modo, devemos retratar os pesquisadores como pessoas comuns, sus-
cetiveis a erros e com interesses individuais, influenciados por fatores
histéricos, sociais, econémicos, politicos e ideologicos, que muitas vezes
influenciam em seu fazer cientifico individual e coletivo de trabalho (co-
munidade cientifica) para a producdo de novos conhecimentos.

A aula de Ciéncias do sexto ano rompe com a mistica do objeto técnico ao pro-
vocar os alunos a enxergarem as mdos humanas — e as intengbes — por trds de
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cada inova¢do. Em vez de celebrar o “génio isolado” em seu laboratdrio assép-
tico, a professora ancora a aula em uma urgéncia social: a criagdo de sistemas
de tratamento de agua para uma comunidade vizinha sem saneamento bdsico.
A pergunta central ndo é apenas “como filtrar a 4gua”, mas “quem decide como
essa agua serd tratada e para quem a tecnologia é desenhada?”. Com isso, a
turma percebe que a ciéncia ndo € uma entidade auténoma, mas uma prdtica
cultural que ganha corpo para responder a necessidades de um tempo e lugar
especificos. Para aprofundar essa percep¢do, os alunos mergulham em uma
dindmica de papéis que revela as engrenagens da producdo cientifica na socie-
dade. Enquanto alguns atuam como pesquisadores, outros assumem as vozes
dos moradores — detentores de um saber prdtico e histdrico sobre o territorio
— e gestores publicos, responsdveis pela alocacdo de recursos. Nesse didlogo, a
“solucdo tecnoldgica” deixa de ser uma formula matemdtica para se tornar um
processo de negociagdo sociotécnica. A professora tensiona a discussdo: “se essa
tecnologia fosse desenvolvida para um condominio de luxo em vez de uma co-
munidade periférica, os materiais, o custo e a prioridade seriam os mesmos?”.
Ao longo da atividade, a imagem caricata do cientista de jaleco e “estranho” é
substituida pela visdo de uma coletividade que opera sob pressoes politicas e es-
colhas éticas. Os estudantes comegam a entender que o conhecimento cientifico
é um artefato cultural: ele pode validar ou silenciar vozes locais, dependendo
de como ¢é construido. Ao final, a turma conclui que a tecnologia ndo € apenas
uma “ferramenta”, mas um espelho da sociedade. Eles encerram a aula com-
preendendo que fazer ciéncia exige didlogo com os saberes da comunidade e que
a verdadeira inovagdo nasce da sensibilidade critica as desigualdades e as reais
demandas do contexto humano em que estdo inseridos.

Ao inverter a logica que se concentra apenas nos resultados da C&T, a
aula permite que os estudantes investiguem as intencdes e os contextos
que lhes deram origem. Essa

pratica pedagbgica evidencia a ndo-neutralidade da C&T e da propria
educacdo cientifica: os alunos percebem que o tratamento da dgua nio
é apenas uma questdo técnica, mas uma decisdo que envolve o direito
a saude e a alocacgdo de recursos publicos. Nesse sentido, compreender
a natureza da ciéncia e da tecnologia exige reconhecer que seus sujei-
tos mobilizam normas e praticas sociais influenciadas por diferentes
dimensdes. Ao debaterem se a tecnologia seria a mesma caso as priori-
dades politicas fossem outras, os alunos exercitam uma percepcao mais
ampla, entendendo que a ciéncia é um saber provisorio, construido em
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contextos internos e externos para responder as demandas — por vezes
conflitantes — da sociedade.

Nesse sentido, é importante compreender a natureza da ciéncia e da tec-
nologia. Os processos e os produtos da C&T sdao construgoes sociais no
interior de comunidades cientificas, nas quais seus sujeitos, isto é, os
cientistas, mobilizam normas e praticas sociais influenciadas por dife-
rentes dimensodes de ordem econdmica, politica, cultural, ética e mo-
ral. Dessa forma, é necessario que em sala de aula se possa conduzir o
processo de ensino de modo a levar aos alunos a Compreensiao da nio
neutralidade da C&T e da Educacéo Cientifica. Ou seja, focalizar que
C&T sdo conhecimentos construidos em contextos internos e externos,
necessitando e gerando praticas contextualizadas no tempo e no espaco,
que nao sdo neutras, mas constantemente influenciadas por interesses
individuais e coletivos, além de que tais conhecimentos ndo constituem
verdades absolutas e acabadas, mas sdo saberes provisorios. Neste con-
texto de produgdo, C&T se articulam ao longo de seus processos e produ-
tos para satisfazer as demandas da sociedade.

A aula de Ciéncias do nono ano sobre a legalizagdo do cigarro eletrénico € orga-
nizada como uma investigacdo profunda que vai além da superficie do objeto.
A professora inicia a jornada ndo apenas perguntando o que os alunos pensam
sobre o vape, mas provocando-os a olhar para o dispositivo como uma pega
de engenharia: “por que uma tecnologia dita moderna precisa se parecer com
um brinquedo ou um acessorio de informdtica?”. Diante do senso comum de
que o produto € inofensivo por ser cheiroso e sem fumaca, ela questiona se essa
“suavidade” ndo seria, na verdade, um projeto tecnoldgico deliberado. Para ex-
plorar essa ideia, a turma vai ao laboratdrio realizar um experimento com o
indicador azul de bromotimol. Primeiro, os alunos sopram o liguido e obser-
vam a mudanca de cor para o amarelo, compreendendo como o CO2 da propria
respiracdo torna o meio dcido. Em seguida, analisam solu¢les que simulam a
composi¢do do vape, mas com um diferencial critico: a professora introduz o
conceito do “sal de nicotina”, uma inovagdo quimica projetada para masca-
rar a irritacdo na garganta e permitir doses altissimas da substdncia. Nesse
momento, a aula ganha uma nova camada de complexidade. Em vez de focar
apenas na satide individual, a professora instiga a turma a pensar sobre a ndo
neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (C&T). Ela questiona: “se a tecnologia
deveria servir ao progresso humano, por que se investiu tanto em engenharia
quimica para tornar o vicio mais palatdvel e invisivel?”. Motivados por essa
duvida, os grupos pesquisam como o design dos dispositivos e o uso de sabo-
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res ndo sdo escolhas aleatdrias, mas estratégias para capturar novos mercados
em substituicdo ao cigarro comum. Eles percebem que a tecnologia do vape ¢
uma resposta econémica da indistria do tabaco para sobreviver a um mundo
que fuma menos papel. Ao cruzarem os dados do experimento quimico com as
informagdes sobre marketing e interesses corporativos, os alunos comegam a
enxergar que o cigarro eletrénico é uma tecnologia politica, desenhada para
criar dependéncia sob uma fachada de modernidade. A discussdo evolui para
questdes de obsolescéncia e impacto ambiental, como o descarte de baterias de
litio, revelando que a produgdo desse objeto ignora a sustentabilidade em favor
do lucro. Ao final da aula, a turma deixa de lado as opinides superficiais e
constréi argumentos baseados na compreensdo de que a C&T serve a quem a
financia. Assim, o dominio dos conceitos cientificos ndo apenas esclarece os
riscos bioldgicos, mas desmascara as intencées por trds do objeto técnico, capa-
citando os estudantes a tomarem decisdes coletivas e individuais muito mais
conscientes frente as pressoes do mercado.

A investigacdo sobre o cigarro eletronico evidencia que o ensino de Cién-
cias, ao adotar uma perspectiva CTS, deve promover a compreensao da
ndo neutralidade da C&T. Como observado na atividade, o conhecimento
quimico ndo é um fim em si mesmo, mas um instrumento para desvelar
as intencionalidades por tras do design e do marketing de um produto
tecnoldgico. Ao confrontarem o apelo sensorial do vape com o rigor da
evidéncia experimental, os estudantes percebem que a tecnologia é mol-
dada por interesses econdmicos que, muitas vezes, omitem riscos a sau-
de publica. Nesse sentido, oferecer oportunidades para que os alunos
atuem em processos investigativos permite que a natureza da C&T seja
debatida como ferramenta de leitura politica da realidade. Isso implica
que a sala de aula se transforme em um espaco de emancipacao, no qual
a argumentacdo e a tomada de decisdo fundamentada capacitam o su-
jeito a identificar e resistir as assimetrias de informacao e aos discursos
mercadoldgicos que atravessam o seu cotidiano. Como na atividade pro-
posta no trecho supracitado, torna-se importante oferecer aos estudan-
tes oportunidades de atuarem nos processos investigativos da ciéncia, a
fim de tomarem decisoes criticas e fundamentadas sobre determinados
assuntos. Isto significa que a natureza da C&T pode ser trabalhada em
sala de aula de Ciéncias por meio de estratégias didaticas que valorizam
a investigacao, o trabalho em grupo, a argumentacdo, a metacognicao
e a tomada de decisdes individuais e coletivas. Em outras palavras, os
estudantes devem ser inseridos em grupos produtivos de trabalho, que
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realizam pesquisas em diversas fontes seguras de informacao para fun-
damentar suas reflexdes sobre o objeto investigado e, assim, desenvolver
argumentos que justifiquem seus posicionamentos em relacdo a temati-
ca trabalhada.

C - Cidadania e Acao

A natureza da C&T evidencia que seus processos e produtos ndo sao pro-
duzidos apenas a partir do contexto interno das comunidades cientificas,
pois fatores externos exercem influéncia constante. Dessa forma, em
uma sociedade democratica, decisdes de ciéncia e tecnologia implicam
a participacao cidada em questoes envolvendo conhecimentos da tecno-
ciéncia e em agendas de pesquisa. Tal participacdo deve ocorrer tanto
em nivel individual, por meio de escolhas reflexivas de consumo e do
descarte adequado de artefatos tecnoldgicos, por exemplo, como em ni-
vel coletivo por meio da mobilizagcdo pela defesa de interesses comuns
e da eleicdo de liderancgas sensiveis a ética na C&T. Para tanto, torna-se
importante um ensino-aprendizagem que ofereca condigOes para os es-
tudantes possam analisar os impactos da Ciéncia e Tecnologia nas de-
cisdes atuais e nas projecoes futuras de modo a incluir os conceitos de
risco, principio da precauciio e controvérsia. E importante conduzir o
aprendizado para a compreensao de que a C&T esta associada, em varios
momentos da histéria, a questdes controversas que geram pontos de vis-
ta divergentes conforme as dimensbes econOmicas, politicas e culturais.
Essas contradicOes revelam que a gestdao de recursos e a escolha de tec-
nologias nédo sdo decisOes puramente técnicas, mas também escolhas
éticas sobre quais riscos uma sociedade esta disposta a correr. Por isso,
uma analise ética dos impactos da C&T baseia-se no principio da precau-
¢do, direcionando o olhar para o cuidado com o ambiente, de modo a
garantir uma gestdo responsavel dos impactos gerados. Essa perspectiva
de planejamento e precaugdo é exercitada na pratica pedagdgica a seguir.

A aula de Ciéncias do oitavo ano propde que os alunos assumam o papel de
conselheiros responsdveis por decidir qual matriz energética deve abastecer
um novo setor da cidade. O professor apresenta a situacdo: a regido precisa
de mais energia, e hd vdrias op¢les possiveis, como fontes térmicas, biomassa,
energia solar e edlica. Divididos em grupos, os alunos recebem materiais com
informacgdes sobre cada tipo de energia, incluindo custos, eficiéncia e possiveis
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problemas. Durante a andlise, entram em cena ideias importantes, como risco,
incerteza e controveérsia, jd que nem sempre é possivel prever com precisdo os
impactos de cada escolha. Por exemplo, eles discutem os efeitos da poluicdo
do ar, do uso da dgua e as consequéncias para o ambiente e para a saude das
pessoas. Ao longo da atividade, o professor provoca a reflexdo: “serd que vale a
pena escolher a op¢do mais barata agora, mesmo que traga problemas depois?
Ou seria melhor seguir o principio da precauc¢do, optando por alternativas que
causem menos danos, mesmo que custem mais no inicio?” Os grupos também
discutem como o dinheiro publico deve ser usado e quais prioridades devem
orientar a agenda de pesquisa, considerando quais tecnologias merecem mais
investimento no futuro. Assim, os alunos percebem que essas decisoes ndo sdo
apenas técnicas, mas também envolvem escolhas sociais e politicas. No final,
cada grupo elabora um plano explicando qual energia escolheria para a cidade
e por qué. Eles apresentam suas propostas a turma, defendendo-as com base
nos dados analisados. Com essa atividade, os alunos entendem que decisOes
sobre ciéncia e tecnologia fazem parte do dia a dia e aprendem a se posicionar
como sujeitos responsdveis e criticos diante dos rumos que a ciéncia e a tecno-
logia adotam na sociedade, considerando ndo apenas os beneficios imediatos,
mas também os impactos a longo prazo.

Uma participacio cidada que analisa os impactos da C&T esta intrinseca-
mente relacionada a reflexdes sobre perspectivas democraticas e eman-
cipatdrias. Assumir um posicionamento diante de problemas da vida
cotidiana exige escolhas que geram consequéncias tanto no nivel indivi-
dual quanto no coletivo. Expressar a humanidade ao tomar decisoes so-
bre questoes socioambientais, por exemplo, exige dos sujeitos um olhar
para além de si mesmos, comprometido com a coletividade. Isso ocorre
ao compreenderem que emancipacao e democracia sdo interdependen-
tes: a autonomia nas escolhas individuais esta condicionada as implica-
¢oOes que tais decisdes podem ter para a comunidade. Diante disso, uma
educacdo com abordagem CTS deve incentivar a construcio de identi-
dade/pertencimento (inclusio) e de valores, e de responsabilidade, so-
lidariedade e colaboracdo, como demonstrado na experiéncia a seguir:

A aula de Ciéncias do sétimo ano utiliza a Inteligéncia Artificial (IA) como
tema central para o estudo da biodiversidade e a formacdo do sujeito critico.
Para comegar, os alunos realizam uma atividade de campo nos arredores da
escola, utilizando aplicativos de reconhecimento de imagens para identificar
as plantas da regido. Durante a atividade, surge um problema técnico que se
torna um fendmeno diddtico: a ferramenta tem dificuldade em reconhecer espe-
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cies nativas ou atribui nomes genéricos, enquanto identifica com precisdo plan-
tas comuns em outros continentes. A partir disso, a professora promove uma
discussdo sobre alfabetizacdo algoritmica, ajudando a turma a compreender
que essas tecnologias ndo sdo neutras, mas construcoes sociais que dependem
dos dados com que foram treinadas. Ela provoca os estudantes com perguntas
como: “Por que uma tecnologia considerada ‘global’ invisibiliza as plantas do
nosso territorio?”. Essa indagacdo desloca o aluno do papel de usudrio passivo
para o de sujeito em processo de reflexdo sobre sua prépria identidade e perten-
cimento. A discussdo avanca para o campo da cidadania, demonstrando que
sistemas digitais precisam representar a diversidade de realidades para serem
justos. Em grupos, os alunos pensam em solucbes para aprimorar essas fer-
ramentas, debatendo que o desenvolvimento tecnoldgico deve envolver tanto
especialistas quanto as comunidades locais, em um exercicio de colaboracdo e
responsabilidade com o meio ambiente. A professora media o processo refor¢an-
do que o conhecimento cientifico € essencial para o sujeito analisar tecnologias
e identificar vieses. No final, os grupos produzem um Guia Digital, registrando
os problemas encontrados e sugerindo a inclusdo de dados da flora local. Com
isso, os alunos compreendem que a tecnologia é um saber provisério e deve ser
concebida de forma ética. Essa estratégia diddtica consolida o aprendizado ao
mostrar que a cidadania participativa exige que o sujeito reconheca seu terri-
tdrio como espaco de valor, agindo de forma consciente para que a ciéncia e a
tecnologia respeitem a justica social e a diversidade cultural.

O exercicio da cidadania tem repercussio em todas as esferas da vida em
sociedade. Desenvolver, em sala de aula, aspectos atitudinais que con-
templam a comunidade ao redor da escola, bem como acdes que buscam
valoriza-la e estimulam o sentimento de pertencimento, comumente as-
sociado a colaboracdo e a solidariedade. Na atividade proposta, também
é possivel promover uma visdo mais critica sobre plataformas digitais
globais, artefatos tecnolégicos Uteis, mas que apresentam limitacoes.

Nesse breve texto, buscamos apresentar como uma educacao CTS, mais
especificamente a Educagdo Cientifica Critica, pode contribuir para um
ensino de Ciéncias alinhado a construcao de sociedades mais democrati-
cas. Claramente, as abordagens conceituais, atitudinais e metodologicas
propostas pela ECC sdo inovadoras e, por esta razdo, podem apresentar
alguns desafios em seu desenvolvimento. Tais desafios também se fize-
ram e se fazem presentes na construcao e divulgacdo da Educacao Cien-
tifica Critica, da FACTS e em todas as acOes que temos realizado para
construir novos conhecimentos e propostas formativas baseadas nelas.
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PENSAMENTO CRITICO E CRIATIVO NA
EDUCACAOQ: PRESSUPOSTOS E ESTRATEGIAS

Rui Marques Vieira
Maria Celina Tenreiro Vieira
Universidade de Aveiro/Portugal

Nas ultimas décadas, educadores e pesquisadores tém discutido cada
vez mais a importancia de preparar os estudantes para lidar com um
mundo caracterizado pela rapida circulagio de informacgoes, pela pre-
senca constante das tecnologias digitais e pela complexidade de muitos
dos problemas sociais e ambientais que enfrentamos. Nesse contexto,
torna-se insuficiente conceber a educag@o apenas como um processo de
transmissdo de contetudos. A escola também precisa contribuir para o
desenvolvimento de formas de pensamento que permitam aos estudan-
tes analisar informacdes, refletir sobre diferentes perspectivas e tomar
decisoes fundamentadas.

Entre essas formas de pensamento, destaca-se o Pensamento Critico e
Criativo (PCC). Embora muitas vezes sejam apresentados separadamen-
te, o pensamento critico e o pensamento criativo estdo profundamente
relacionados. Em situacdOes reais, analisar um problema exige tanto ava-
liar informagdes quanto imaginar alternativas e construir novas possi-
bilidades de acao. Por essa razdo, diversos autores defendem que esses
dois modos de pensar devem ser desenvolvidos de forma integrada no
contexto educativo.

O modelo de pensamento critico e criativo adotado neste texto com-
preende o pensamento como um processo complexo, que envolve dife-
rentes dimensoes interligadas. De modo geral, podemos identificar qua-
tro grandes dimensoes ou elementos do PCC: capacidades, disposicdes
(ou atitudes), critérios e conhecimentos. Cada uma dessas dimensoes, a
serem apresentadas a seguir, inclui um conjunto de constituintes que
orientam o desenvolvimento do pensamento.
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Capacidades

As capacidades referem-se as habilidades cognitivas mobilizadas quan-
do analisamos uma situagdo, avaliamos uma informacéo ou procuramos
resolver um problema. No contexto educativo, essas capacidades apare-
cem de diferentes formas nas atividades realizadas pelos estudantes.

Entre elas estdo as capacidades de clarificacio elementar, como resumir
ideias, identificar razdes e argumentar. Relacionadas a essas estdo as ca-
pacidades de suporte basico, como fazer e avaliar a credibilidade de uma
fonte e realizar observacoes, as quais

se tornam importantes quando os estudantes comparam informagoes
de diferentes sites, analisam dados de um experimento ou interpretam
graficos e tabelas.

Ha também capacidades de clarificagdo mais elaborada, que aparecem
quando os estudantes organizam ideias e classificam conceitos, por
exemplo ao agrupar seres vivos, distinguir tipos de energia ou comparar
diferentes materiais.

Outra dimensdo importante envolve as capacidades de inferéncia, que
incluem fazer e avaliar inducdes, deducdes e juizos de valor. Elas sdo
mobilizadas quando os estudantes interpretam dados, tiram conclusdes
a partir de uma investigacdo ou avaliam diferentes explicagdes para um
fendmeno.

O pensamento critico e criativo envolve ainda capacidades ligadas a inte-
racao e as estratégias de comunicagdo, como discutir ideias, apresentar
argumentos ou defender uma posi¢ao em debates e trabalhos em grupo.

Além disso, inclui capacidades relacionadas a criatividade, como origi-
nalidade, flexibilidade, fluéncia e elaboracdo de ideias, que aparecem
quando os estudantes levantam hipoteses, propdem solucdes ou desen-
volvem projetos criativos com vistas a resolucdo de problemas.
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Também se incluem capacidades associadas a inovagdo e as funcdes exe-
cutivas, como resolver conflitos, negociar, construir consensos e comu-
nicar de forma assertiva, especialmente em atividades colaborativas e
projetos coletivos.

Disposicoes, atitudes e valores

O desenvolvimento do pensamento critico e criativo ndo depende ape-
nas de capacidades cognitivas. Ele envolve também um conjunto de dis-
posicoes, atitudes e valores que orientam a forma como as pessoas se
relacionam com o conhecimento e com os outros.

Entre essas disposicdes destacam-se a abertura de espirito, a curiosida-
de intelectual e a tolerancia a incerteza, que incentivam os estudantes
a explorar novas ideias e perspectivas. Também é importante procurar
razOes para sustentar posicoes e estar disposto a apresenta-las, assumin-
do responsabilidade pelo proprio pensamento, por exemplo quando os
alunos explicam suas ideias em discussdes ou defendem um ponto de
vista em um debate.

Outras atitudes relevantes incluem o respeito pela evidéncia e a empatia,
bem como a preocupacido em utilizar fontes confidveis de informacéo. O
pensamento critico e criativo também envolve a disposi¢do para consi-
derar alternativas e valorizar a diversidade cultural, reconhecendo que
diferentes pessoas podem interpretar uma mesma situagdo de maneiras
distintas.

Além disso, requer sensibilidade para considerar os sentimentos, os co-
nhecimentos e as ideias dos outros, favorecendo interagoes respeitosas
e construtivas. Praticas como escutar ativamente, partilhar ideias e cola-
borar com a integridade contribuem para criar ambientes de aprendiza-
gem em que o pensamento se desenvolve de forma coletiva.

Essas disposi¢oes incluem ainda qualidades como perseveranca, resi-
liéncia, abertura ao erro e capacidade de adaptacdo, importantes quan-
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do os estudantes enfrentam desafios, revisam hipdteses ou procuram
novas solucdes para um problema.

O desenvolvimento do pensamento critico e criativo estd também asso-
ciado a valores como justica, vida, verdade e honestidade, alinhados com
o quadro dos direitos humanos universais, que orientam a forma como
os estudantes participam das discussoes e tomam decisdes em contextos
individuais e coletivos.

Critérios e normas

Para pensar criticamente, ndo basta analisar informacdes ou formular
ideias. E necesséario também dispor de critérios que orientem a avalia-
¢do do pensamento, ajudando a decidir o que faz sentido, o que é bem
fundamentado e o que precisa ser revisto.

Entre esses critérios estdo principios relacionados com a ética, a meta-
cognicao, a iniciativa cidada e a autorregulacao, que orientam decisdes
e comportamentos. Em sala de aula, por exemplo, esses critérios apare-
cem quando os estudantes refletem sobre a qualidade de suas proprias
respostas, avaliam se um argumento € justo ou consideram as conse-
quéncias de determinadas decisdes.

Outros critérios importantes dizem respeito a clareza e ao rigor das
ideias, bem como a precisdo na analise das situagoes, considerando o
contexto no seu todo. Também sdo fundamentais a consisténcia e a coe-
réncia das explicagdes, bem como a sistematicidade na organizacao do
pensamento. Essas caracteristicas aparecem, por exemplo, quando os
estudantes apresentam os passos de um raciocinio, organizam dados de
uma investigacdo ou estruturam um argumento de forma légica.

O pensamento critico envolve ainda independéncia intelectual e im-
parcialidade, permitindo analisar ideias sem se deixar influenciar por
preconceitos ou pressoes externas. Isso pode ser observado quando os
alunos consideram diferentes pontos de vista antes de tomar posi¢ao em
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um debate ou quando analisam argumentos opostos a suas proprias opi-
nioes.
Critérios como prudéncia, atitude investigativa, capacidade de planifica-

¢do e pensamento estratégico ajudam a orientar processos de andlise e
tomada de decisdo.

Quando os estudantes planejam uma investigagdo, por exemplo, defi-
nem etapas para resolver um problema ou avaliam diferentes possibili-
dades antes de escolher um caminho.

Conhecimentos

Para analisar um problema ou tomar decisdes fundamentadas, é neces-
sario compreender o contexto em que ele se insere e mobilizar conceitos
relevantes.

No ambito da educacdo cientifica e tecnoldgica, esses conhecimentos
incluem grandes ideias e conceitos nucleares da Ciéncia e da Tecnolo-
gia, bem como teorias e explicagdes cientificas que ajudam a interpretar
fenomenos. Em sala de aula, isso pode ocorrer quando os estudantes
utilizam conceitos como energia, evolucdo ou transformacao da matéria
para explicar situacoes do cotidiano.

Também fazem parte desse conjunto de conhecimentos aspectos rela-
cionados com a histdria da Ciéncia e da Tecnologia e com a natureza da
Ciéncia, que permitem compreender como o conhecimento cientifico
é produzido, discutido e validado. Quando os estudantes analisam, por
exemplo, como uma descoberta cientifica foi construida ou discutem
como os cientistas testam hipéteses, é possivel perceber os processos
de construcdo do conhecimento e aprofundar a reflexdo sobre a propria
ciéncia.

Além disso, é importante conhecer campos e contextos atuais de investi-
gacao em Ciéncia e Tecnologia, aproximando o ensino das questdes con-
temporaneas. Temas como mudancgas climaticas, vacinas, inteligéncia
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artificial ou fontes de energia podem ajudar os estudantes a relacionar
os conhecimentos cientificos com problemas reais da sociedade.

Tabela 1. Constituintes envolvidos em cada uma das quatro dimensdes ou elementos do PCC (retirado de
Vieira e Tenreiro-Vieira, 2021)

Capacidades

De clarificagdo elementar: resumir, identificar e apontar razdes, argumentar
De suporte bdsico: fazer e avaliar a credibilidade de uma fonte, observagGes
De clarificagdo elaborada: operacionalmente, sob a forma de classificacao
De inferéncia: fazer e avaliar indugdes, dedugdes e juizos de valor

De estratégias e tdticas: decidir e interatuar com outros, para, por exemplo, apresentar uma
posicdo a uma audiéncia em particular

De criatividade: originalidade, flexibilidade, fluéncia, elaboragao

De inovagdo e fungdes executivas: resolver conflitos, negociar, construir consensos, comunicar
assertivamente

Disposi¢des/Atitudes/valores

Ter abertura de espirito, curiosidade e tolerancia a incerteza

Procurar e apontar razdes e assumi-las publicamente

Respeito pela evidéncia e empatia

Utilizar e mencionar fontes crediveis e estar bem informado

Considerar e procurar alternativas e apreciar a diversidade cultural

Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboragéo dos outros
Escutar ativamente, confiar e partilhar

Colaborar com integridade e satisfacao intelectual;

Perseveranca, resiliéncia, sem temor pelo erro e adaptabilidade

Valores como: justica, vida, verdade e honestidade, no quadro dos “direitos humanos
universais”

Critérios/Normas

Etica; Metacognico; Iniciativa cidad3; Autorregulacdo

Clareza e rigor; Precisdo tendo em consideragao a situacdo no seu todo
Consisténcia e coeréncia; Sistematicidade

Independéncia intelectual; Imparcialidade

Prudéncia e inquiricdo; Planificacdo e estratégia

Conhecimentos

10 Vieira, R. M., & Tenreiro-Vieira, C. (2021b). Pensamento Critico e Criativo na Educacéo em Cién-
cias: percursos de investigacéo e proposta de referencial. In N. Kiouranis, R. M. Vieira, C. Ten-
reiro-Vieira, & V. Calixto, (Orgs.), Pensamento critico na educacdo em ciéncias (pp. 17-42). Editora
Livraria da Fisica.
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Grandes ideias e conceitos nucleares da Ciéncia e Tecnologia
Teorias e explicagOes Cientificas e Tecnoldgicas

Histéria da Ciéncia e da Tecnologia; Natureza da Ciéncia

Campos e contextos de investigacdo atual em; Ciéncia e Tecnologia
Dos outros trés elementos do PCC e seus constituintes

Sem a intencdo de apresentar uma lista extensa e complexa dos elemen-
tos envolvidos em cada uma das dimensoes do pensamento critico e
criativo, vale destacar que os aspectos apresentados anteriormente sdo
aqueles que tém sido mais frequentemente considerados na elaboracao
de atividades, recursos e estratégias voltadas para o desenvolvimento do
PCC. No ensino de Ciéncias, esses elementos aparecem, por exemplo,
quando os estudantes observam um fendémeno, analisam dados de uma
investigacdo, discutem explicacdes possiveis ou justificam suas ideias
durante uma atividade em grupo. Nesse contexto, diferentes propostas
tém procurado orientar o ensino de modo a criar oportunidades sistema-
ticas para que os alunos pensem, argumentem e analisem informacoes.

Foi nesse sentido que sistematizamos cinco atributos considerados es-
senciais para promover o pensamento critico e criativo, reunidos no
acronimo PIGES (Principiar, Intencionalmente, Gradualmente, Explici-
tamente, Sistematicamente).

O modelo PIGES

O primeiro atributo refere-se a importancia de Principiar, isto é, iniciar
o desenvolvimento do pensamento critico o mais cedo possivel, desde os
primeiros anos de escolaridade. Mesmo com estudantes mais novos, é
possivel propor situacdes em que observem fendmenos simples, compa-
rem explicacOes ou justifiquem suas respostas.

A experiéncia diddtica com a turma do 6° ano iniciou-se com um cendrio pla-
nejado para despertar o estranhamento nos estudantes: sobre a bancada havia
dois cestos de macds. Em um, frutas perfeitamente redondas, brilhantes e de
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um vermelho uniforme; no outro, magds de tamanhos variados, com peque-
nas manchas na casca e formas irregulares. O objetivo era Principiar o pen-
samento critico a partir de um fenémeno simples: a aparéncia dos alimentos
que consumimos. Imediatamente, os alunos reagiram comparando as frutas. A
maioria classificou as magds brilhantes como “melhores” e as orgdnicas como
“estragadas” ou “feias”. Diante dessa observagdo inicial, utilizei a estratégia de
Perceber e Inquirir, provocando-os a justificar suas respostas: “O que nos faz
acreditar que uma fruta brilhante € mais sauddvel que uma manchada? O que
esse brilho nos diz sobre como ela foi produzida?”. A partir dessas perguntas, a
aula avangou para a comparagdo de explicagdes. Os estudantes levantaram hi-
poteses: alguns acreditavam que a magd brilhante era “mais limpa”, enquanto
outros come¢aram a desconfiar de que aquele brilho era “colocado” nelas. Inves-
tigamos, entdo, os vieses ocultos na estética industrial: descobrimos que o bri-
Tho muitas vezes vem de ceras artificiais e que a perfei¢do visual é mantida por
agrotdxicos que impedem a aproximacdo de qualquer ser vivo. Sob a lente da
Complexidade, discutimos que o alimento “capa de revista” é resultado de tec-
nologias voltadas ao crescimento acelerado e a conservagdo para longas viagens.
Compararam essa explicacdo com a légica da horta local, onde a fruta respeita
o tempo da natureza. Os alunos perceberam que a durabilidade e o sabor real
muitas vezes sdo trocados pela “aparéncia de mercadoria”. Para fortalecer a
identidade e o pertencimento, refletimos sobre o territdrio: “Por que preferimos
a magd que viajou milhares de quilometros em vez da fruta que nasce 1o nosso
bairro?”. Nesse momento, a cidadania manifestou-se no campo do sujeito: ao
compararem as explica¢bes e os impactos da Ciéncia e Tecnologia (C&T), os
alunos perceberam que escolher um alimento é um ato de responsabilidade com
a prépria satide e com o meio ambiente. Ao final, eles foram capazes de justi-
ficar que o “sauddvel” estd ligado a vida que a fruta carrega, e ndo apenas a
imagem que ela projeta (texto do Grupo EmTeia - UFSCar).

O segundo atributo destaca a necessidade de fazé-lo Intencionalmente,
adotando uma conceitualizacdo clara e consistente sobre o que significa
promover o pensamento critico nas praticas de ensino. Isso pode ocor-
rer quando o professor planeja atividades em que os estudantes preci-
sam analisar dados de um experimento, comparar diferentes explica-
¢Oes para um fendmeno ou discutir evidéncias antes de chegar a uma
conclusao.

A aula comeca com a professora apresentando trés amostras de dgua visual-
mente idénticas: uma mineral, uma da torneira e uma coletada em um cérrego
local conhecido pela poluicdo. Ao questionar “o que os olhos ndo conseguem
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ver nessa transparéncia?”, a mediacdo da professora desperta uma postura in-
quiridora, desconstruindo a ideia de que a auséncia de cor ou sujeira visivel
seja sinénimo de potabilidade da dgua. Esse é o marco em que a curiosidade
natural € canalizada para a investigagdo cientifica.

No desenvolvimento da atividade, os estudantes sdo organizados em grupos
para realizar experimentos com simuladores de solo, montados com camadas
de pedrisco, areia e terra em garrafas PET. Para testar a capacidade de filtra-
gem da Terra, os alunos despejam duas misturas distintas: uma “dgua suja”
com residuos visiveis (barro e folhas) e uma dgua contaminada por corante
alimenticio, que representa poluentes quimicos soliiveis, como agrotixicos e
metais pesados. Eles observam, entdo, como essas substdncias penetram na su-

perficie até atingirem o fundo do recipiente, que simula o lengol fredtico.

O processo de construcdo do conhecimento ocorre por meio de trés movimentos
principais:

1. Andlise de Dados Experimentais: Os alunos registram o tempo de infiltra¢do
e a aparéncia do efluente. Ao analisarem os dados, sdo confrontados com
uma evidéncia desconcertante: enquanto o solo retém a sujeira grossa por
filtragem mecdnica, o corante realiza a percola¢do — o movimento da dgua
através dos poros do solo — atingindo o fundo do simulador sem perder sua
cor.

2. Confronto de Explicagles: Jd ndo basta apenas relatar o que ocorreu; € neces-
sdrio comparar as explica¢es para o fato de a dgua sair visualmente “limpa”
de detritos, mas quimicamente “tingida”. A professora instiga os grupos a
confrontarem suas hipéteses iniciais (“o solo limpa tudo”) com as evidéncias
observadas, discutindo porque a transparéncia € uma evidéncia enganosa
de pureza.

3. Discussdo de Evidéncias e Contextualizagdo: Antes de chegarem a qualquer
conclusdo, a turma discute como as a¢bes humanas no bairro (descarte ir-
regular de 6leo, pilhas ou esgoto) impactam as reservas de agua da regido.
Aqui, a ndo-neutralidade da Ciéncia e Tecnologia torna-se evidente, exigin-
do a aplica¢do do Principio da Precaucdo.

A aula termina com a construcdo de argumentos fundamentados. Os estudan-

tes deixam de ser observadores passivos para entenderem-se como sujeitos parte

de um ciclo interdependente, transformando o conhecimento técnico em uma
ferramenta de responsabilidade ética e cidadania (texto do Grupo EmTeia -

UFSCar).
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O terceiro atributo refere-se a importancia de fazé-lo Gradualmente,
considerando os contextos educativos e as caracteristicas dos estudantes
em cada etapa do percurso escolar. O desenvolvimento do pensamen-
to critico ndo acontece de uma vez s6, mas por meio de experiéncias
progressivas, em que as atividades vao se tornando mais desafiadoras a
medida que os alunos avancam em sua aprendizagem.

O desenvolvimento do pensamento critico sobre o tema saiide nesta turma de
Ciéncias foi construido de forma progressiva, evitando saltos descontextualiza-
dos que pudessem gerar apenas memoriza¢do. A professora compreendeu que
a autonomia intelectual € uma conquista construida por meio de experiéncias
que se tornam gradualmente mais desafiadoras a medida que os alunos ama-
durecem seu olhar cientifico.

A sequéncia iniciou-se na memdria e no reconthecimento do préprio corpo. Nas
primeiras semanas, a mediacdo da professora concentrou-se na andlise da ca-
derneta de vacinagdo pessoal de cada estudante. O desafio era simples: aprender
a ler um documento oficial, identificar lacunas e distinguir o que € uma agdo
de prevencdo de um tratamento curativo. Esse comego teve como foco observar
com atencdo e descrever com clareza, garantindo que a base do registro e a
compreensdo do histdrico individual servissem de alicerce para a desconstru¢do
de ideias superficiais sobre como as doencas deixam de circular. Na sequéncia
a professora ampliou o desafio ao propor simulagdes do “efeito rebanho”, uti-
lizando modelos que demonstravam a propagacdo de patogenos em diferentes
cendrios de cobertura vacinal. Jd ndo bastava observar e relatar o histdrico
pessoal; os estudantes foram convidados a analisar dados e a estabelecer rela-
¢Oes de causa e efeito. Ao observarem que a protecdo de um individuo dependia
diretamente da imunizacdo do grupo, a turma precisou comparar diferentes
explicacbes para o ressurgimento de doencas em comunidades especificas. As
intervengles pedagdgicas tornaram-se mais complexas, com perguntas que exi-
giam que os alunos justificassem seus raciocinios com base nas evidéncias da
simulacdo, abandonando a visdo individualista da saiide em favor de uma
compreensdo sistémica.

No estdgio final da sequéncia, a sala de aula transformou-se em um espago de
sintese e agéncia ética frente a complexidade do mundo contempordneo. As pro-
postas avancaram para o enfrentamento das noticias falsas e dos movimentos
de hesitacdo vacinal que impactam a saide piblica. Os estudantes passaram a
articular informagdes de multiplas fontes, confrontando dados epidemioldgicos
oficiais com discursos de redes sociais.

< Voltar ao Sumario 70



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

Antes de chegarem a qualquer conclusdo, a turma foi desafiada a discutir es-
sas evidéncias sob diferentes pontos de vista, sustentando argumentos sobre a
responsabilidade ética e a ndo-neutralidade da informacdo cientifica. O pensa-
mento critico, enfim, manifestou-se na capacidade de olhar para além da a¢do
individual de vacinagdo, transformando o conhecimento técnico sobre anticor-
pos em uma ferramenta de cidadania consciente. A professora, ao respeitar essa
gradualidade, criou as condigles para que os estudantes avanc¢assem com segu-
ranca, saindo de uma posi¢do passiva para a de sujeitos capazes de decidir e
intervir na realidade sanitdria que os cerca. (texto do Grupo EmTeia - UFSCar).

O quarto atributo enfatiza a necessidade de trabalhar essas dimensoes
Explicitamente, identificando e tornando visiveis os elementos do pen-
samento que se pretende desenvolver. E importante que o professor aju-
de os estudantes a perceber como estao pensando e quais critérios estdo
utilizando para chegar a determinadas conclusdes. Quando os processos
de pensamento sdo discutidos abertamente, os alunos passam a com-
preender melhor o que significa analisar evidéncias, justificar uma ideia
ou avaliar uma explicagao.

A aula de Ciéncias para o 9° ano comegou com uma provocacdo projetada na
lousa. Apresentei a turma duas manchetes acompanhadas de grdficos. A pri-
meira afirmava: “Estudo prova que o aquecimento global é apenas um ciclo
natural da Terra”. A segunda alertava: “A¢do humana acelera mudancas cli-
mdticas e compromete o futuro do planeta”.

Diante de informagdes tdo contraditorias, o impulso natural dos alunos foi es-
colher um lado imediatamente, baseados no que jd tinham ouvido em casa ou
nas redes sociais. Foi nesse momento que intervi para aplicar o atributo de
agir Explicitamente. Ao invés de simplesmente entregar a “resposta certa” e
desmentir a noticia falsa, decidi pausar a discussdo sobre o clima e focar em
como estdvamos pensando.

Perguntei a turma: “Antes de debatermos qual manchete reflete a realidade,
como o nosso cérebro decide no que acreditar? Quais criterios vocés estdo usan-
do neste exato momento para avaliar essas duas explicacoes?”.

Essa intervengdo gerou um siléncio reflexivo. Aos poucos, fomos para o quadro
e construimos juntos, de forma visivel, um mapa do nosso processo de pensa-
mento. Listamos os Critérios de Valida¢do que deveriamos exigir de qualquer
texto cientifico:

*  Qual é a fonte dos dados?
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- Existe consenso entre outros pesquisadores?

*  Quem financiou essa publicacdo? Ao tornar esses critérios explicitos, os
alunos deixaram de ser meros receptores de informacdo para se tornarem
avaliadores da prdpria cogni¢do. Ao aplicarem o mapa de critérios nas man-
chetes, eles mesmos descobriram que o primeiro artigo apresentava grdficos
cortados fora de contexto e era financiado por grupos ligados a industria de
combustiveis fosseis — uma clara demonstra¢do dos interesses econémicos
mascarando os impactos da Ciéncia e Tecnologia (C&ET).

Sob a lente da Complexidade, a discussdo abriu espago para entendermos o
negacionismo climdtico ndo apenas como um “erro” conceitual, mas como um
projeto de desinformagdo. Para conectar isso a identidade e ao territdrio, encer-
ramos a aula refletindo sobre como a escolha de acreditar em uma dessas nar-
rativas afeta diretamente a criagdo de politicas publicas para prevenir eventos
climdticos extremos em nossa propria regido.

A experiéncia evidenciou que, quando os processos de pensamento sdo discuti-
dos abertamente, o aluno compreende que analisar evidéncias ndo é um exer-
cicio de “achismo”. E, na verdade, uma postura ética e inquiridora que protege
o sujeito cidaddo da manipulacdo tecnolégica e mididtica. (texto do Grupo
EmTeia - UFSCar).

Por fim, o quinto atributo aponta para a importancia de fazé-lo Siste-
maticamente, ao longo de toda a escolaridade e da vida. Isso significa
que o desenvolvimento do pensamento critico ndo deve aparecer apenas
em atividades pontuais ou em momentos especificos do curriculo. Pelo
contréario, ele precisa ser trabalhado de forma continua, em diferentes
situagOes de aprendizagem, para que os estudantes tenham oportunida-
des frequentes de analisar informagoes, discutir ideias e justificar suas
conclusoes.

Para que a aprendizagem seja efetiva, o desenvolvimento do pensamento cri-
tico ndo pode ser um evento episodico no curriculo; ele precisa ser cultivado
Sistematicamente. Isso significa utilizar o planejamento pedagdgico como um
instrumento de orientagdo continua, no qual o estudante é frequentemente de-
safiado a analisar informacoes, integrar diferentes dreas do conhecimento e
justificar suas conclusdes com base em evidéncias.

Em uma sequéncia diddtica focada em Educa¢do Ambiental Critica com os
anos finais do Ensino Fundamental II, levei para a sala de aula um grdfico da
varia¢do da temperatura média global ao longo do ultimo século. Em vez de
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iniciar entregando o conceito de aquecimento global pronto, a op¢do foi insti-
gar a leitura: “O que esses dados nos mostram concretamente? Existe alguma
ruptura de padrdo temporal visivel nessa curva?”.

Organizados em pequenos grupos, os alunos passaram a analisar sistematica-
mente as varidveis do grdfico. Como essa postura inquiridora jd vinha sendo
trabalhada, eles ndo se limitaram a observar a linha ascendente; comecaram
a identificar periodos de maior estabilidade e pontos de aceleragdo abrupta.
A medida que as interpretacdes surgiam, conduzi a discussdo questionando a
ndo-neutralidade daquela representacdo: “Quem produziu esses dados e como
a integrac¢do de diferentes areas cientificas nos ajuda a interpretd-los? Esse au-
mento acentuado coincide com quais mudangas histéricas nos nossos modos de
produgdo?”.

A atividade exigiu que os alunos relacionassem a representacdo matemdtica
com processos histdricos, geogrdficos e bioldgicos, afastando explicagdes basea-
das no senso comum. Mais do que entender o passado, a leitura do grdfico abriu
espago para discutir o risco e a incerteza dos cendrios futuros, mobilizando o
principio da precaucdo.

A consolidagdo do sujeito cidaddo ocorreu ao ancorarmos essa andlise global
no pertencimento territorial, questionando como aquela curva ascendente se
traduzia nas ondas de calor ou nos periodos de seca vivenciados na prépria
regido deles. Ao agir Sistematicamente, a sala de aula transforma o ato de ler
um dado cientifico em um hdbito rigoroso de investigacdo. Progressivamente,
os estudantes compreendem que a alfabetizacdo cientifica ¢ uma ferramenta
continua para intervir no mundo e enfrentar a complexidade dos desafios cli-
mdticos. (texto do Grupo EmTeia - UFSCar).

Ao final, o que estd em jogo ndo é apenas a aprendizagem de contetidos
especificos, mas a formacdo de um modo de pensar. Em um contexto
marcado pelo excesso de informacdes e pela necessidade constante de
tomada de decisGes, desenvolver o pensamento critico deixa de ser um
diferencial e passa a ser uma condicdo essencial para a participagdo
consciente na sociedade. Nesse sentido, mais do que uma estratégia pe-
dagbgica, trata-se de um compromisso formativo que precisa orientar,
de maneira consistente, nossas escolhas como professores.
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A COMPLEXIDADE NA EDUCACAO CIENTIFICA
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A ciéncia, como constru¢ao humana, tem evoluido ao longo da histéria
na forma como interpreta, explica e transforma o mundo. Longe de ser
uma atividade neutra e fechada, é uma pratica social dindmica, em cons-
tante revisdo, que integra a incerteza, a multicausalidade e a mudanca
como caracteristicas essenciais. Na atual situacdo de emergéncia plane-
taria, com questdes ecolodgicas e sociais, a educagdo cientifica ndo pode
limitar-se a transmissao de conhecimentos estabelecidos, mas deve ge-
rar condigcOes para que os estudantes desenvolvam ferramentas concei-
tuais, metodolégicas e epistemoldgicas que lhes permitam compreender
e atuar sobre um mundo complexo.

O ensino e a aprendizagem das ciéncias na educagdo basica deveriam
enfrentar esses desafios e promover uma alfabetizacdo cientifica critica,
situada e transformadora que inclua a perspectiva de Ciéncia-Tecnolo-
gia-Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) para contribuir com a educagédo
ecosocial. Isso implica uma educacao cientifica que ndo apenas se con-
centre nos conteudos, mas também nos valores, na participacdo e na
acdo a partir da coeréncia epistemoldgica e ontolégica.

A partir dessa abordagem, o ensino das ciéncias implica reconhecer que
os fené6menos do mundo sdo multidimensionais, transnacionais e trans-
versais e ndo podem ser compreendidos a partir de uma visdo linear,
compartimentada ou simplificadora. E necessario, portanto, incorporar
a perspectiva da complexidade como marco de referéncia para o dese-
nho de programas e atividades educativas.
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Quais implicagoes tém ao incorporar a
complexidade no desenho de programas e
atividades de ensino das ciéncias?

Os principios da complexidade sdo enfoques que permitem interpretar
a realidade a partir de uma visdo ndo reducionista e que possibilitam
superar a visdo classica e tradicional da ciéncia. A seguir, apresentam-se
diferentes principios que favorecem trabalhar, nos centros educativos, a
visdo complexa da ciéncia. Esses sdo: Macro-Meso-Micro, Regularidade
- Diversidade, Entidade - Relacdo, Multicausalidade - Linearidade, Esta-
bilidade - Mudanca e Autonomia - Dependéncia.

A visdo macro-meso-micro convida a trabalhar os fendémenos a partir
de diferentes niveis escalares. Essa perspectiva permite que o estudante
ndo reduza a compreensdo de um fenémeno a um unico nivel, mas seja
capaz de inter-relacionar o global com o local e, sobretudo, que tenha o
prisma hologramatico de compreender que a realidade é fractal.

Em uma aula do 6° ano do ensino fundamental, propus uma atividade sobre
sistemas florestais. Comegamos observando uma imagem aérea de uma floresta
amazonica e, depois, uma fotografia da floresta proxima a escola. Perguntei: o
que esses dois lugares tém em comum? Os estudantes responderam ideias como
drvores, animais, sombra, dgua, etc. Mas rapidamente perceberam que suas
respostas poderiam ir além. Discutimos que, para compreender de forma com-
pleta qualquer sistema natural, precisamos observd-lo a partir de diferentes
niveis. Trabalhamos o nivel micro observando as folhas nos caminhos da flores-
ta, as espécies de aves presentes, o solo e a qualidade do ar da floresta proxima
a escola. O nivel meso foi abordado investigando as relacles entre todos esses
elementos e explorando a histdria e a situagdo passada e presente da floresta. O
nivel macro foi explorado conectando a realidade local com o desmatamento
global e a mudanca climdtica.

A atividade terminou, semanas depois, com a elabora¢cdo de um podcast em
grupos, no qual apresentavam as descobertas realizadas, tornando explicitas
as conexdes entre os trés niveis. Alem disso, avaliaram suas producoes entre si
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a partir de uma rubrica compartilhada de coavaliacdo. Ao ouvir os resultados,
entendi que a visdo macro-meso-micro ndo € apenas um conceito complexo: ¢
uma forma de ensinar a pensar o mundo sem fragmentd-lo e relacionan-
do-o com escalas.

O principio de regularidade-diversidade traz a ideia de que todos os
fendmenos tém uma compreensdo que responde a um mesmo padrao
e que isso favorece intuir ou prever, a partir do rigor da ciéncia, situa-
¢Oes previsiveis ou repetiveis. Também indica que, dentro desses pa-
droes, existem diferencas significativas que favorecem compreender a
particularidade de cada sistema. Na sala de aula, isso implica valorizar
a diversidade de modelos, interpretaces ou estratégias dos estudantes,
especialmente em contextos experimentais.

Numa segunda-feira pela manhd, a medida que os alunos chegavam a sala, o
espaco central da turma de 6° ano foi se enchendo com uma colegdo improvisa-
da de materiais: conchas, folhas, fotos de insetos, sementes... Haviamos pedido
que cada um trouxesse “algo vivo ou que alguma vez tenha estado vivo”. A
proposta era simples, mas a conversa na sala diante de tanta diversidade ndo
foi tarefa fdcil. Entre palavras cruzadas, opinides e ideias geniais, surgiu a
pergunta-chave: como organizamos tanta diversidade?

As respostas espontdneas dos estudantes apontavam ideias como “por tama-
nho”, “por cor”, “por se anda ou ndo”, “por onde estava”. E ai comecou o verda-
deiro trabalho: compreender que, por trds dessa variedade, existem regularida-
des que permitem classificar, mas também diferencas que tornam cada espécie
Unica. Com essa ideia, saimos para o pdtio para identificar pequenos seres
VIVOS que encontrassem, e 0 grupo criou seus proprios critérios de classificacdo.
Alguns separaram por habitats, outros por tipos de alimentacdo, outros por
sua estrutura corporal. Ndo houve um tinico modelo de classifica¢do, e isso foi

0 mais potente.

Ao regressar a sala, diante dessa produgdo final e com a cole¢do inicial ainda
presente, entendemos que buscar regularidades para compreender a diver-
sidade enriquece o fazer cientifico.

A distincdo entre entidade e relacdo leva a abandonar uma visdo frag-
mentada e de estudo das partes de cada sistema. Esse enfoque sistémico
é fundamental para compreender que tdo importante quanto cada par-
te de um fendémeno sdo os processos que relacionam essas partes. Por
exemplo, no estudo de um ecossistema, nao se trata apenas de conhecer
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os seres vivos separadamente, mas de compreender como interagem en-
tre si e com o meio.

Era terca-feira e o grupo estava com muita expectativa no inicio de uma nova
situacdo de aprendizagem que haviamos votado em assembleia semanas antes.
A proposta gerava muita curiosidade nos estudantes da turma de 6° ano, que
vinham com vontade de debater. A pergunta inicial estava escrita no quadro:
Como sei que estou bem? Meu corpo estd sauddvel? Assim, sem mais demora,
organizamos as cadeiras em circulo e comegamos.

» o« o«

As respostas foram rdpidas: “ter ossos fortes”, “ndo estar doente”, “que o cora-
¢do funcione bem”, “fazer exercicio”... Enquanto falavam, fui colando na pare-
de imagens soltas relacionadas as suas ideias: 0ssos, cora¢do, uma perna, um

pulmdo. De repente fez-se siléncio, e eles me observavam.

“Entdo... para que nosso corpo funcione, precisamos de todas essas pecas?”, per-
guntei. Um primeiro siléncio e depois algumas risadas. “Ndo, ndo funcionaria”,
disse alguém. “Ndo poderiamos viver!”, acrescentou outra voz.

Nesse momento identificaram que era preciso mudar o olhar: ndo se tratava
apenas de aprender as partes do corpo, mas de entender como elas se relacio-
nam para que o corpo “funcione”. Através de atividades de experimentacdo
cientifica e jogos motores, nos quais cada um representava uma parte do corpo

humano, encenamos essas relacdes para desenvolver as funcées vitais.

A atividade permitiu perceber que ndo basta conhecer os érgdos: é preciso com-
preender os processos. E ai percebi que tinham aprendido algo mais que nomes:
comecaram a conectar conceitos e a pensar em termos de redes.

Em adicdo, a multicausalidade convida a desenhar atividades em que
os fendmenos ndo sejam compreendidos a partir de uma Unica causa
correta, mas da andlise de uma diversidade de causas que implicam uma
diversidade de consequéncias. Esse enfoque implica analisar os fenome-
nos a partir da relatividade e da contextualidade, e ndo a partir de uma
resposta absoluta e dogmatica. Isso permite que os alunos possam explo-
rar, por exemplo, que uma diminuicdo de peixes em um rio pode ocor-
rer por contaminacao, escassez de alimento, aumento de predadores ou
mudanca de temperatura.

A prefeitura do municipio emitiu um alerta de episédio de contaminagdo at-
mosférica e recomenda que ndo sejam realizadas atividades ao ar livre. Apro-
veitando esse contexto, o corpo docente decidiu que, enquanto durar o alerta,
ninguém poderd sair ao pdtio durante o recreio.
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E 0 momento de comunicar a situacfio aos alunos da turma de 6° ano, e
a primeira reacdo ndo me surpreende: expressoes de incredulidade e mur-
murios: “mas viemos caminhando até a escola e respiramos bem”, “eu nem
espirrei nem tossi hoje”. Até que um dos alunos levanta a mdo e pergunta: “e
como € possivel que ontem o ar estivesse limpo e hoje contaminado?”

O restante da turma se volta para mim e me olha esperando uma resposta. Para
isso, organizamos diferentes grupos de investigacdo para encontrar a origem
do alerta de contaminacdo e propusemos responder a pergunta: O que significa
que o ar estd contaminado?

Depois de buscar informagoes e socializd-las, propusemos coletar amostras do
ar da escola utilizando cartolinas untadas com vaselina e instald-las em dife-
rentes locais da escola (na entrada, no pdtio etc.).

Uma vez recolhidas as amostras, e utilizando lupas, os alunos comentam suas
descobertas e as registram em uma tabela no quadro: “hd terra da caixa de
N1

areia da escola”, “também hd uns pontinhos pretos que ndo sabemos o que sdo”,
“nds encontramos polen e um pedaco de pldstico”...

Tomando como referéncia esses elementos, pergunto: e como todas essas par-

ticulas chegaram ao ar? Como € que hoje estdo no ar e ontem ndo? Surgem

diversas respostas e hipdteses: “os pontinhos pretos podem ser dos carros que
» &

soltam fumaca”, “ontem fez muito vento e pode ter trazido o pdlen ou restos de
pldstico”...

Para finalizar, direcionamos o grupo a debater diferentes impactos da conta-
minagdo: A contaminagdo afeta da mesma forma todas as pessoas? E igual em
nosso municipio e no vizinho?

Nesse momento comegaram a entender por que o ar podia estar limpo em um
dia e contaminado no outro. Ao descobrir as diferentes particulas e definir suas
posstveis origens, compreenderam que o ar pode estar mais ou menos contami-
nado por diversas causas como processos naturais ou a¢ées humanas e que a
contaminacdo € resultado da interacdo de muiltiplas interacdes.

O principio de estabilidade-mudanca permite compreender os siste-
mas como realidades dindmicas que, embora possam manter certas es-
truturas ou funcodes, estdo em constante transformagdo em resposta as
condig¢des do ambiente. Trabalhar esse principio na sala de aula ajuda a
entender que o conhecimento ndo é estatico e que os fendomenos natu-
rais e sociais evoluem.

< Voltar ao Sumario 78



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

Um dia, 0 av6 de uma aluna da turma veio nos contar como era a cidade quan-
do ele era pequeno. Trouxe fotos antigas, que surpreenderam desde o primeiro
momento toda a turma de 1° ano. Nelas, via-se o rio Llobregat com agua clara,
arvores verdes na margem e criancas brincando na beira. Eu havia buscado
imagens mais recentes nas quais a dgua parecia mais escura, havia menos ve-
getacdo e se via lixo acumulado entre as pedras.

Entdo, o avé e eu, que haviamos preparado a aula juntos, pedimos aos alunos
2 gl )

que opinassem sobre o que viam nas fotografias. E realmente o mesmo rio?, per-

guntaram alguns. Parece outro lugar!, disseram outros.

Assim comecamos a investigar como o rio mudou desde entdo. Comparamos de-

talhadamente as imagens e observamos que algumas areas estavam mais secas,
havia menos drvores, a dgua era mais escura, e apareciam pontes, estradas e
fdbricas préximas. Preenchemos dois murais: um com coisas que o rio mantém
(o leito, algumas espécies, o som da dgua) e outro com coisas que mudaram (a
vegetacdo, algumas espécies, a cor da dgua).

Mas queriamos saber mais, entdo marcamos um encontro com o avo para ca-
minhar juntos perto do rio e verificar nossas hipdteses diretamente. Levdvamos
cadernos, bindéculos, lupas e cdmeras para documentar a saida.

De volta a sala, conversamos sobre por que as coisas mudam. E compartilha-
mos uma nova ideia: os lugares mudam para se adaptar. O avd nos ajudou a
perceber que, embora o rio jd ndo seja igual, continua sendo um rio, pois ainda
¢ um sistema vivo, com um fluxo continuo de dgua que sustenta um dos con-
juntos de habitats e diversidade bioldgica mais importantes do planeta.

E comegamos a nos perguntar se essa mudanga era boa ou ruim...

E, no meio desse debate, com as fotos do avo ainda penduradas na parede, per-
cebi que tinham entendido que o importante ndo era chegar a conclusdo de que
0 rio era 0 mesmo agora do que antes, mas aprender que nosso ambiente
muda, perguntar por que ele muda e identificar o que permanece, para
que ele mantenha a sua identidade.

Por fim, o principio de autonomia-dependéncia destaca que os elemen-
tos de um sistema possuem um certo grau de independéncia, mas, ao
mesmo tempo, estdo inter-relacionados e condicionados pelo conjunto.
Essa perspectiva favorece a compreensao das interconexdes entre in-
dividuos, comunidades e meio ambiente, a partir da 6tica de cada ele-
mento, e promove uma educacdo em valores como corresponsabilidade,
colaboragao e
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consciéncia ecoldgica. Aplicado a sala de aula, permite refletir sobre
como nossas agoes individuais podem afetar um lugar ou uma pessoa
aparentemente distante de nds e, a0 mesmo tempo, como isso pode in-
fluenciar nosso estilo de vida e nossas decisoes.

Tudo comegou com uma pergunta langada no meio do barulho do pdtio: “por
que hd tantas Cotorritas verdes nas arvores?” Hd dias, os alunos do 6° ano
observavam como algumas aves diferentes pousavam nas drvores do pdtio da
escola. No inicio, achavam engracado: “olha como gritam!”, “que cor bonita
tém!”, “que alegria trazem ao pdtio!”

Mas, pouco a pouco, surgiram novas perguntas: de onde vém?, o que comem?,
por que antes ndo estavam aqui?, onde estdo os pombos que havia antes?

Assim nasceu a proposta de investigar o caso das Cotorras argentinds como
uma realidade que se conecta com as cadeias trdficas e permite refletir sobre as
relacles entre espécies e ambiente e o impacto ecolégico a partir de uma pers-
pectiva sistémica.

Buscamos informagoes sobre sua origem, como chegaram, por que se adaptam
tdo bem, como modificam a disponibilidade de alimento e como sua presenga
afeta o deslocamento de outras aves locais e/ou do ecossisterna.

Com todas essas informacgdes, construimos, em sala, um mapa de relagdes:
quem depende de quem?, quem ¢ afetado pela chegada de uma nova espécie?,
quem ¢ deslocado?, que mudangas provoca?, que efeitos tem para os humanos?,
como o ecossistermna responde a essas alteracbes?

Depois, elaboramos uma historia em formato de quadrinhos em que as Cotor-
ras eram protagonistas: buscavam “lar” em uma nova cidade e acabavam dese-
quilibrando o novo ambiente.

Ao final, jd ndo falavam apenas de Cotorras, mas de como os seres Vivos que
chegam a um novo lugar o transformam e, também, se transformam, porque
disso depende sua sobrevivéncia.

Com essa histéria, entendemos que toda forma de vida é sustentada pela
identidade de cada ser vivo e por relacées de dependéncia miitua.

Todos os principios da complexidade, conceituados e exemplificados
nos paragrafos anteriores, sdo apresentados resumidamente na tabela
a seguir.

Tabela 1. Tabela resumo dos principios que favorecem trabalhar a complexidade na educagéo cientifica
CTSA.
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Principio da Descricao Implicac¢oes educativas
complexidade

1. Macro-Meso-Micro  Os fenomenos podem ser Promover atividades que
analisados a partir de diferentes permitam passar de uma escala
escalas ou niveis de organizagdo. a outra.

2. Regularidade - Existem padroes comuns e Reconhecer que existe

Diversidade variagOes e singularidades. diversidade de respostas e
enfoques.

3. Entidade - Relagdo  Os elementos ndo podem ser Promover analises sistémicas e

compreendidos de forma isolada, interdependentes.
mas em relagdo com o conjunto.

4. Multicausalidade -  Os efeitos ndo tém uma Unica Propor fendmenos com diversas
Linearidade causa, mas resultam de causas possiveis; promover a
mdaltiplas interages. reflexdo sobre a diversidade de
consequéncias de uma agao.
5. Estabilidade - Os sistemas podem se manter Analisar processos em transicdo;
Mudanca ou se transformar segundo as compreender a mudanga como
condigdes. parte do sistema.
6. Autonomia - Os sistemas tém identidade Identificar processos de auto-
Dependéncia prépria e, a0 mesmo tempo, organizacao; compreender o
estdo sujeitos a outros sistemas  dinamismo dos sistemas como
e ao ambiente. resultado da relacao com o
ambiente.

Os principios expostos representam um desafio para os professores e
professoras da educacgdo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio que apostam em incorporar a complexidade no desenho das ativi-
dades de educagdo cientifica. Um desafio que implica questionar mudan-
cas metodologicas e pedagogicas e, em definitiva, convida a perguntar:
que estratégias didaticas favorecem incorporar a complexidade na sala
de aula?
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Que estratégias didaticas favorecem
incorporar a complexidade no desenho
de programas e atividades de ensino das
ciéncias?

A selegdo de estratégias didaticas é essencial para implementar o enfo-
que da complexidade no ensino e na aprendizagem das ciéncias, pois
existe uma reciprocidade entre o pensar, o fazer, o comunicar e o ser e
sentir. Embora exista uma diversidade de estratégias, foram seleciona-
das aquelas mais relevantes para promover uma mudanca na forma de
ensinar e aprender ciéncias e que sdo essenciais no desenho de ativida-
des que promovam formas de ensino e aprendizagem que nao reduzam
os fendmenos a modelos simples.

Partir de fenomenos didaticos permite articular experiéncias do mun-
do cotidiano com contetdos cientificos escolares, gerando situagoes de
aprendizagem significativas. Trata-se de fendmenos que provocam sur-
presa, conflito cognitivo ou contradi¢do com as ideias prévias dos alunos
e que se conectam com os conteudos curriculares. Essa estratégia permi-
te ancorar o conhecimento em contextos reais e facilita a transferéncia
entre a aula de ciéncias e a realidade dos estudantes, estimulando uma
visdo mais critica e comprometida com o ambiente.

Um exemplo claro dessa estratégia é a situacdo de sala de aula em que, a partir
de um alerta municipal de contaminagdo, os alunos do 6° ano investigam o
que significa o ar estar contaminado. Esse fenémeno real e proximo gera sur-
presa e interesse e se torna o estimulo de uma experiéncia de aprendizagem
significativa. A coleta de dados, sua andlise e a reflexdo sobre causas e conse-
quéncias permitem conectar o contexto cotidiano com saberes curriculares so-
bre meio ambiente e sailde, ao mesmo tempo em que promovem a consciéncia
social e a competéncia cientifica para agir diante de problemas reais do mundo.
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Os desafios e as controvérsias favorecem incorporar uma visdo social
e cientifica ao ensino das ciéncias e dialogar com uma dimensao ética,
ambiental, tecnoldgica ou artistica que favorece a participacgdo ativa dos
alunos e o desenvolvimento de habilidades argumentativas. Essas situa-
¢Oes permitem abordar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente, impulsionando uma alfabetizacdo critica e ecosocial.
Ao incluir a controvérsia, reconhece-se a natureza aberta, proviséria e
situada do conhecimento cientifico, aproximando-o dos contextos reais
dos estudantes.

Um exemplo significativo dessa estratégia ¢ a situagdo de sala de aula centrada
nas mudangas do rio Llobregat e na avalia¢do positiva ou negativa dessas mu-
dancas. Essa proposta permite abordar uma controversia real e aberta a partir
de uma perspectiva CTSA, integrando modelos de ciéncia escolar para anali-
sar processos de transformacdo social, impacto ambiental e tomada de deci-
soes. Expressdes artisticas, como fotografias ou narrativas sobre o rio, também
contribuem para uma melhor compreensdo do mesmo. O objetivo ndo se busca
uma unica resposta, mas compreender as mudangas a partir de multiplos olha-
res, promovendo o pensamento critico com base em critérios e a participacdo
ativa dos alunos diante de problemas de seu entorno.

As perguntas geradoras que o professor formula de maneira intencio-
nal promovem processos de investigacdo, formulacdo de hipéteses e
construcao de significados partilhados. Sdo um motor para a atividade
cognitiva e emocional, pois despertam interesse e permitem diferentes
percursos de aprendizagem entre os alunos. As perguntas geradoras, a
partir da complexidade, ndo buscam uma resposta fechada, mas abrem
espago para o debate, a revisdao de ideias prévias e o desenvolvimento
do pensamento critico e criativo, sempre incorporando os principios da
complexidade.

Um exemplo claro dessa estratégia diddtica € a situacdo de sala de aula gerada
a partir da pergunta: “Como € que hd tantas Cotorritas verdes nas drvores?”.
A partir dessa pergunta, cria-se um espago para que os alunos expressem sua
curiosidade e formulem novas perguntas relacionadas ao fendmeno: de onde
vém?, Como € que antes ndo estavam aqui?, onde estdo os pombos que havia
antes? O que eu imagino que poderd acontecer no futuro com as Cotorritas e
Pombos? Além disso, abre possibilidades de trabalhar o fendmeno das Cotorras
a partir de perguntas que criam espagos de didlogo entre modelos explicativos
sobre espécies invasoras e seus efeitos nas cadeias trdficas. A capacidade de for-
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mular perguntas torna-se, assim, um aspecto fundamental para que os alunos
avancem na reconstrugdo de seus proprios modelos de interpreta¢do da realidade.

O dialogo disciplinar implica articular diferentes disciplinas para com-
preender um fenémeno a partir da formulacdo e reformulacdo de per-
guntas, com o objetivo de romper com a fragmentac¢do do conhecimento

e construir explicagoes mais integradoras. Esse enfoque transversal é
fundamental para abordar problemas complexos e reais na sala de aula
e trabalhar o curriculo a partir de uma visdo holistica e interdisciplinar.
A conexdo entre saberes favorece a compreensao sistémica dos fenome-
nos e permite que os alunos reconhegam a utilidade social das ciéncias.

Um exemplo claro dessa estratégia € a situacdo de sala de aula relacionada ao
corpo e a satide. A identificacdo das diferentes partes do corpo e a necessidade
de compreender como elas se relacionam para que o corpo funcione, por meio
de atividades de experimentacdo e jogos motores, permite integrar diferentes
pontos de vista e interpretacdes de um mesmo fenémeno a partir de diversas
dimensdes disciplinares. Isso possibilita a constru¢do de modelos conceituais
préprios de cada disciplina e o estabelecimento de relacbes entre eles, favorecen-
do a construgdo de conhecimentos significativos e conectados com a realidade
dos alunos.

A avaliacao é fundamental para trabalhar a complexidade na sala de aula,
e, nesse sentido, a coavaliacdo e a autorregulacdo sdo essenciais, pois
permitem dar valor ao produto final da aprendizagem e também tornar
visiveis os processos de aprendizagem, promovendo a metacognicio e a
consciéncia sobre a construgdo das proprias ideias cientificas. Essas es-
tratégias contribuem para descentralizar o papel do professor como Uni-
co avaliador e promovem a responsabilidade compartilhada do grupo.

Um exemplo dessa estratégia encontra-se na proposta sobre sistemas florestais.
Ao longo do projeto, os alunos investigaram um mesmo fenémeno em diferentes
escalas, culminando na producdo de um podcast. A avaliacdo ndo se limitou
ao produto final, mas incluiu uma coavaliacdo entre pares por meio de uma
rubrica compartilhada, permitindo que os alunos tomassem consciéncia de
seus processos de aprendizagem. Essa dindmica favoreceu a autorregulacdo, a
responsabilidade individual e coletiva e a metacogni¢do na construgdo do co-
nhecimento cientifico.
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As estratégias didaticas que favorecem a incorporacao da complexidade
no desenho de programas e atividades no ensino de ciéncias demonstra-
das anteriormente sdo esquematizadas na tabela resumo abaixo.

Tabela 2. Tabela resumo das estratégias que favorecem trabalhar a complexidade na educacdo cientifica
CTSA.

Estratégia didatica Aplicacdes na aula

Fendomenos SituacgOes reais ou simuladas que Experimentos, estudos de caso
didaticos provocam e se conectam com a

realidade.
Desafios e Problemas atuais que envolvem  Dilemas éticos, debates, juri
controvérsias tomada de decisGes e mdltiplas  simulado, analise de noticias

perspectivas.

Perguntas Perguntas abertas, focalizadoras  Mapas ou arvores de perguntas
produtivas e dindmicas que geram debate,

exploragdo e construcdo de

significados.

Dialogo disciplinar  Relagdo entre diferentes saberes Maquetes, representacdes

e conhecimentos artisticas
Avaliacao formativa Permite tornar visiveis os Rubricas compartilhadas, diarios
e coavaliacao processos de pensamento e de aprendizagem, autoavaliagdes

aprendizagem dos alunos.

Como conclusao

A incorporacao da complexidade no ensino e na aprendizagem das cién-
cias a partir de uma perspectiva critica e CTSA implica ndo apenas trans-
formar os conteudos, mas também revisar profundamente os marcos
epistemoldgicos, pedagogicos e metodologicos que orientam a pratica
educativa. Os principios da complexidade — como a multicausalidade, a
interdependéncia, a conexao entre escalas e a tensdo entre estabilidade
e mudanca — permitem abordar os fendmenos cientificos a partir de
uma visdo sistémica, aberta e dialégica. Para sua aplicacido no contex-
to escolar, foram desenvolvidas estratégias didaticas que promovem a
participagdo ativa, o pensamento critico e a contextualizacdo do conhe-
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cimento. Na figura 1, representa-se a articulagdo entre esses principios
e as estratégias de ensino: cada principio se conecta com praticas que o
potencializam, como os fenomenos didaticos, as controvérsias, as per-
guntas produtivas, o didlogo entre disciplinas e a avaliacdo formativa.

Fenémenos didacticos . ., 5 ”
Macro - Meso - . Evaluacién formativa y coevaluacién
Micro

La complejidad
en la Educacién
Cientifica CTSA

Retos y controversias . - . Diélogo disciplinar

Multicausalidad

Linealidad

. Preguntas productivas

Figura 1. Principios e estratégias que favorecem trabalhar a complexidade na educagao cientifica CTSA.

Por meio dos principios e estratégias apresentados, valoriza-se uma cién-
cia escolar comprometida com a realidade, que promove a perspectiva
sistémica, o pensamento critico, a conexao entre escalas e disciplinas e a
participacdo ativa dos alunos. As experiéncias apresentadas evidenciam
que é possivel colocar os estudantes como protagonistas de

processos de construcdo de conhecimento vinculados a investigacdo
cientifica, ao seu entorno e aos grandes desafios ecossociais do presente.

Com o objetivo de que esse enfoque se desenvolva nas salas de aula de
ensino de ciéncias, propdem-se dois desafios. O primeiro refere-se a
acompanhar o desenvolvimento profissional dos professores para for-
mar e sustentar praticas que legitimem uma ciéncia escolar mais com-
plexa, dialdgica e transformadora. O segundo, decorréncia do primeiro,
relaciona-se a necessidade de impulsionar espacos de formacao e cola-
boracao docente que facilitem o desenho compartilhado de atividades
contextualizadas, interdisciplinares e significativas. O ensino de cién-
cias a partir da complexidade exige continuar investigando, construindo
coletivamente e repensando préaticas estabelecidas.
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Introdugao

O relato a seguir apresenta uma proposta do que chamamos de “pratica
de referéncia”, que foi desenvolvida em parceria com professoras/es de
uma escola publica, no contexto de uma disciplina eletiva na educacdo
basica. Mais do que descrever uma sequéncia de atividades, trata-se de
compartilhar um processo formativo que articulou ensino, investigacao
e reflexdo sobre a pratica docente, construido de forma colaborativa en-
tre escola e universidade.

Ao nos referirmos a uma pratica de referéncia, estamos falando de uma
experiéncia pedagdgica que, por suas intencionalidades, organizagao e
potencial formativo, pode servir de inspiracdo para outros professores,
ndo como um modelo a ser replicado, mas como um exemplo que aju-
da a pensar possibilidades, caminhos e decisdes didaticas em contex-
tos reais de sala de aula. Estas praticas sdo elaboradas e fundamentadas
em trés referenciais principais: o pensamento critico, a abordagem CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e o paradigma da complexidade, que
abordamos nos capitulos anteriores deste livro. Esses trés principios sdo
essenciais para o desenvolvimento de praticas de ensino de ciéncias que
estejam comprometidas com a complexidade e os problemas contempo-
raneos, desde o desenvolvimento do pensamento critico até a existén-
cia de ferramentas tedricas e metodologicas como o FACTS (Ferramenta
Avaliativa CTS), que favorecem a transferéncia desses principios para a
analise e o planejamento de atividades educacionais em sala de aula. Es-
pecificamente, a FACTS" organiza-se em eixos que permitem avaliar e
também produzir materiais, documentos, aulas e atividades com o ob-
jetivo de conduzir a construgdo de uma Educacédo Cientifica Critica. Os
eixos da FACTS sdo: Processos de Ensino/Aprendizagem (Eixo A), Visdo
e Percepcdo de Ciéncia & Tecnologia na Sociedade (Eixo B) e Cidadania
e Acdo (Eixo C).

11 Para conhecer melhor a FACTS, acesse www.facts.ecc.ufscar.br
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Nesse sentido, a pratica apresentada foi organizada com a intengdo de ir
além de uma abordagem tradicional de ensino, estruturando-se a partir
de um problema emergente da sociedade, da valorizacao das experién-
cias dos estudantes e da criagdo de situacdes que favorecessem a inves-
tigacdo, o didlogo e a pensamento critico. Também se apoiou em uma
logica de trabalho colaborativo, em que professores da escola e pesqui-
sadores atuaram conjuntamente na construcao da eletiva, reconhecen-
do a escola como um espaco legitimo de producdo de conhecimento.

O que se apresenta a seguir, portanto, ndo é um modelo fechado, mas
uma experiéncia que pode inspirar vocés, professoras e professores, a
construirem suas proprias sequéncias de ensino, considerando seus
contextos, seus estudantes e as condicgoes reais de trabalho.

Para organizar o relato, optamos por uma estrutura inspirada em abor-
dagens narrativas e reflexivas da pratica docente, articulando elementos
como situacdo, problematizagdo e acdo, de modo a tornar mais visivel o
percurso vivido e as decistes pedagégicas construidas ao longo do pro-
cesso.

Situacao

A pratica foi desenvolvida em uma escola publica, no segundo semestre
de 2025, no contexto da eletiva que chamamos de “Alimentacdo, memo-
ria e pensamento critico na escola”, envolvendo turmas do 6° ao 9° ano. A
proposta nasceu de uma demanda dos proprios estudantes, identificada
em uma dinamica de grupo focal realizada previamente, e foi construida
em parceria entre professoras de Ciéncias, Biologia e Lingua Portugue-
sa, com participacgdo de licenciandos em Estagio Supervisionado e PIBID
em Ciéncias Biologicas.

A escolha da tematica da alimentacao nao foi aleatéria. Trata-se de um
tema que, cada vez mais, se apresenta como um problema emergente na
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sociedade, especialmente quando observamos o cotidiano de criancgas e
adolescentes. Questdes relacionadas a alimentacéo estdo hoje profunda-
mente atravessadas por transformacdes sociais, culturais e econémicas,
como o aumento do consumo de alimentos ultraprocessados, a influén-
cia da midia e das redes sociais nos padrdes de corpo e beleza, e a cres-
cente medicalizagdo das praticas alimentares. A alimentagio é, portanto,
um fendmeno cotidiano que permite analisar e relacionar os niveis ma-
cro, meso e micro da complexidade.

No contexto escolar, esses elementos aparecem de forma bastante con-
creta. Os estudantes trazem consigo habitos, preferéncias, crencas e
conflitos relacionados a alimentagdo. Nesse cenario, tornam-se cada vez
mais frequentes situacdes relacionadas a insatisfacdo corporal, restri-
¢Oes alimentares, consumo excessivo de determinados produtos e até
indicios de transtornos alimentares. Ainda que nem sempre se apresen-
tem de forma explicita, esses elementos atravessam as falas, os compor-
tamentos e as escolhas dos estudantes, muitas vezes sem espago para
serem discutidos de forma critica e acolhedora na escola.

Além disso, a alimentacdo também se relaciona diretamente com condi-
¢cOes materiais de vida. O acesso a determinados alimentos, a organiza-
cdo das refei¢cdes no ambiente familiar, o tempo disponivel para cozinhar
e as possibilidades de escolha sdo fatores que variam significativamente
entre os estudantes, evidenciando desigualdades que impactam direta-
mente suas praticas alimentares. A alimentacado e os habitos alimentares
sdo, também, questoes-chave para combater as mudancas climaticas por
meio da educacdo (pegada ecoldgica dos alimentos, uso de pesticidas, fa-
zendas e granjas industrializadas de animais, desperdicio de alimentos,
etc).

Diante desse contexto, trabalhar a tematica da alimentacdo na escola é
uma oportunidade de aproximar o ensino da realidade dos estudantes,
criando espagos de escuta, reflexdo e problematizagdo sobre um tema
que atravessa suas vidas de forma cotidiana, mas que nem sempre é
abordado de maneira ampliada no ambiente escolar.
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Tensao

A construgdo da eletiva trouxe desafios importantes. Um deles foi rom-
per com uma abordagem bastante comum nas aulas sobre alimentacao,
geralmente centrada na transmissdo de contetidos como classificacdo de
nutrientes (carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas), fun¢oes biol6-
gicas dos alimentos e recomendacdes gerais de uma dieta considerada
equilibrada. Frequentemente, esses conteudos vém acompanhados de
normas e orientagoes prescritivas, como “comer de trés em trés horas”,
‘evitar gorduras e acucares”, “priorizar alimentos naturais” ou ainda a
organizacdo de cardapios ideais baseados em modelos como a pirdmide
alimentar.

€

Embora esses conhecimentos sejam importantes, muitas vezes sao tra-
balhados de forma descontextualizada, como se bastasse conhecé-los
para que os estudantes mudem seus habitos. Além disso, tendem a re-
forcar uma visdo normativa da alimentacao, centrada no que é “certo”
ou “errado”, sem considerar aspectos como cultura, condicdes de vida,
relacoes familiares, emocdes, preferéncias individuais, .construcao da
identidade pessoal e impacto ecoldgico e social.

Nesse sentido, o desafio foi deslocar o foco de uma abordagem prescri-
tiva para uma perspectiva que permitisse compreender a alimentagdo
como uma pratica atravessada por uma perspectiva complexa, e que pu-
desse ser analisada e problematizada pelos préprios estudantes.

< Voltar ao Sumario 91



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

Comecando pelas memorias e afetos: caminhos para o engajamento

O primeiro encontro foi pensado como um momento de abertura e
aproximacdo com o tema, partindo daquilo que os estudantes ja traziam
consigo: suas experiéncias, memaorias e percepcdes sobre a alimentacio.
Paraisso, foi realizada a leitura do texto “Comida de mde™?, que funcionou
como um disparador capaz de mobilizar ndo apenas aspectos cognitivos,
mas também dimensoes afetivas, sociais e culturais relacionadas ao co-
mer. Esta leitura foi seguida de uma atividade de cunho diagnoéstico, que
tinha como objetivo levantar o que os estudantes ja sabiam, pensavam e
vivenciavam em relacdo a alimentacio, considerando suas experiéncias
cotidianas, a fim de orientar, de forma mais sensivel e contextualizada, o
planejamento das préximas etapas da proposta (Figura 2).

Atividade 1:

Apbs a leitura do texto “Comida de Mae”, cada um de vocés deve recordar
suas “memorias gustativas” e escrever um pequeno texto, registrando suas
lembrancas sobre os momentos em que sentiu prazer (ou nao) quando se
alimentava no ambiente familiar.

1. Cite alguns alimentos que vocé adora comer e outros que vocé nao gos-
ta nem um pouco.

12 LOIOLA, Rita. Comida de méde. Sorria, Sdo Paulo, n. 31, p. 16-17. 2013.
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2. Faca uma lista de alimentos que vocé consome no dia a dia:
Café da manha:
Almogo:
Jantar:

3. Fale sobre alguma curiosidade que vocé tem sobre ALIMENTO.

Figura 2 . Atividade 1da Eletiva

A partir dessa leitura e atividade, os estudantes foram convidados a pro-
duzir uma narrativa intitulada “Minha histdria comeca na panela da me-
mdria”, na qual deveriam resgatar lembrancas marcantes envolvendo
alimentos, refeicdes e situagoes vividas. Ao longo da escrita, comecgaram
a emergir elementos que, muitas vezes, passam despercebidos nas aulas
mais tradicionais: a relagdo entre comida e afeto, os vinculos familiares,
as preferéncias e habitos construidas ao longo do tempo e até experién-
cias marcadas por desconforto ou conflito.

Este movimento inicial demonstrou que o trabalho com alimentos é uma
questdo que deve 1) ser relacionada ao individuo como ser vivo e como
ser social e 2) ser abordada a partir de uma diversidade de niveis escala-
res (micro, meso e macro). Especificamente, as experiéncias individuais
(nivel meso) sdo consideradas o ponto de partida para a construcdo do
conhecimento. Em vez de iniciar pelo conteido formal, a proposta re-
conheceu que aprender também envolve olhar para si, para a propria
histéria e para os sentidos atribuidos as vivéncias cotidianas.

Este primeiro encontro mobilizou especialmente a valorizacdo dos sa-
beres dos estudantes e a construcao de identidade e pertencimento (cri-
tério presente no eixo Cidadania e Acio da FACTS), uma vez que suas
histérias foram tomadas como ponto de partida legitimo para o traba-
lho pedagodgico. Além disso, evidencia-se a escolha de um tema emer-
gente (critério presente no eixo Processos de Ensino/Aprendizagem da
FACTS), diretamente conectado a realidade dos alunos.

As producoes revelaram um repertoério alimentar diverso, marcado pela
presenca tanto de alimentos in natura quanto de ultraprocessados, além
de trazerem a tona a forte relacdo entre alimentacdo, convivéncia fa-
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miliar e aspectos emocionais. Esse conjunto de elementos ndo apenas
ofereceu ao professor um diagnéstico rico, como também abriu espago
para que os préprios estudantes comecassem a perceber a complexida-
de do tema.

Problematizando e explorando o “gosto” e iniciando o movimento
investigativo

Nas aulas seguintes, foram propostas entrevistas com familiares (Figura
3), com o objetivo de investigar a origem dos gostos e habitos alimenta-
res. Essa atividade marcou uma mudanca importante na dindmica da se-
quéncia, pois os estudantes deixaram de ser apenas narradores de suas
experiéncias para assumirem também o papel de investigadores, am-
pliando o olhar para além de si e incorporando outras vozes ao processo.

Atividade 2:

Agora, iremos prosseguir com a nossa historia e conhecer os habitos ali-
mentares da sua familia para descobrir a sua ascendéncia (italiana, portu-
guesa, japonesa, indigena, africana etc). Para isso, estamos propondo fazer
uma entrevista com seus avos, ou tios... quem vocé quiser escolher. Vocé
devera fazer trés perguntas:

Importante: Grave o audio da entrevista em seu celular e traga, junto com
o fone, em nossa préxima aula. Caso vocé néo tenha celular, anote as res-
postas das perguntas, durante a entrevista, com detalhes

1. Qual é a origem (italiana, portuguesa, japonesa, indigena, africana etc)
da nossa familia? Conte um pouco sobre o que vocé sabe.

2. Conte-me um pouco sobre o que vocé comia quando era crianga. Havia
uma receita que vocé mais gostava? Ou que comia em ocasides espe-
ciais?

3. Havia uma comida que era comum nos encontros de familia. Conte um
pouco sobre isso?

Figura 3. Atividade 2 da Eletiva
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Na sequéncia, as narrativas produzidas anteriormente foram retomadas,
permitindo que os estudantes revisitassem suas proprias histdrias e per-
cepcoes. Esse retorno ndo ocorreu apenas como uma revisao, mas como
um aprofundamento ja que, ao compartilhar algumas ideias, ouvir os
colegas e confrontar diferentes relatos familiares, os alunos comegaram
a perceber semelhangas, diferencas e possiveis padroes em suas expe-
riéncias.

Foi nesse contexto que emergiu uma questao central para o desenvol-
vimento da sequéncia: o gosto € construido ou aprendido? A pergunta,
aparentemente simples, abriu um campo fértil de discussdo, pois exi-
gia considerar diferentes dimensodes do fendmeno alimentar. Ao tentar
respondé-la, os estudantes mobilizaram hipdteses que envolviam tanto
conteudo cientifico, especificamente biologia, quanto contetido social e
sua relacdo com aspectos culturais ou organizacionais da sociedade. (cri-
tério presente do Eixo B - Visao e Percepcao de Ciéncia & Tecnologia na
Sociedade).

A partir dessa problematizacdo, iniciou-se a exploracido do funciona-
mento do paladar, articulando conhecimentos cientificos com as ideias
levantadas pelos alunos (Figura 4). Esse movimento favoreceu o didlogo
entre o que os estudantes ja sabiam e novos elementos conceituais, apro-
ximando-se de uma perspectiva investigativa.
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Atividade 4: De acordo com a Ciéncia, o gosto é construido ou aprendido?

Vamos ler o texto a seguir:

Vocé ja se perguntou por que ama brécolis, mas seu amigo torce o nariz
s6 de pensar? Ou por que aquele prato que vocé odiava na infancia agora
é um dos seus favoritos? A resposta para nossas preferéncias alimentares
ndo é simples e estd longe de ser uma questdo de “sim ou néo”. Na verda-
de, nossas escolhas na hora de comer sao o resultado de um intricado
mosaico que mistura genética, aprendizado, memorias, cultura e até a
nossa propria fase de vida.

Base Biologica: Mais do que Apenas o Paladar

E verdade que nascemos com algumas predisposicdes biolégicas. Nossos
receptores gustativos, por exemplo, ja estdo em agdo desde cedo. Estudos
indicam que até mesmo o liquido amniédtico pode influenciar as preferén-
cias do bebé, transmitindo os sabores do que a mée come. Além disso, a
composic¢do da nossa saliva pode afetar a forma como percebemos sabores,
como o amargor. Porém, essa base genética é apenas o ponto de partida. O
cérebro desempenha um papel fundamental na identificagdo e processa-
mento dos sabores. Ele ndo s6 interpreta os sinais dos receptores na lingua,
mas também os combina com outras informagoes sensoriais, como o chei-
ro, a textura e até a aparéncia do alimento, para formar a experiéncia com-
pleta do sabor. Essa capacidade de processamento cerebral é o que nos
permite, por exemplo, associar um cheiro agradavel a um sabor delicioso.

O Poder do Aprendizado e das Experiéncias

0 ambiente em que crescemos é um dos maiores moldadores das nossas
preferéncias. A exposicdo repetida a certos alimentos, especialmente na
infancia, é crucial. O que nos é oferecido com frequéncia tende a se tornar
familiar e, consequentemente, mais aceitavel e até desejavel. Pense em
como muitas culturas tém pratos tradicionais que podem parecer exéticos
para quem vem de fora, mas que sdo amados por geracdes. As lembran-
cas afetivas também sdo poderosas. Um prato que nos remete a momen-
tos felizes com a familia, a uma festa especial ou a uma viagem marcante
pode ganhar um sabor extra de afeto e se tornar um favorito. Da mesma
forma, experiéncias negativas associadas a um alimento — como ter sido
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forcado a comé-lo ou ter passado mal depois — podem gerar uma aversao
duradoura.

Figura 4. Trecho da Atividade 4 da Eletiva

Estas atividades representaram uma transicao entre o nivel meso e o ma-
cro da complexidade, ao deslocar o foco das experiéncias individuais
para as relagdes sociais. A propria formulacdo da pergunta disparadora
e a elaboracgdo de hipdteses constituiram momentos importantes de de-
senvolvimento das habilidades de questionamento, analise e argumen-
tacdo.

Observa-se a proposicao de estratégias que incentivam a investigagdo e a
problematizagio (critérios do eixo Processos de Ensino/Aprendizagem
da FACTS), bem como a articulacdo entre diferentes saberes, indicando
um movimento em direcdo a um ensino menos transmissivo e mais par-
ticipativo, condizente com o que se espera para o desenvolvimento do
pensamento critico, a abordagem da complexidade e a perspectiva CTS.

Elaborando e explicando conhecimentos por meio da investigacao

Em seguida, os estudantes aprofundaram o trabalho com os dados pro-
duzidos nas entrevistas realizadas com seus familiares. Este foi um mo-
mento muito significativo, pois aproximou os alunos de praticas tipicas
da construcao do conhecimento, como organizar, registrar e analisar in-
formacdes de forma mais sistematica.

Inicialmente, eles foram orientados sobre como realizar a transcricao
das entrevistas, compreendendo esse processo ndo apenas como uma
tarefa técnica, mas como uma forma de tornar visivel aquilo que foi dito
e possibilitar sua anéalise. Ao revisitar as falas dos familiares, os estudan-
tes passaram a identificar padroes, diferencas e elementos recorrentes
relacionados aos hébitos alimentares, o que contribuiu para consolidar,
ao evidenciar que as praticas alimentares sdo construidas nas relacées
sociais e familiares. Ao mesmo tempo, reforcou a perspectiva CTS e de
pensamento critico, ao mostrar que escolhas individuais estdo inseridas
em contextos mais amplos e favorecer o desenvolvimento de habilida-
des como analise de informagoes, comparacao de dados e construcdo de
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explicacoOes a partir de evidéncias. Os estudantes deixaram de trabalhar
apenas com opinides para lidar com dados produzidos por eles mesmos.

Ampliando o olhar: cultura, sociedade e escolhas alimentares

Nos encontros seguintes, as discussdes avancaram a partir da analise
coletiva dos dados das entrevistas. Ao compartilhar os resultados, os es-
tudantes comegaram a perceber como fatores como cultura, tradicao fa-
miliar, condi¢Ges econémicas e contexto social influenciam diretamente
as escolhas alimentares.

A diversidade presente na propria sala foi mobilizada como recurso pe-
dagbgico. A presenca de estudantes com diferentes praticas alimentares
como vegetarianismo, veganismo e dietas onivoras possibilitou a proble-
matizacdo das origens dessas escolhas, ampliando o olhar para além do
individuo. Foram apresentadas situagoes em que cada individuo possuia
uma determinada condi¢do financeira e habito alimentar, seguida de
questoes para problematizar cada situacao (Figura 5).

Situacio 1 - “Maria e seus irmaos”

Maria e seus irméos vém de uma familia que ndo tem muitas condicGes
financeiras.

A maie deles trabalha muito, mas o dinheiro precisa ser dividido entre alu-
guel, transporte e outras contas. Por isso, as refeicoes da casa costumam
ser simples: arroz, feijdo e salsicha ou hamburguer industrializado. Para
beber, vez ou outra tem suco de saquinho em p6 industrializado.

As vezes, quando o dinheiro aperta, o almoco é apenas macarrio com mo-
lho, ou o que tiver disponivel no armario. Apesar disso, Maria e seus ir-
maos gostam da comida, pois estdo acostumados com esse sabor e é o que
cabe no orcamento da familia.

Maria comecou a se perguntar:
1. Por que comer bem é tdo caro?

2. Ejusto que algumas pessoas precisem escolher entre pagar as contas e
comer de forma saudavel?

< \oltar ao Sumario 98



CONSTRUINDO PRATICAS DE REFERENCIAS: ENTRE SABERES DA EDUCAGAO CIENTIFICA CRITICA

Situacio 2 - “Joana e seus irmaos”

Joana e seus irméos vivem em uma familia com um pouco mais de estabi-
lidade financeira.

As refeicOes costumam ter arroz, feijao, uma carne grelhada, salada de al-
face, tomate e cenoura ralada, e as vezes uma fruta de sobremesa.

Os pais de Joana costumam fazer compras semanais em supermercados e
feiras, escolhendo alimentos frescos e de boa qualidade.

Joana comecou a refletir:

1. Por que algumas familias conseguem ter mais variedade de alimentos
do que outras?

2. Por que os produtos frescos costumam ser mais caros que os industria-
lizados?

Figura 5. Trecho da Atividade 6 da Eletiva

Na sequéncia, a pratica avangou para discussdes mais amplas, incor-
porando temas como seguranca alimentar, em que foram abordadas
questdes relacionadas ao acesso aos alimentos, desperdicio, producao e
transporte. Essas discussoes permitiram deslocar o olhar dos estudantes
para além do individuo, evidenciando dimensdes sociais e economicas
que influenciam diretamente as praticas alimentares (Figura 6), marcan-
do a transicdo do nivel meso para o nivel macro da complexidade.

Questoes:
1. Ter comida suficiente é o mesmo que ter seguranca alimentar?

2. Por que algumas familias precisam investir em quantidade em vez de
investir em qualidade?

3. O que essas trés histérias mostram sobre a relacdo entre alimentacao,
acesso e desigualdade social? E possivel garantir seguranca alimentar
para todos? Como?

Figura 6. Trecho da Atividade 6 da Eletiva
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Ao tratar das relagoes entre alimentacao, cultura e sociedade, os pressu-
postos CTS tornaram-se mais explicitos. Da mesma forma, o confronto
de ideias e a construcao de argumentos, favorece o desenvolvimento de
habilidades importantes para a tomada de decisdo informada e, conse-
quentemente, a construcdo do pensamento critico.

Nas semanas seguintes, a pratica passou a ganhar novos contornos, in-
corporando atividades que aproximaram ainda mais o tema da alimen-
tacao do cotidiano concreto dos estudantes. Um dos momentos mais
marcantes desse percurso foi a realizacdo do piquenique, inicialmente
proposto como uma atividade pratica em que cada estudante deveria le-
var um alimento de sua escolha. Ainda que, em um primeiro momento,
tenha ocorrido com menor mediacdo docente, a atividade revelou-se ex-
tremamente potente quando retomada nas aulas seguintes (Figura 7). Ao
observar o que havia sido levado (alimentos variados, em sua maioria es-
colhidos a partir do gosto pessoal) tornou-se possivel analisar, de forma
bastante concreta, os critérios que orientam as escolhas alimentares dos
estudantes. Nas discussoes posteriores, eles foram convidados a refletir
sobre essas escolhas: por que escolheram determinados alimentos? O
que consideraram no momento da decisdo? Havia preocupacdo com sau-
de, praticidade, custo ou apenas preferéncia?

Atividade 7: A qualidade dos alimentos para promover a seguranca ali-
mentar

Antes de fazermos o nosso piquenique, vamos conversar:

Aquecimento: Em casa, vocés costumam escolher as comidas que comem?
Se sim, o que vocés escolhem e por que? E quando vocés vao ao mercado, o
que pedem para os seus responsaveis? (Escrever na lousa as respostas dos
estudantes) Vocés buscam escolher alimentos que fazem bem a satide? Se
sim, de que maneiras vocés definem se um alimento é saudavel ou néo?

Objetivos:

+ Decidir se um alimento ¢é de qualidade (nutritivo) ou ndo por meio da
tabela nutricional;
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+ Decidir se um alimento é de qualidade (nutritivo) ou ndo por meio do
app Desrotulando;

» Identificar se uma refeicdo é de qualidade (nutritiva e variada) por meio
da analise dos alimentos;

- Com base no que aprendeu, opinar e justificar se todas as familias do
mundo tém acesso a alimentos e refei¢oes de qualidade.

Figura 7. Atividade 7 da Eletiva

Esse movimento evidenciou uma questdo central para o trabalho: o co-
nhecimento sobre alimentagdo saudavel ndo se traduz automaticamen-
te em escolhas alimentares mais saudaveis. A partir dessa constatagio,
as aulas passaram a articular, de forma mais explicita, conhecimentos
cientificos, preferéncias individuais, sociais e condicoes de vida, am-
pliando a compreensao dos estudantes sobre a complexidade envolvida
no ato de se alimentar.

Paralelamente, especialmente nas turmas de 6° e 7° anos, foram incor-
porados momentos mais estruturados, como o estudo do sistema diges-
tério, com o objetivo de garantir a apropriacdo de conceitos bioldgicos
fundamentais. Uma obra que permite mergulhar mais fundo no ser vivo,
de uma perspectiva meso a micro.Ainda assim, buscou-se evitar uma
abordagem descontextualizada, relacionando esse contetuido as discus-
sOes ja em curso sobre alimentacdo. Nesse mesmo periodo, também fo-
ram propostas atividades como a elaboracao de cardapios, desenvolvida
em parceria com a professora de Lingua Portuguesa, em que os estudan-
tes precisavam pensar ndo apenas na composicdo dos pratos, mas tam-
bém em aspectos como organizacdo, comunicagdo e intencionalidade
das escolhas.

Outro eixo importante nesse momento foi o trabalho com a leitura e ana-
lise de rétulos de alimentos e aprofundar uma visdo microscépica do ser
vivo e do alimento.. Mais do que identificar informacdes como quantida-
de de acucar, gordura ou sédio, os estudantes foram convidados a pro-
blematizar essas informacoes: o que esses dados realmente significam?
Como influenciam nossas escolhas? Por que produtos industrializados
mais baratos, geralmente, apresentam uma qualidade nutricional infe-
rior? Por que produtos organicos sdo tdo caros? Que relacdes existem
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entre industria alimenticia, consumo e saude? Dessa forma, a leitura de
rotulos deixou de ser uma atividade meramente técnica e passou a ser
tratada como uma ferramenta para analise critica do consumo, permi-
tindo que os estudantes desenvolvessem um olhar mais atento e questio-
nador em relacdo aos produtos que consomem no dia a dia.

Ao longo desse conjunto de encontros, foi possivel perceber um des-
locamento progressivo no modo como os estudantes compreendiam a
alimentagdo, , passando de uma perspectiva mais imediata e individual
(meso) para uma compreensdo mais complexa da inter-relagdo entre os
elementos da escala meso e sua relacdo com uma escala micro e uma
escala macro.

Finalizando com a sintese e a avaliacdo da aprendizagem

O fechamento da sequéncia ocorreu com duas atividades avaliativas. Em
uma delas (Figura 8) os alunos deveriam fazer uma sintese de sua apren-
dizagem na Eletiva escrevendo uma carta. Essa atividade é importante
porque convida os estudantes a organizarem, de forma pessoal e signifi-
cativa, aquilo que aprenderam ao longo da sequéncia. Ao escrever uma
carta, eles ndo apenas retomam contetidos, mas também refletem sobre
suas proprias experiéncias, escolhas e mudancas de percepcdo, o que
possibilita uma aprendizagem mais consciente. Além disso, 0 momento
de autoavaliacdo é bastante favoravel para que o estudante possa assu-
mir uma postura critica sobre o seu préoprio saber, contribuindo com a
construcdo de um pensamento mais critico.

Atividade 8: Avaliacdo da Eletiva - Parte 1

Leia a frase a seguir:

i

“0 comeco de todas as ciéncias é o espanto de as coisas serem o que sio.’
Estudiosos da Histéria da Ciéncia associam essa frase a Aristételes, um
importante pensador da Grécia Antiga. Na frase acima, ele nos convida a
refletir sobre a importancia da curiosidade, de estar aberto(a) ao novo e do
estudo para construir novos conhecimentos. Pensando nessa frase, debata

oralmente junto com os(as) colegas e o(a) professor(a), sobre as seguintes
questoes:
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I. A eletiva trouxe novos conhecimentos para vocé? (Lembre-se que con-
versamos sobre as comidas que mais gostamos e aquecem nosso coragiao
(que viraram os poemas “Minha historia comeca na panela da meméria”),
entrevistamos os familiares, fizemos experimentos para ver as papilas gus-
tativas, discutimos se o gosto é aprendido ou inato, debatemos sobre segu-
ranca alimentar e sobre a qualidade dos alimentos por meio dos rdtulos,
construimos cartazes com a quantidade de agticar dos alimentos etc).

I1. O que vocé aprendeu nessa eletiva que foi mais surpreendente? Por que?

III. Vocé considera que estes conhecimentos podem te ajudar a ser mais
saudavel? Por qué?

Apos o debate, faca uma carta seguindo as seguintes instrucoes.

Escreva para sua familia, para um(a) amigo(a) ou para um(a) profissional
da sua escolha (para a cantineira da escola, por exemplo), na qual vocé
conta o que aprendeu e faz recomendacOes para uma alimentacdo mais
saudavel com base no que debatemos na eletiva. (Mostre a carta a profes-
sora e, em seguida, entregue para seus familiares, amigo(a) ou profissional
escolhido(a)).

A atividade podera ser feita em grupo, mas cada estudante devera produzir
as cartas de forma individual.

Figura 8 Atividade 8 da Eletiva

Em seguida, foi proposta uma atividade organizada como um momento
de sintese e aplicagdo dos conhecimentos construidos ao longo de todo
o percurso. Nessa etapa, os estudantes foram convidados a planejar, em
pequenos grupos, uma refeicdo equilibrada, a partir de um conjunto de
alimentos previamente disponibilizados. Para isso, precisaram mobili-
zar diferentes conceitos trabalhados nas aulas, como a classificagdo dos
alimentos em energéticos, reguladores e construtores, além de refleti-
rem sobre quantidades, combinacdes e funcdes no organismo (Figura 9).

A atividade da aula de hoje é planejar - e depois degustar - uma refeicdo
equilibrada. Para isso, em grupos de até 4 estudantes, vocés deverdo mon-
tar o cardapio de uma refeicdo com:

Alimentos disponiveis:
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Torrada integral, pipoca, flocos de milho, cenoura ralada, melancia, ma-
mao, laranja, abacate, coalhada, pasta de grao-de-bico, amendoim, ovo,
leite em po, cacau em p6 100%.

Agora, monte o seu cardapio:

Descreva a sua refeicdo (com alimentos usados e quantidades):

Quais os alimentos energéticos empregados:

Quais os alimentos reguladores empregados:

Quais os alimentos construtores empregados:

Ao finalizar a atividade, mostre para o professor(a). Se estiver adequada,
voceés estdo liberados para degustar.

Figura 9. Atividade Final da Eletiva

Mais do que apenas montar um cardépio, a atividade exigiu que os estu-
dantes justificassem suas escolhas, explicitando quais alimentos estavam
utilizando, quais funcdes eles desempenhavam e de que forma contri-
buiam para uma alimentacdo considerada equilibrada. Esse movimen-
to favoreceu a retomada de conteidos, mas também a articulagdo entre
conhecimento cientifico e tomada de decisdo (critérios do eixo Visdo e
Percepcdo de C&T na Sociedade da FACTS), ja que os estudantes precisa-
ram negociar, argumentar e refletir coletivamente sobre suas escolhas.

Apés a elaboracdo dos cardapios, as propostas foram apresentadas as
professoras, que realizaram a validacdo das combinacoes construidas.
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Esse momento também funcionou como uma oportunidade de retoma-
da conceitual e avaliacdo, permitindo ajustes, questionamentos e apro-
fundamentos a partir das escolhas feitas pelos grupos.

Na sequéncia, os estudantes puderam realizar a degustacao dos alimen-
tos presentes em seus cardapios, o que transformou a atividade em uma
experiéncia concreta e bastante significativa. Esse momento foi marca-
do nfo apenas pelo consumo dos alimentos, mas também por conver-
sas, comparacoes entre os grupos e reflexdes sobre as proprias escolhas
realizadas. Os alimentos disponiveis foram ofertados pela prépria esco-
la (iogurte, frutas, flocos de milho) e também pelas professoras (pipoca,
guacamole, paté de grao de bico, amendoim) (Figura 10).

Figura 10. Atividade de encerramento da Eletiva

Esse encerramento permitiu que os estudantes vivenciassem, na pratica,
discussoes desenvolvidas ao longo de toda a sequéncia, como o equilibrio
alimentar, a diversidade de nutrientes e a relacao entre conhecimento
e escolha. A principal delas talvez seja que, mesmo com o dominio de
certos conceitos, as preferéncias pessoais continuavam exercendo forte
influéncia sobre as decisoes dos estudantes.

Na pratica, a teoria se concretiza

A pratica evidenciou que os estudantes conseguem mobilizar conheci-
mentos cientificos, mas que suas escolhas alimentares continuam sendo
fortemente influenciadas por fatores como gosto, habito e contexto so-
cial. Isso reforca a importancia de trabalhar a educacéo cientifica para
além da transmissdo de contetdos, articulando o percurso formativo do
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“eu” para a sociedade, ou seja, partindo das experiéncias individuais e do
nivel meso da complexidade para alcangar dimensdes mais concreto no
nivel micro o mais amplas, no nivel macro, em que os fenémenos sio
compreendidos em suas relacdes sociais, culturais e sistémicas.

As atividades também mostraram o papel central das experiéncias fami-
liares e das dimensoes afetivas na relacao com a alimentagdo. Ao trazer
esses elementos para a sala de aula, o conhecimento passou a fazer mais
sentido para os estudantes.

Ao mesmo tempo, ficaram evidentes desafios importantes, como o bai-
X0 engajamento em atividades extraclasse e a dificuldade de envolver as
familias, aspectos que precisam ser considerados na organizacao de pra-
ticas pedagobgicas.

Outro desafio foi estruturar a pratica em um contexto de pouco tempo
para planejamento, o que exigiu ajustes constantes ao longo do percurso.
Também se destacaram dificuldades como o engajamento irregular dos
estudantes em atividades fora da escola, a participacdo limitada das fa-
milias e as diferencas de ritmo entre as turmas.

A experiéncia aponta que temas do cotidiano, quando trabalhados a par-
tir da complexidade e em didlogo com a perspectiva CTS, podem se tor-
nar potentes organizadores do ensino de Ciéncias.

Também reforca que o desenvolvimento do pensamento critico exige
intencionalidade, ou seja, pressupde propor boas perguntas, criar situa-
¢Oes investigativas e valorizar a argumentacao dos estudantes.

Fica, entdo, uma provocacao sobre o que pode acontecer quando estru-
turamos nossas aulas ndo apenas em torno de conteudos, mas a partir de
questoes que desafiam os estudantes a pensar, investigar e se posicionar
sobre a realidade em que vivem.
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