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“Um galo sozinho ndo tece uma manha:
ele precisard sempre de outros galos.

De um que apanhe esse grito que ele

e o lance a outro; de um outro galo

gue apanhe o grito que uma galo antes

e o lance a outro,; e de outros galos

gue com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,

para que a manhd, desde uma teia ténue,

se va tecendo, entre todos os galos.

E se encorpando em tela, entre todos,
se erguendo tenda, onde entrem todos,
se entretendendo para todos, no toldo
(a manha) que plana livre de armacao.
A manhd, toldo de um tecido tdo aéreo

que, tecido, se eleva por si: luz baldo.”

Neto (2008)



RESUMO

No presente estudo objetivou-se produzir conceitos de Ciéncias para Educacgéo do
Campo, sob o enfoque CTS, a partir do tema "agriculturas” e avaliar o processo de
construgcédo da proposta a partir do olhar de professores das Ciéncias Naturais na
area de Biologia, Quimica, Fisica e Ecologia.O texto da dissertacéo esta dividido em
cinco capitulos: (1) a contextualizacéo do trabalho; (2) os referenciais tedricos sobre
o Ensino de Ciéncias e a abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, 0s
pressupostos teéricos da Educacdo do Campo e a abordagem temética, a
construcdo de curriculo com enfoque CTS, (3) o processo de construcdo da rede
tematica por meio do tema Agriculturas, sua (4) andlise e discussao e (5) as
consideracfes finais. Foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa
estabelecendo constante dialogo entre os sujeitos participantes e o processo de
pesquisa, tornando o diadlogo a ferramenta necessaria ao sucesso do que se propoe.
Realizou-se um estudo para compreensao da realidade em visitas a comunidades
camponesas e participacdo de seminarios de estagio com estudantes da
Licenciatura em Educacdo do Campo da Faculdade UnB de Planaltina. A construcao
dos conceitos deu-se em etapas: 1° workshop com participacdo de docentes das
Ciéncias Naturais; reunides individuais; 2° workshop para avaliagdo da rede e do
processo. A rede construida ndo € um fim em si mesma, sdo potenciais conceitos
construidos sob o enfoque CTS que podem auxiliar na formacdo cidadad. Os
pressupostos desta abordagem devem pautar as praticas de cada professor para
gue essa proposta possa ter sentido. O percurso para encontrar o caminho do meio
para um efetivo Ensino de Ciéncias que se vislumbra na sociedade atual e na
Educacdo do Campo estd sendo construido e abordagem CTS pode contribuir de
maneira muito significativa, promovendo a cidadania e a autonomia dos sujeitos
como construtores de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Educacdo CTS, Educacdo do Campo; Rede

tematica



ABSTRACT

In the present study aimed to produce science concepts for Field Education, under
the CTS approach, based on the theme "agricultures" and evaluate the process of
the proposed from the look of of teachers of Natural Sciences in Biology, Chemistry,
Physics and Ecology. Dissertation writing is divided into five chapters: (1) the context
of the work; (2) the theoretical frameworks on the Science Teaching and the Science,
Technology and Society approach, the theoretical assumptions of Field Education
and the thematic approach, the construction of the curriculum with CTS , (3) the
process of the thematic network construction through the theme Agricultures, (4) their
analysis and discussion and (5) the final considerations. The qualitative research
methodology was used stablishing ongoing dialogue between the participating
subjects and the research process, making dialogue the necessary tool to success of
what is proposed. We conducted a study to understand the reality on visits to rural
communities and participation by stage seminars with students of the Degree in
Education Field College UNB Planaltina. The construction of the concepts occurred
in steps: 1% workshop with participation of teachers of Natural Sciences; individual
meetings; 2" workshop to review the network and the process. The network built is
not an end in itself, are potential concepts built under the CTS approach that can
assist in civic education. The assumptions of this approach should guide the
practices of each teacher so that this proposal may have felt. The journey to find a
way for effective science education that sees in society today and in the field of
education is being built and CTS approach can contribute very significantly,
promoting citizenship and the autonomy of subjects as builders of a more just and
equal society.

Keywords: Science Teaching, Education CTS, Field Education; thematic network
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1.CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

Todo processo de pesquisa surge de uma tematica muito ligada as vivéncias
praticas e académicas de seu autor. Desse modo a formacao interdisciplinar na
Licenciatura em Ciéncias Naturais e a monitoria na Licenciatura em Educacdo do
Campo foram experiéncias determinantes para suscitar a problemética desta
pesquisa. Também motivou esse trabalho a reflexdo sobre o Ensino de Ciéncias que
€ promovido nas escolas e quais as formas de aborda-lo na realidade do campo,
trazendo para o chdo da escola os conhecimentos cientificos historicamente
construidos pela humanidade de maneira mais humana, com vistas a uma formacgéo
para além do conteudo, ou seja, uma formacéo cidada.

As propostas da Educacdo do Campo para a sociedade brasileira, na dire¢ao
de fortalecer o campo, ndo s6é como um lugar de producdo de bens materiais,
todavia de producao e reproducdo da vida, onde se constrGi saberes, sensibilizou-
me no sentido de tornar ainda mais democratico o acesso ao conhecimento de
forma menos propedéutica e fragmentada aos camponeses, que ja convivem com 0
histérico de reproducao de um ensino urbano inaplicavel a dinamica e a realidade do
campo.

O esforco coletivo de contemplar os requisitos minimos, considerados pelos
docentes das areas de conhecimento e a0 mesmo tempo conseguir uma educacao
interdisciplinar e contextualizada, tendo o estudante como sujeito de seu processo
de aprendizagem sempre fez parte do exercicio de professores e professoras da
Licenciatura me Educacédo do Campo (LEdoC) da Universidade de Brasilia (UnB)

As reunibes de constituicdo ‘das areas de formacdo da LEdoC foram
marcadas pela intencionalidade de construir uma pratica interdisciplinar com vistas a
formacao integral dos futuros professores da escola do campo. A area de Ciéncias
da Vida e da Natureza e Matematica (CIEMA) sempre enfrentou grandes desafios
para propor o Ensino de Ciéncias nao fragmentado, menos propedéutico e separado

por disciplinas. Por isto, promove acdes e praticas que caminhem na contraméo do

1 . . ~ . . s . g

A Licenciatura em Educag¢dao do Campo da universidade de Brasilia tem como um dos seus objetivos formar
professores por area do conhecimento e por isso realiza periodicamente reuniées com todos os docentes para
discutir e programar a etapa dostempos educativos: Tempo Comunidade e Tempo Escola.
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sistema capitalista e do ensino tradicional e inadequado a realidade camponesa
recorrente nas escolas do campo. Articula esta tarefa em colaboragdo com os
estudantes.

Nas reunides® do coletivo dos professores da area CIEMA, foi possivel
perceber ansiedade e frustracdo junto aos professores no sentido de ainda né&o
conseguir mediar uma construgdo de conhecimento que acreditam ser o minimo
necessario aos educandos para que possam atuar enquanto educadores do campo
e antes disso, de se constituir como um educando capaz de caminhar de forma
interdisciplinar na area de Ciéncias.

O Ensino de Ciéncias nas escolas do campo ainda € um tema pouco
explorado, portanto muito incipiente. Esta afirmativa também e corroborada por
Miltdo (2012) em seu trabalho com o Ensino de Fisica na Educacdo do Campo. A
superacédo entre a distancia da teoria e da pratica é além de uma necessidade, um
ideal da Educacdo do Campo. Superar a a visdo simplista e ingénua como a ciéncia
foi apresentada aos estudantes através de um modelo tradicional de ensino, pautada
num modelo ideoldgico de educacédo dominadora e subordinante.

Este quadro é construido também por elementos condicionantes como é o
caso do livro didatico que, na maioria das vezes, é o Unico material de consulta e
orientacdo do professor do campo e também em outras realidades da cidade, visto
que a vida no campo nos livros didaticos aparece com sentido pejorativo,
depreciativo e com juizo de valor em detrimento da vida urbana (SILVA, 2011).
Esses livros que vao para o campo e reproduzem um sistema, uma visdo de mundo
e de educacao que ndo se aplica a dindmica, a producéo da vida e dos saberes dos
camponeses. A respeito do uso desses materiais na pratica, o vinculo com a vida, as
propostas da educacdo do campo e o Ensino de Ciéncias fragmentado séo as
grandes limitacfes para seu uso nas escolas do campo.

Esta escola do campo, na perspectiva de Molina e S& (2012), tem sua origem
no movimento da Educagdo do Campo, relacionada de modo direto as lutas dos
camponeses por terra e educacgéo, no sentido mais especifico, nas contradi¢cdes da

luta social e das praticas de educacdo dos trabalhadores do campo. A luta dos

> Reunides periddicas dos professores da area de Ciencias da Vida e da Natureza e Matematica para
dialogo, repensar o Projeto Politico Pedagdgico, as ementas das disciplinas, cronograma e cargas
horéarias das etapas.
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trabalhadores do campo é diretamente ligada a superacéo do sistema capitalista, ao
direito a escolarizacdo e acesso ao conhecimento. Para que sejam materializadas as
transformacdes necessarias, é essencial a parceria entre professores, estudantes, e
demais sujeitos do campo na dire¢cdo de pensar e construir coletivamente materiais
a partir da realidade.

Ha uma enorme contradi¢éo entre o que se propde para a escola do campo e
a pratica do Ensino de Ciéncias simplesmente pela Ciéncia sem vinculoscom a
vivéncia real do educando A escola do campo tem uma identidade, e esta
completamente voltada a uma visdo de sociedade ancorada a vida e a dindmica
camponesa. Nas diretrizes operacionais para a Escola do Campo, o Paragrafo Unico
estabelece que:

“A identidade da escola do campo é definida pela sua

vinculagdo as questbes inerentes a sua realidade,
ancorando-se na temporalidade e saberes proprios dos
estudantes, na memoria coletiva que sinaliza futuros, na
rede de ciéncia e tecnologia disponivel na sociedade e nos
movimentos sociais em defesa de projetos que associem as
solucdes exigidas por essas questdes a qualidade social da
vida coletiva no pais.” (BRASIL, 2002).

A pesquisa realizada pelo Ministério da Educacdo demonstra os percalcos do
ensino que é ofertado nas escolas do campo, cujos dados revelam que a formacéao
dos docentes ainda ndo alcangcou um minimo necessario e adequado. Essa
pesquisa demonstra que a escolaridade dos docentes que atuam nas seéries finais
do Ensino Fundamental e que possuem apenas o ensino meédio é de 42,5% para a
zona rural, enquanto que na zona urbana esse indice é de 10,4%. Dos professores
que atuam no ensino médio na zona rural, 12,8% tem apenas esta mesma
escolarizacdo, ja na zona urbana somente 4,3% estdo enquadrados nesta realidade
(SILVA, 2011).

A promocgdo do Ensino de Ciéncias, das escolas do campo s&o fortemente
influenciados por esta realidade. Além disso, soma-se a formacao tradicional do
professor, a pedagogia desconexa da vida do estudante, a falta de recursos
materiais e até mesmo de espaco fisico adequado. Todavia, este panorama vem se
modificando nos dltimos anos, ha iniciativas e perspectivas de mudancas com as
propostas de formacédo inicial e continuada dos educadores do campo como a
LEdoC da Universidade de Brasilia, um projeto piloto que se tornou uma politica

publica para garantir aos educadores e educadoras do campo formacdo nas areas
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de Ciéncias da Natureza e Matemética e Linguagens além das demais licenciaturas
espalhadas pelas universidades no Brasil.

Neste sentido, a abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS para
o Ensino de Ciéncias também pode se configurar como uma contribuicdo na
constituicdo da area de Ciéncias na Educagdo do Campo. A abordagem CTS, tal
como apontada por Santos e Mortimer (2002), tem um carater relacional, que
evidencia as diferentes dimensdes do conhecimento, as interacées entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, e € imprescindivel a construcdo de um pensamento critico
do desenvolvimento cientifico, das aplica¢des tecnoldgicas e seu impacto social.

Para o contexto educacional, a natureza desta abordagem é essencialmente
voltada a formacédo cidada € uma resposta aos rumos de uma Ciéncia dedicada
prioritariamente a formacdo de cientistas, no modelo de mundo capitalista,
consumista, sem preocupacdes com 0s impactos ambientais do desenvolvimento da
tecnologia, que distanciava as possibilidades de acesso ao conhecimento a
sociedade e que consequentemente, impossibilitaria a compreensdo, o debate e
influencia nas decisoes.

Analisando todas essas probleméticas, como os anseios dos docentes da
LEdoC, as contradicbes da escola camponesa e seus desafios para o Ensino de
Ciéncias, foi possivel encontrar um caminho do meio ndo somente aplicavel a esta
realidade, mas uma abordagem mais humana das Ciéncias. No sentido de tornanar
0S sujeitos protagonistas de seu processo de constru¢cdo de conhecimento, com
olhar a partir de sua realidade.

Partindo das percepc¢des suscitadas pelas experiéncias pessoais, as questdes
presentes nas pesquisas e, por conseguinte, nos encontros do mestrado onde o
acesso mais amplo aos conceitos norteadores da abordagem Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS) subsidiou a compreenséao sobre a sua relacdo com a Educacéo do
Campo, foi possivel propor uma pesquisa comprometida com o0 pensamento mais
humano do Ensino de Ciéncias e sua relacdo com a Tecnologia e a Sociedade.

Esta abordagem tem uma melhor aplicabilidade na realidade brasileira por
meio dos pressupostos da abordagem tematica de Freire (1987) e na sua releitura
encontrada em Delizoicov et al (2009), nos trabalhos de Watanabe (2008) e Strieder
(2008).
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No presente estudo objetiva-se produzir uma proposta de conceitos de rede
tematica do Ensino de Ciéncias para Educacdo do Campo, sob o enfoque CTS, a
partir do tema "agriculturas” e avaliar o processo de construcdo da proposta a partir
do olhar de professores das Ciéncias Naturais na area de Biologia, Quimica, Fisica e
Ecologia.

O texto da dissertacdo esté dividido em cinco capitulos: (1) contextualizacédo
do trabalho; (2) os referenciais tedricos sobre o Ensino de Ciéncias e a abordagem
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, os pressupostos tedricos da Educacdo do
Campo e a abordagem temética, a constru¢do de curriculos com enfoque CTS para
ao Campo, (3) o processo de construcdo da rede tematica por meio do tema
Agriculturas, cada etapa de construcdo, a avaliacdo dos docentes envolvidos os
limites e as potencialidades do trabalho para a realidade do campo, e sua (4) andlise

e discusséo e (5) as conclusoes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ensino de Ciéncias

O percurso histérico do Ensino de Ciéncias no Brasil, € apresentado por Britto
(2010) de maneira muito clara. Para a autora, as décadas de 1970/80 produziram
um cenério ambiental que influenciou fortemente na Ciéncia e nos curriculos da
educacdo basica e superior. Na sequéncia, os materiais produzidos a partir da
década de 80 foram uma reafirmacdo do Ensino de Ciéncias, pois estes eram
adequados ao contexto brasileiro e favoreceram muitas reflexdes sobre seu uso e a
forma de apropriagdo do conhecimento a partir deles. Além desta reflexdo, passou-
se a debater mais sobre o papel da escola, o conhecimento do estudante e a
apropriacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

A autora ainda aponta 0s movimentos curriculares que surgiram nas redes
publicas na década de 1990, onde mesmo apresentando alguns objetivos que
oscilavam entre gestdo publica e adequacado da Lei de Diretrizes e Bases de 1996,
impulsionaram uma reorganizacdo de propostas curriculares. Outro marco
importante e direcionador de novas propostas foram os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998), onde o trabalho por tema aparece dentre as diferentes
formas de propostas curriculares.

Diante desses processos, ainda é possivel afirmar que o Ensino de Ciéncias
no Brasil avancou de forma significativa nas ultimas décadas. No Brasil, vemos
diversos esforcos para consolidar um projeto de ciéncias para todos, vale ressaltar
também, a influéncia dos pressupostos freireanos para o Ensino de Ciéncias de
grande relevancia. Dentro deste contexto sdo suscitadas reflexdes sobre o
paradigma dominante, e um novo paradigma (KHUN, 1995) se apresenta para
superar a supremacia do conhecimento cientifico sem compromisso social, histérico,
ético, econdmico e politico.

Neste sentido, Fourez (2003) aponta uma crise no Ensino de Ciéncias,

dialogando sobre a realidade da Bélgica, todavia, podendo ser aplicavel ao contexto
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brasileiro. Para ele ha uma polarizagéo nas controvérsias ligadas a crise do Ensino
de Ciéncias, dentre eles quando discorre sobre a quantidade de matéria versus a
qualidade de formacdo. Continua dizendo que é recorrente entre os professores a
afirmacdo sobre a quem se deve a culpa, possivelmente ao programa. Este por
vezes extenso aos quais o0s estudantes jamais poderdo alcancar todos os
conhecimentos, e por outro lado os professores tendem a n&o abrir mao de alguns
conteudos. Nesta mesma face esta a opinido dos estudantes a respeito da
dificuldade dos conteudos e sua caracteristica ultrapassada. Para este autor, 0
Ensino de Ciéncias e a crise que aponta, € um convite a analise das “implicacbes
sociais do ensino de suas disciplinas” (FOUREZ, 2003, p. 123).

Segundo Delizoicov et alii (2009), trés perguntas sdo basicas ao Ensino de
Ciéncias: “para quem ensinar, por que/para que ensinar € 0 que ensinar?”.
Verificamos entdo que deve-se ensinar ciéncias ndo pura e simplesmente para
formar cientistas e atender uma pequena por¢ao da populagcédo, mas para todos. O
contexto do ensino voltado a formacao de cientista é totalmente outro, a sociedade é
outra isto inclui todos os aspectos que a envolvem. Para segunda questéo
relacionada, o porqué e para que ensinar nos remete a cultura, a produgcdo do
conhecimento cientifico que esta fortemente relacionada a atividade humana, que
nasce num contexto social e econémico, e é, portanto, um bem cultural. E por
altimo, o que ensinar em ciéncias refere-se a uma ampla e ousada tarefa de incluir
“‘conhecimentos de ciéncia e tecnologia relevantes para formacao cultural dos
alunos”(p.36)

Para Fourez (1995) o entendimento sobre a natureza da ciéncia da-se quando
€ possivel compreender em suma, que ela possui uma estrutura légica, sua
observacdo ndo é passiva, os fatos sdo modelos teéricos ndo neutros onde ha uma
construcdo social da realidade. E preciso que se valorize o aspecto da ciéncia
enguanto construto humano, retirando cada vez mais a visdo absolutista da ciéncia.

Nao é possivel permanecer perpetuando uma “forma” de compreender,
ensinar e aprender Ciéncias no modelo tradicional e capitalista. Os estudantes
precisam participar das importantes discussdes sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico em que estao imersos.

Delizoicov et alii (2009) afirmam que a ciéncia vem contribuir para a formacao

cidada quando se diferencia de maneira extrema do ensino de ciéncias para formar
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cientistas, isto se da com a democratizagdo do acesso a educacdo fundamental da
qual o pais recebeu a partir da década de 70. Conforme estes mesmos autores,
colocar o conhecimento a disposicao de todos s6 é possivel por meio de praticas de
superacao ao modelo de escola seletiva e excludente.

Neste sentido, citando Jesus (2004, apud ARAUJO E CARDOSO, 2009), a
Ciéncia que se desenvolve pela fragmentacdo do conhecimento em disciplinas
isoladas nos remete a dois importantes pensamentos: a ciéncia ndo deve intitular-se
como a verdade absoluta nem os saberes populares devem fechar—se em si
mesmos. Percebe-se entdo que ha uma emergente necessidade de transformacéo
no ensino e da pratica, na concepcao dos professores e no modo de ver a ciéncia.

No sentido de “criar nos alunos um clima de verdadeiro desafio intelectual”
(PRAIA et alii, 2002), encontra-se o desafio de apresentar ao estudante o
conhecimento cientifico sem coloca-lo como neutro, atemporal e sem fundamento
histérico. Além disso, propor de maneira muito responséavel, situacbes para
aprendizagem em que o estudante possa se apropriar deste conhecimento de modo
critico. O professor tem um papel importante neste processo, conduzindo-o de
maneira reflexiva, com nocéo clara de que nao se ensina ciéncia pura e neutra, e
todo a construcdo humana nasce de um contexto histérico social, ideia

compartilhada por Praia et alii (2002, p.141), quando dizem:

As teorias cientificas, enquanto versdes em constru¢cdo ao longo
dos tempos, evidenciam as mudan¢cas e a complexidade das
relagbes entre 0s conceitos, assim como as proprias visdes das
comunidades cientificas de determinada época.

O texto de Mortimer (2010), ao abordar a questdo do ensino de ciéncias e a
vida, discorre sobre a comparacéo entre a chama de uma vela e o cristal, referindo-
se a vida do estudante e ao conhecimento cientifico proporcionado pelo ensino de
ciéncias respectivamente. Nos remete a uma realidade muitas vezes ignorada no
cotidiano escolar, nas formas de abordagem da ciéncia e na avaliagdo de ensino—
aprendizagem. Mortimer (2010) aponta que o estudante n&do tem o dever de aceitar
uma nova visdo de mundo totalmente diferente da sua, essa nova visao na maioria
das vezes é fria, sem dinamismo e 0s sujeitos geralmente nao existem.

Cabe-os ter clareza de que o conhecimento cientifico pode dar condi¢cdes do
educando interpretar a vida, e além disso, poder realizar julgamentos
contextualmente analisados, utilizando-se desse conhecimento para modificar sua

realidade, tomar decisfes e contribuir na reflexdo sobre desenvolvimento da
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tecnologia em favor da vida com compromisso social. Pensar o Ensino de Ciéncias
na perspectiva do modelo e padrdo capitalista € pensar numa Ciéncia
descompromissada com a vida, sem vinculo com 0s sujeitos que a constroem.
Ingenuamente vista como neutra, sem influéncia econdmica, cultural, politica e
social, presentes tanto na educagao urbana como na Educacao do Campo.

Para Fourez (1995) € imprescindivel capacitar o cidadédo para participar das
discussbes, compreender o que dizem o0s especialistas, além de agir e tomar
decisao.

Neste sentido, e de acordo com as orientagcdes dos PCNs, muitas propostas
surgem na intencionalidade de contextualizar o ensino (BRASIL, 2002). Dentre estas
destaca-se para este trabalho o Ensino de Ciéncias pela abordagem da Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.

2.2. Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS

Cabe destacar aqui um pouco do histérico da abordagem CTS. A abordagem
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) emerge de um cenario s6cio econdmico
da Ciéncia e Tecnologia que gerou problemas ambientais e destes problemas surgiu
a necessidade de uma mudanca sobre a discussdo da natureza da ciéncia e do seu
papel na sociedade. Fato que evocou uma perspectiva para educacao em ciéncias
com vistas a formacéo para cidadania (SANTOS, 2011).

Os mesmos autores apontam que na educacgao cientifica, “0 movimento CTS
assumiu como objetivo o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na
sociedade cientifica e tecnolégica e o desenvolvimento de valores" (SANTOS, 2011,
p.23). Isto contribuiu no sentido de estarem presentes questdes que apontam para a
cidadania, ética e questbes ambientais.

Santos (2011) constatou que entre os anos de 1980 e 1990, projetos
curriculares de Ciéncias com perspectiva CTS contribuiram para o seu
fortalecimento, posteriormente o desenvolvimento de pesquisas até sua constituicdo
em linha do ensino de Ciéncias. A partir do ano 2000 foi percebido reducdo nas

publicacdes com o tema CTS refletindo a perda de forcas na literatura internacional,
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fato que se deve também as diferentes nomenclaturas °posteriormente utilizadas.
Apesar destas constatagfes, no Brasil, 0 movimento ndo esta inativo, as publicacdes
que surgiram na década de 1990 e se expande de forma significativa nos dias
atuais.

Ao fazer uma andlise dos pressupostos CTS para educacgdo brasileira, Santos
e Mortimer (2002) constataram que os curriculos construidos com este enfoque sédo
viaveis ao momento atual, todavia por contribuir para alfabetizacdo e o letramento
cientifico e tecnoldgico. Apontam ainda que a realidade onde as propostas
curriculares em CTS foram desenvolvidas s&o outras diferentes da brasileira e
requerem uma adequacao critica.

O carater da alfabetizacao cientifica e do letramento cientifico e tecnolégico é
extremamente relevante na constru¢cdo de uma sociedade mais igualitaria, onde os
cidadaos tem condi¢cdes de compreender, julgar, avaliar e estarem conceitualmente
preparados para influenciar nas decisdes que os afetaram direta ou indiretamente. E
a respeito do desenvolvimento de tecnologias que poderdo beneficiar e mudar sua
realidade. Logo, serdo estes cidaddos mais capacitados em opinar e discultir,
tornando os meios mais democraticos e 0s sujeitos mais ativos.

Santos e Mortimer (2002) sugerem que a ndo exploracdo das dimensdes
sociais no ensino de ciéncias alimentam os interesses sociais e econdmicos, 0
sistema vigente regido pelo capitalismo e seus sujeitos. O valor de um ensino pela
abordagem CTS é essencial para a formacdo de sujeitos com potencial para ter
habilidades, atitudes, cidadania critica e compreensdo das relagbes entre o
conhecimento aprendido e a vida.

Por muito tempo o Ensino de Ciéncias tornou-se uma ferramenta de
dominacdo e exclusdo. O conhecimento cientifico, que fora historicamente
construido pela humanidade, ficava restrito a uma classe ou grupo de “seres
especiais”, sem ser disponibilizado as outras classes de “seres menos especiais”. O
esforco de muitos autores em repensar a maneira como estava sendo conduzido os
processos de ensino e aprendizagem do Ensino de Ciéncias colaborou para o

entendimento de que a abordagem CTS humaniza esse ensino. Ao situar 0s

* Aikenhead (2003 apud SANTOS 2011) cita os slogans que emergem das orientacdes politicas
utilizados nos diferentes paises, as propostas com 0 mesmo objetivo CTS: Ciéncia para compreensao
publica e Letramento cientifico funcional.
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conhecimentos dentro de um contexto social, problematizando-os, supera a forma
até entdo mecéanico, sem nenhuma dindmica e sem vinculos com a realidade.

Para Santos (2011), a educacao cientifica possui varios slogans, porém, cada
um tem um peso de suas ideologias e, por isso, os tornam diferentes
significativamente. Ainda propfe que acima de qualquer slogan que se deseje
adotar, é necesséario antes de tudo saber o significado que se quer promover.
Acrescenta ainda que cada um desses slogans possui um contexto socio-historico e
as forcas sociais atuantes € que dardo seu significado além da visdo que se quer
atribuir a esse contexto.

A ciéncia engloba diferentes atores sociais e a compreensao desse campo
depende da andlise das inter-relacdes desses atores. Mais que uma ciéncia como
bem cultural, o conhecimento cientifico ou qualquer forma de producdo de
conhecimento e apropriacdo dele deve partir do contexto, da realidade.

Santos (2011) afirma:

O contexto atual da crise econ6mica, associado a crise das
mudangcas climéticas, convida-nos a construir outro modelo de CT
que rompa com o velho modelo consumista movido pela légica do
lucro independente de suas consequéncias socioambientais. E
nesse contexto que podemos assumir CTS como um movimento
de reconstrugdo social. Isso vai implicar na analise critica das inter
relacbes entre seus trés elementos em uma perspectiva de
transformacéo social. (p.38).

A questdo ambiental estd totalmente associada ao contexto atual e tem
problematicas conflitantes, envolvem interesses econémicos e, por outro lado, tem
forte influéncia na sociedade. Retirar das discussdes e do processo ensino-
aprendizagem esta problemética é contribuir para fortalecer o ingénuo pensamento a
respeito do processo em que a natureza esta submetida, o papel de cada individuo

na promocao das transformacgdes sociais emergentes e necessarias.

2.3. Educacao CTS e a abordagem tematica

Para o Ensino de Ciéncias pela abordagem CTS é coerente a relagdo com os
pressupostos da abordagem temaética freireana. E possivel afirmar que a

abordagem tematica favorece uma leitura mais contextualizada e critica da
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realidade brasileira para a abordagem CTS. As ideias freireanas ressoam com as
ideias desta abordagem e pode situar melhor nos projetos de educacgao
emancipatoria e autbnoma. Strieder (2008) acredita que a articulacao entre Freire e
CTS representa uma possibilidade de atualizacdo do movimento CTS para o
contexto educacional brasileiro. Para ela, € a base formativa para se compreender
criticamente, intervir socialmente em questbes da realidade, no que se refere ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Nesta perspectiva de atualizar CTS por meio de abordagem tematica requer o
conhecimento claro dos pressupostos freireanos. A investigacdo tematica é
detalhadamente apresentada por Freire no terceiro capitulo do livro Pedagogia do
Oprimido (1987). A partir deste referencial alguns autores propuseram para 0
Ensino de Ciéncias uma adequacdo dos pressupostos desta abordagem que
fundamentam as cinco etapas da investigacdo temética, a qual serd tratado em
seguida, de modo suscinto.

Freire (1987) inicia o capitulo afirmando que o didlogo é fundamental para a
proposicdo de uma educacao libertadora e transformadora. Pois ndo ha educacéo
sem comunicacao que, por sua vez, € baseada no didlogo implicado no pensar
critico: “ sem ele, ndo ha comunicagéo e sem esta ndo ha verdadeira educagéo.”
(p.44). A partir dessa afirmacgao, entram os temas geradores, para porporcionar uma
reflexdo na proposicédo de solugdes via conhecimentos ndo so intelectuais, todavia
também na acéo.

Esses temas geradores, para o autor, partem de uma situagdo mais geral que
depois particulariza-se, encontram-se nos homens e em suas relagcbes com o
mundo, de maneira nenhuma exterior a ele. Diz ainda que na investigacdo do tema,
0 que se investiga é a atuacdo do homem sobre a realidade, chamando esta acao e
reflexdo de praxis.

Os circulos de investigacdo tematica proposta por Freire sdo uma
continuidade ao processo de apreensdo dos temas com a participacdo ativa de
representantes do povo. Passa-se entdo a redugbes com uma equipe
interdisicplinar, neste momento é permitido aos professores incluirem temas nao
sugeridos pelo povo. Assim, numa acao dialogica, os professores podem inserir o
que Freire nomeia como temas dobradicas percebidos pelos professores como

essenciais e ainda nao presentes nas falas e nos apontamentos.
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De acordo com Freire (1975) os temas geradores devem surgir por meio da
investigacdo da realidade e tatar posteriormente de aspectos cientificos a partir da
necessidade de cada comunidade. Neste sentido, todo o trabalho deve ser pensado
no entendimento da realidade a partir de conteldos que auxiliem o processo de
adquirir condi¢cBes epistemoldgicas de refletir, criticar e agir na transformacéo social.

Por outro lado, o enfoque CTS tem suas vertentes em trés campos “dos quais
destacamos o da educacao, no Brasil fortemente influenciado pelos pressupostos
freireanos e assim adequando-se a realidade nacional. No sentido de que a “leitura
de mundo” freireana tem total ligagdo com a leitura critica do mundo contemporaneo
e da transformacédo social, € imprescindivel a compreenséo da relacdo do enfoque
CTS pela influéncia social dos avancos cientificos e tecnologicos (AULER et alii,
2009).

As bases estruturantes de ambos, tanto do enfoque CTS quanto da
abordagem tematica freireana procuram uma formacgdo cidadd avancando na
superacao do ensino sem vinculo com a realidade, que causa profundo desinteresse
e uma propagacao de ensinar meramente pelo propdsito de repassar contetudos que
se considera serem importantes. Para Strieder (2008), a problematizacéo, o dialogo,
e a investigacdo tematica na perspectiva freireana sdo condi¢cdes necessarias para a
construcéo e efetiva apropriagdo dos conhecimentos por parte dos estudantes. Ela
organiza esses elementos que considera os articuladores entre abordagem CTS e a

perspectiva freireana de abordagem tematica em dois blocos:

(i) os objetivos educacionais, que envolvem a concepg¢ao de um ensino que
proporcione uma mudanca de percep¢do sobre o mundo, associada a
transformag&o do mesmo, e o estabelecimento de uma outra relagéo entre a
escola e seu entorno social. (ii) as condi¢cdes necessdrias para a construgao
do conhecimento e emancipacdo dos homens, que sdo o dialogo, a

problematizacdo e a investigacéo tematica (p. 48, 49).
Reforgcando a estreita articulacdo entre ambos, Nascimento e Lisinger (2006)
apresentam trés pontes de convergéncia entre a articulacao entre CTS e Freire: (i) a
abordagem tematica e a selecdo de conteudos e materiais didaticos; (i) a

perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagdgico e o papel da formacdo de

* Garcia et alii (1996 apud STRIEDER, 2009) afirma que so trés os campos em que se desenvolvem
estudos e programas CTS: Campo da investigacdo ou académico; campo das politicas publicas;
campo da educacéao.
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professores; (iii) o papel do educador no processo de ensino e aprendizagem e na
formacao para o exercicio da cidadania.

Ao analisarem livros e artigos a respeito da relacao entre a abordagem CTS e
0S pressupostos freireanos na organizacao de curriculos de Ciéncias, Zaparoli e
Stuani (2013) esclarecem que uma das divergéncias da-se no sentido da escolha
dos temas. Para elas, os temas em Freire séo escolhidos pela comunidade escolar
e, por isso, sdo locais. JA na abordagem CTS os temas sédo escolhidos pelos
professores e tem uma abrangéncia mais geral. Nesta afirmacédo, recomendam que
a organizacao dos curriculos que tenham a perspectiva CTS/freireana devem eleger
temas atuais, de relevancia social tanto local como de forma geral.

Delizoicov et al (2009) realizam uma releitura da investigacdo tematica
freireana num esforco de articulacdo dessa proposicao ao ensino de Ciéncias. Para

0s autores, o uma abordagem temética do Ensino de Ciéncias é vista como:

Perspectiva curricular cuja légica de organizacdo é estruturada
com base em temas, com 0s quais sdo selecionados os conteldos
das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituacdo cientifica da
programacéo é subordinada ao tema. (DELIZOICQV et alii, 2009
p. 189).

Afirmam ainda que:

Os temas geradores foram idealizados como objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, 0 agir e o refletir, a teoria e a
pratica, pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma
rede de relagbes entre situac¢des significativas individual, social e
histérica, assim como uma rede de relagcbes que orienta a
discussdo, interpretacdo e representacdo dessa realidade. (p.
165).

Os principios dos temas geradores (DELIZOICQV et al, 2009) tem por pontos
principais a totalidade e abrangéncia da realidade, o rompimento com 0 senso
comum no sentido de nivel de conhecimento, a centralidade do didlogo. Por outro
lado, esses pontos também exigem do educador além de uma postura critica, uma
problematizacdo constante, um certo distanciamento, o estar na acao se observando
e criticando. Para este principio se atrela a questdo da participagéo, coletividade e
disposicédo do educador. Esta forma de abordagem também propde que haja uma
ampliacdo no uso de materiais instrucionais, onde cada material adquire fungéo
somente apOs estar claro seu papel em cada momento ao ser utilizado. Ainda
afirmam que uma diversificacdo tanto das atividades como da linguagem superam

as falsas dicotomias entre textos e experiéncias.
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Estruturar o Ensino de Ciéncias pela abordagem de temas na sala de
aula,pode ser comparado ao modelo de um fractal:

Um elemento ao se repetir, oferece multiplas possibilidades de
construcdo de estruturas maiores, como resultado da diversidade
de maneiras de organizar 0 uso repetido do mesmo elemento
estruturado. No caso da programagédo de contetdos escolares, os
trés momentos ddo a oportunidade da construcdo de uma
estrutura de rede ou mapa, a qual, articulada aos conceitos
unificadores, possibilita a elaboracdo de uma rede conceitual que
sintetiza a programacao.” (DELIZOICOV et alii, 2009, p. 243)

Ainda sobre o tema gerador, Delizoicov et alii (2009) dizem que a idealizac&o
dos mesmos € diretamente relacionada a praxis, a teoria e a pratica, com vistas ao
estudo da realidade da qual emergem a rede de relagdes “entre situagdes
significativas e individual, social e histérica”, uma rede de relagdes norteadoras. Para

eles, os principios basicos dos temas geradores sao:

visdo da realidade e abrangéncia da realidade; a ruptura com o
conhecimento no nivel do senso comum; adotar o didlogo como sua
esséncia; exigir do educador uma postura de critica, de problematizacao
constante, de distanciamento, de estar na acdo e de se observar e se
criticar nessa acdo; apontar para a participacdo, discutindo no coletivo e

exigindo disponibilidade dos educadores. (p. 166).

A abordagem tematica, na visdo de seus idealizadores, tem uma proposta de
rupturas no desenvolvimento da formacdo do estudante. Esses temas s&o 0s
“objetos de conhecimento” (DELIZOICQV et alii 2009). O conceito estruturante desta
perspectiva é a abordagem tematica, e a organizacao dos curriculos surge a partir
do tema, que € a base para escolha dos conteudos de ensino, assim 0s conceitos

cientificos subordinam-se a ele.Os autores afirmam que:

A estruturacdo das atividades educativas, incluindo a selecao de contetdos
gue devem constar na programacdo das disciplinas, bem como sua
abordagem sistematizada nas salas de aula, rompe com o tradicional
paradigma curricular, ou seja, um curriculo concebido com base numa
abordagem conceitual. (p.189, 190)

Angotti (1993) também esta de acordo com estas perspectivas de partir da
realidade no sentido de tentar a desconstrugcéo ou evitar o excesso de fragmentacgao
do pensamento dos estudantes apresentado o0s conceitos unificadores:
transformacao; regularidade, energia e escalas. Para este autor, 0os conceitos estédo
propostos na formacdo de professores e na aquisicdo de saber da Ciéncia da
Natureza. No Ensino de Ciéncias na area da Fisica, Quimica ou Biologia os saberes

estao fragmentados, sao discutidos de forma fragmentada e dissociada. Percebe-se
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nesta realidade que a interdisciplinaridade e a complexidade estdo cada vez mais
perdendo espaco no debate e principalmente na prética. As praticas educativas ndo
estdo contemplando, na sua época a articulacdo entre conhecimento cientifico e os
processos tecnologicos. E imprescindivel que o conhecimento de Ciéncia e
Tecnologia seja parte da realidade escolar dos estudantes, mesmo que até entao,
tenha sido amplamente negligenciado este direito aos estudantes. Havia sempre a
separacao entre 0 que o estudante trabalhador deveria estudar e o que os futuros
cientistas deveriam obter como conhecimento.

Nesta perspectiva, 0s conceitos unificadores, no ponto de vista de Angotti
(1993), permitem novas percepc¢des por serem mais abertos e relacionais que o
contetdo propriamente dito. E a necessidade do enfrentamento da tenséo entre
fragmentos e totalidades que é o parametro da base tedrica dos conceitos
unificadores. Para este estudo o autor lanca méo do didlogo com os professores de
Ciéncias da Natureza para problematizar a maneira como foi apreendida e ensinada
nas disciplinas o conhecimento.

Como ja afirmado anteriormente pelo autor, 0 enfrentamento da tensdo entre
fragmentos e totalidades é que se da o comprometimento do ensino de Ciéncias da
Natureza com énfase nos conceitos. Ha, indiscutivelmente, uma articulacdo entre os
saberes, todavia, os estudantes ndo conseguem percebé-lo mesmo com o esforgo

de professores comprometidos com praticas nao tradicionais.

Os conceitos unificadores sdo complementares aos temas e carregam para
0 processo ensino-aprendizagem a veia epistémica, na medida em que
identificam os aspectos mais partiihados (em cada época) pelas
comunidades de C&T, sem negligenciar os aspectos conflitivos. (Angotti,
1993, p.193).

Os conceitos unificadores sdo uma possibilidade de aproximagao das “varias
ciéncias”, respeitando os niveis de formacéo e cogni¢do. Neste sentido, propde que
os temas definam os conteldos e que 0s conceitos unificadores sirvam para haver
as apreensdes, por conseguinte, o ensino de Ciéncias da Natureza seja um
instrumento para o exercicio da cidadania. Associado a ampla difusdo da cultura
como construto humano e sua apropriacao alcance de forma significativa a grande
parcela da populacao.

O conceito de contetdos unificadores também avanca no sentido de ser
supradisciplinar, quando permeia as diferentes areas das ciéncias, como a biologia,

fisica, quimica, geologia e astronomia.
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2.4. Curriculos e Ensino de Ciéncias

Os estudantes necessitam de uma formagdo mais coerente com sua
realidade, e que o Ensino de Ciéncias seja também como lentes para ajuda-los a
compreender o mundo. H4 uma preocupacédo quanto aos curriculos de ciéncias
pobres em assuntos sociais, estes curriculos prejudicam a formacao integral dos
estudantes. Um dos autores que contribuiram para pensar uma reorientacéo
curricular pautada por referenciais politicos, éticos, pedagdgicos e epistemoldgicos
foi Silva (2004). Para ele, o compromisso de emancipac¢do do sujeito € que deve
orientar “o fazer dialégico na construgdo de um curriculo popular critico” (p.s/n).
Evidenciando a construcao de seus argumentos a partir dos pressupostos freireanos
indicando que tipo de formacéo é deseja na construcéo do curriculo.

Também contribuindo na superacdo do modelo curricular ultrapassado e
desconexo da realidade e do contexto global estda Santos e Mortimer (2000)
afirmando que um curriculo com abordagem CTS deve superar a matriz dos temas
transversais para auxiliar o trabalho disciplinar, mas deve aparecer como uma
abordagem do Ensino de Ciéncias, entendendo também que o estudante deve olhar
criticamente para 0s avancgos tecnolOgicos, seus impactos sociais e em qual
contexto eles se constroem.

Citando Roberts (1991, apud SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 3), os
curriculos de ciéncias devem ter as inter-relacbes com a explicacao cientifica, o
planejamento técnico e solucdo de problemas, além da tomada de decisdo. Assim,
seremos capazes de formar cidadaos criticos, com condi¢cdes de atuar na sua
realidade com bases tedricas como ferramenta do diadlogo e sua visdo de mundo.

A escola deve alterar a estrutura curricular existente de modo que os temas
sejam pontos de partida para uma nova abordagem de conceitos, de acordo com
Delizoicov et alii (2009). Sobre os temas os autores afirmam que “s@o o ponto de
partida e ndo o0s conceitos para elaboracdo do programa, que deve garantir a
inclusdo de conceituacdo a que se quer chegar para a compreensao cientifica dos
temas cientificos pelos alunos” (p 272-273).

Aikenhead (2009) aponta que um curriculo CTS tem condi¢cdes de abarcar
dois grupos, dependendo do objetivo de formacg&o, o grupo dos especialistas
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considerada a elite pelo autor; os cidaddaos para uma atuacao social, visando a
capacitacdo intelectual sinalizada como Ciéncia para todos. Neste sentido, a
abordagem CTS pelo viés deste tipo de capacitacdo cidada.e na visdo do autor pode
contribuir na discusséo de conteudos que envolvam questdes ausentes no estudo da
Ciéncia pura, como questbes de ordem sociais exemplificado no assunto de
conservagao de energia e poluigéo.

Este autor aponta que ha varios pontos de vista dentro da comunidade da
educacao cientifica a respeito dos conteudos CTS. Todavia, elege uma definicdo
que tem a intencdo de abarcar todos os pontos de vista. Para ele é a composicao da
interacdo entre Ciéncia e tecnologia ou entre Ciéncia e Sociedade, n&o limitando as
combinagBes com as opcbes de serem: um artefato tecnoldgico, processo ou
pericia; as interacdes entre tecnologia e sociedade; a questdo social relacionada
com a ciéncia ou tecnologia; conteudo ciéncia social que lanca luz sobre uma
questdo social relacionada a ciéncia e tecnologia; a questao filoséfica, histérica ou
social no seio da comunidade cientifica ou tecnoldgica.

Halmenschlager (2010) afirma que € uma necessidade atual a reconfiguracéo
do curriculo do Ensino de Ciéncias e a Abordagem Tematica possibilita a insercéao
de questdes da realidade escolar, da CTS e questdes sociais nos curriculos das
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia do Ensino Médio. A autora realizou uma
pesquisa bibliografica sobre curriculo e reconfiguracdo curricular em atas do
ENPEC, SNEF, EPEF, ANPED, REBPEC nos anos de 2000 a 2009, e compreendeu
que ha discussdes sobre a reconfiguracdo do curriculo sobretudo no ensino de
ciéncias. Os curriculos que se apresentam como um indice de livros, na visdo da
autora, ndo tem sentido para o estudante. Uma reconstru¢do curricular sera
relevante, pois contribui na superacdo do ensino tradicional e permite ao professor
uma reflexdo sobre sua pratica, apontando para conteudos mais significativos. Uma
possibilidade de dar maior sentido aos conteudos de ciéncia é estruturar 0s
curriculos a partir de temas da realidade dos educandos.

Para uma construcéo curricular com énfase CTS, a clareza do contexto e as
representacdes conceituais de cada um dos aspectos desta trilogia norteara o
significado da educacdo que se pretende e assim ndo tornara o curriculo uma
tentativa frustrada de educacdo CTS. Para isto, toma-se por base o que dizem

Santos e Mortimer (2002) a respeito das leituras realizadas. Nos clarificam sobre a
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Ciéncia presente nos curriculos CTS, quando afirmam que ela tem uma dimensé&o
mais ampla, avancando para além da investigacdo cientifica e significado de
conceitos. Ciéncia esta que ndo € um ensino do cotidiano, enciclopédico que nao
contempla as relagcbes com os problemas sociais.

Para os autores, Tecnologia é vista como o conhecimento que possibilita o
controle e a modificagdo do mundo. Diferente do que acredita atualmente a ciéncia
aplicada, Vargas (1994 apud SANTOS E MORTIMER, 2002) diz que a tecnologia é
um conjunto de atividades humanas, associada a cultura num conhecimento
sistematizado, construcao de obras e fabricacdo de produtos. Quando a tecnologia é
vista por meio de seus aspectos culturais e organizacionais, € possivel compreender
sua dependéncia do contexto sdcio politico, dos valores e das ideologias culturais.
Para desalienar e libertar os sujeitos visando um desenvolvimento sustentavel é
preciso mais que saber manusear, entender seu funcionamento e estar preparado
para aprender mais. Para Vieira Pinto (2005) "o dominio teérico da técnica pelo
homem liberta-o da servidao pratica a técnica, que vem sendo, crescentemente, 0
modo atual de vida pelo qual é definido e reconhecido” (p.223).

Os temas cientificos séo indissociaveis da Sociedade e seus problemas,
todos estes devem partir de uma contradicio com possibilidades de serem
confrontados por diferentes pontos de vista. Trata-se também do desenvolvimento
da cidadania, da ética e valores humanos (SANTOS e MORTIMER, 2002). Citando
Ransey (1993 apud SANTOS e MORTIMER, 2002) ha critérios para que um tema
seja considerado tema social relativo a Ciéncia, em suma deve ser e ter problema de
natureza controvertida; significado social e relativo a Ciéncia e a Tecnologia.

Esse entendimento ndo tem a intencionalidade de explorar em separado a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, pois a abordagem que se defende neste
trabalho é justamente a inteira relagdo de ambos e n&do sua fragmentacéo.

Os temas a serem discutidos na realidade brasileira, para Santos e Mortimer
(2002), podem ser: (1) exploracdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico
e social. Questdes atuais como a exploragcdo mineral por empresas multinacionais, a
privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce, as propostas de privatizacdo da
Petrobras, etc. sdo alguns exemplos de possibilidades nesse tema; (2) ocupacéo
humana e poluicdo ambiental, na qual seriam discutidos os problemas de ocupacgao

desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento basico, a poluicdo da
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atmosfera e dos rios, a saude publica, a diversidade regional que provoca o éxodo
de populacdes, a questdo agraria; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o
ambiente, o que envolveria reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade
tecnolégica; (4) controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados,
envolvendo os direitos do consumidor, 0s riscos para a saude, as estratégias de
marketing usadas pelas empresas; (5) a questao da producao de alimentos e a fome
que afeta parte significativa da populacdo brasileira, a questdo dos alimentos
transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicdo de
terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura; (7) o processo de
desenvolvimento industrial brasileiro, a dependéncia tecnolégica num mundo
globalizado; nesse tema poderia ser discutida, por exemplo, a exportacédo de silicio
bruto ou industrializado; (8) as fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais
e seus aspectos politicos; (9) a preservacdo ambiental, as politicas de meio
ambiente, o desmatamento. Para eles, muitos desses temas fazem parte do
curriculo da disciplina de Geografia, todavia tem muito potencial para serem
explorados pelas vias da Ciéncia e da Tecnologia, preferencialmente de forma
interdisciplinar.

Nos trabalhos pesquisados por Auler et alii (2009), em 36% deles os
curriculos com énfase em CTS partiam dos conteldos e os temas surgiam em
funcdo destes. Por isso é importante ter clareza do significado dos cursos com
enfoque CTS, pois denominar um trabalho ndo € necessariamente incorporar seus
pressupostos e cair no erro de tornar o enfoque CTS uma forma de dar uma
roupagem nova a antigos conceitos. Contribuindo para esse entendimento,
Aikenhead (1994a apud SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 15,16) apresenta um
qguadro evidenciando as diferengas entre as categorias dos “objetivos gerais de CTS

e da proporgéao entre o conteudo de CTS e o conteudo puro de Ciéncias” (fig. 1).



Categorias Descricao Exemplos

1.  Conte0do Ensino tradicional de ciéncias O que muifos professores fazem para
de CTS como acrescido da mengio ao “dourar a pilula™ de cursos puramente
elementoc  de conteddo de CTS com a fungio concsituals

motivagao. de tormar as aulas mals

interessantes.

2. Ensino tradicional de ciéncias Science and Technology in Sociefy
Incorporagdc  acrescido de pequenos estudos (SATIS, UK), Consumer Science (EUA),

eventual do
conteddo  de

de conteddo de CTS
incorporados como  apéndices

Values in School Science (EUA).

CTS ao aos tidpicos de ciéncias. O
conteldo conteddo de CTS nao é
programatico. resultado do uso de temas

unificadores.
a. Ensino tradicional de ciéncias Havard Project Physics (EUA), Science
Incorporagdo acrescido de uma série de and Social lssues (EUA).  Nelson
sistematica do pequenos estudos de conteldo Chemistry (Canada). Interactive

conteddo  de

de CTS integrados aos topicos
de ciéncias, com a fungio de

explorar  sistematicamente o
conteido de CTS. Esses
contetdos formam temas
unificadores.

Teaching Units for Chemistry (UK),
Science., Technology and Sodiety, Block
J. (EUA). Three SATIS 168-19 modules
{What is Sdence? What is Technology?
How Does Society dedide?— UK).

CTS an
conteldo
programatico.
4.  Disciplina
cientifica
(Quimica,
Fisica e
Biologia) por
meio de

conteddo  de
CTSs

Os temas de CTS sao utilizados
para organizar o conteddo de
ciéncias e a sua seqléncia, mas
a selegdo do conteldo cientifico
ainda & a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos
cientificos puros &  muito
semelhante adquela da categoria
3, embora a seqléncia possa ser
bem diferente.

ChemCon (EUA), o0s mddulos
holandeses de fisica como Light Sources
and lonizing Radiation (Holanda: PLON),
Science and Society Teaching units
(Canada), Chemical Education for Public
Understandig (EUA), Science Teachers’
Associalion of vicfoira Physics Series
[Australia).

5. Ciéncias por
meio do
conteddo  de
CTS

CTS organiza o conteddo e sua
seqiéncia. O conteldo de
ciéncias & multidisciplinar, sendo
ditado pelo conteudo de CTS. A
lista de topicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de
topicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in  Science and
Technology (Canada), Modwlar STS
(EUA)., Global Science (EUA), Dutch
Environmental Project (Holanda), Salters’
Science Project (UK)

6. Ciéncias
com conteldo
de CTS

O conteddo de CTS & o foco do
ensino. O conteldo relevante de
ciéncias enriquece a
aprendizagem.

Exploring the Nature of Sdence (Ing.)
Society  Cnwironment and  Energy
Development Studies (SEEDS) modules
(EUA), Science and Technology 11
(Canada)
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7. O contelddo de CTS é o foco do Studies in a Social Confext (SISCON) in
Incorporagdo  curriculo. O conteddo relevante Schools (UK), Modular Courses in
das (Ciéncias de ciéncias € mencionado, mas Technology (UK), Science A Way of

ac conteGdo nao & ensinado Knowning (Canada), Science
de CTS sisiematicamente. Pode ser Technology and Sociefy (Australia),
dada énfase aos principios Creafive HRole FPlaying Exercises in
gerais da ciéncia. Science and Technology (EUA). Issues

for Today (Canada), Inferactions in
Science and Sociefy — videos (EUA),
Perspectives in Science (Ganada)
8. Conteddo Estudo de uwma qguestBo Science and Sodefy (UK.), Innovafions:
de CTS tecnologica ou social importante. The Social Consequencies of Science
O conteddo de ciéncias & and Technology program  (EUA),
mencionado  somente  para Preparing for Tomorrow’s World (EUA),
indicar uma vinculagdo com as Values and Biology (EUA).
ciéncias.

Figura 1. Quadro evidenciando as difergﬁgz;s_ entre as ;:ategorias dos “objetivos gerais de CTS e da proporgdo entre o
conteudo de CTS e o conteudo puro de Ciéncias”, segundo Aikenhead (1994a apud Santos e Mortimer, 2002).

Para Aikenhead (1994 apud SANTOS E MORTIMER 2002), esse quadro
pode contribuir para entender qual o foco e qual o entendimento dos objetivos do
enfoque CTS que estdo presentes no curriculo, mesmo que ndo seja um modelo
real.

Alguns trabalhos tem o carater de encontrar as inter-relacdes entre a
abordagem teméatica freireana e abordagem CTS. Toma-se como exemplo
Watanabe (2009) que prop6s um curriculo sobre tema agua para o Ensino Médio,
avancando nos pressupostos de Garcia (1988 apud Watanabe, 2009) além de
Delizoivoc et alii (2009). Sem a pretenséo de superacao destes referenciais, para a
autora, todos eles apontam para a escolha de um tema que seja relevante para a
sociedade, capaz de mobilizar os estudantes, além e incluir aspectos da concepc¢ao
CTS. Em sua escolha, levou em consideragcdo a “ampla abordagem que o mesmo
proporciona, incluindo as possibilidades de discutir conteddos deixados fora do
Ensino Médio ou questBes socioecondmicas e ambientais pouco abordadas nas

aulas de Ciéncias.” (p.48).
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2.5. Educacado do Campo e as Ciéncias da Natureza

A concepcado de Educacdo do Campo esta em fase de constituicdo
historica.Nesse sentido as contribuicdes de Caldart (2011) séo esclarecedoras para
se pensar nesta proposta de educacdo que esta inteiramente ligada a proposta de
sociedade. S&o as ideias da autora que norteiam esta parte da pesquisa relacionada
a teméatica Educacdo do Campo, passando desde o panorama histérico até
concepcles epistemoldgicas . Em principio ela aponta a triade estruturante: campo,
politicas publicas e educacao diretamente relacionadas ao conceito central, a partir
dai discorrendo sobre os demais aspectos deste conceito em construgao.

As dimensfes pedagdgicas da educacdo do campo, com suas raizes no
campo, no projeto de campo, na educacao popular e intrinsecamente relacionada a
dindmica dos movimentos sociais do campo, retoma matrizes da educacdo. Estas
matrizes sdo a emancipacao, a libertagédo, a humanizacéo e a formacao do sujeitos.
(BARBOSA, 2012).

Caldart (2011) faz um breve histérico da Educacdo do Campo na forma de
tépicos: nasceu como Educacao Basica do Campo (I Conferéncia Nacional por uma
Educacédo Basica do Campo — 1998); em 2002 passou a ser chamada de Educacédo
do Campo (Seminario nacional); 1997 — Encontro Nacional dos Educadores e
Educadoras da Reforma Agraria (Enera) realizado pelo MST — proposto um desafio
para discussdo mais ampla sobre educacdo no meio rural brasileiro; 1998 —
Instituicdo do Pronera — Programa Nacional de Educac¢éo na Reforma Agraria.

A autora usa como argumentos para o contraponto de forma e conteudo a
denominada Educacéo rural, o sentido atual do trabalho camponés; das lutas sociais
e culturais dos grupos que tentam garantir a sobrevivéncia deste trabalho; educagéo
gue se volta ao conjunto dos trabalhadores e trabalhadoras do campo, quilombolas,
nacdes indigenas, assalariados vinculados a vida e ao trabalho rural e resgate ao
conceito de camponés, historico e politico.

O parecer do Conselho Nacional da Educacdo - CNE (BRASIL, 2002) n°
36/2001 que normatiza as Diretrizes Operacionais para Educacdo Basica nas
Escolas do Campo, estabelece que “a educacdo compreende todos 0s processos

sociais de formagéo das pessoas como sujeitos do seu proprio destino.” E ainda que
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“‘educagdo tem relagdo com cultura, com valores, com jeito de produzir, com
formacéao para o trabalho e para participagao social.”

A necessaria transformacdo educacional para os camponeses foi
protagonizada pelo Movimento dos Trabalhadores Sem Terra, mas depois houve
necessidade de alcangar um cenario mais amplo compreendendo todos os
trabalhadores do campo. A Educacdo como pratica social esta em processo de
constituicdo historica, e tem algumas caracteristicas principais que expressam sua
consciéncia de mudanca (CALDART, 2012). Sdo algumas destas caracteristicas:
a)Luta social pelo acesso aos trabalhadores do campo a educacgdo, com sujeitos do
processo e ndo nomeadores de tal. (Ndo € para nem com, mas dos camponeses —
expressao da pedagogia do oprimido); b) Dimenséao de pressao coletiva por politicas
publicas mais abrangentes. (Também em cada local ou situacdo particular dos
grupos sociais que a compde); c) Combina luta pela educagcdo com luta pela terra,
Reforma Agréria, direito ao trabalho, a cultura, a soberania alimentar, ao territério.
N&o s de educacdo em si mesma, nem educacado escolar, mesmo que organizada
em torno dela; d) Defende a especificidade das lutas e das praticas por ela geradas,
mas nao em carater particularista; e) Praticas que reconhecem e buscam trabalhar
com a riqueza social e humana da diversidade de seus sujeitos. Com vistas a
superacao das relagcbes capitalistas no campo e na cidade; f) Ndo nasceu como
teoria educacional pois trata de pratica e de lutas contra hegemonicas, exige teoria,
rigor de analise da realidade concreta, perspectiva da praxis; g) De forma mais
ampla, se interessa pela totalidade apesar do direito de pensar a pedagogia em sua
realidade especifica; h) Escola € o objeto central de lutas e reflexdes pedagdgicas; i)
Busca a luta pelo acesso a educacéo publica com a luta contra a tutela politica e
pedagogica do Estado. (Nao deve ser o Estado o educador do povo); j) Educadores
sdo sujeitos fundamentais da formulacdo pedagogica e das transformacdes da
escola.

A escola do campo se da no enfrentamento da ciéncia constituida nos moldes
do capitalismo, avancando contra a neutralidade do conhecimento cientifico
construido pela humanidade, ela deve estabelecer um dialogo com a realidade dos
camponeses tentando propor solucbes para os problemas cotidianos que tentam

superar a légica do sistema capitalista (MOLINA e SA, 2012a).
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Com isso, retoma-se ao Ensino de Ciéncias que se prop0e a desmistificar a
Ciéncia, como um bem que s6 um seleto grupo pode possuir ou obter, servindo para
a dominacdo e alheia as discussdes sociais. O ensino de ciéncias que possa
fornecer ao cidaddo condicbes de participar das discussbes que o afetam
diretamente, do desenvolvimento de tecnologias que facilitam a vida diaria, ou até
mesmo que torne o individuo capaz de compreender a vida em sua totalidade.

A Educacdo do Campo comunica sua concepcdo pedagogica com este
Ensino de Ciéncias ao propor que seus sujeitos possam de forma emancipatoria
compreender a relacdo e o processo de constru¢cdo de conhecimento cientifico
atrelado as questdes econdmicas, politicas e culturais. Assim acontece com a
histéria do conhecimento cientifico, ele é construido por coletivos, pares, homens,
mulheres que influenciados por fatores econdmicos, culturais e politicos se
constituem. A ciéncia ndo € neutra, ndo ha um s6 método de fazé-la, também néo
visa desacreditar o senso comum, todavia, superar a ingenuidade do conhecimento
e reconhecer que ha outros conhecimentos e formas de construcédo de saberes.

Quando a educacdo do campo se constitui como um movimento do campo,
no campo e para o campo, nos faz compreender também que a ciéncia por outro
lado também deve partir da realidade de producéo da vida material de seus sujeitos.
E nesta intencionalidade pensar em praticas que possam dar condicdes ao
estudante de atuar melhor na vida. O conhecimento cientifico pode instrumentalizar,
pois entender a natureza da ciéncia é fundamental para entender as implicacdes
sociais.

No trabalho realizado por Araudjo e Cardoso (2009), o olhar que langam sobre
o ensino de Ciéncias nas escolas do campo demonstra que o processo de ensino
aprendizagem é quase que exclusivamente baseado no livro didatico. Para as
autoras, o curriculo escolar de Ciéncias sempre foi pautado pela Ciéncia ocidental
moderna para priorizacdo e selecdo dos saberes para instrumentalizar. Por isso,
guando a énfase esta no sistema dominante, a cultura popular é depreciada. As
ciéncias que se ensina, ainda segundo as autoras, é aquela Ciéncia neutra sem
relacdo social e ética, fazendo uso de modelos da realidade que sdo considerados
corretos e inquestionaveis.

Deste modo, € uma maxima da educagédo do campo, que os conhecimentos e

0s saberes produzidos pelos camponeses sejam ponto de partida para se construir
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novos conhecimentos. Neste sentido, a escola deve exercer sua potencialidade na
formacao de sujeitos autbnomos, compreendendo que a escola do campo tem um
carater muito mais amplo do que se costuma explicitar a respeito do modelo do
sistema vigente.

A escola do campo em sua triade estruturante escola—campo—politicas
publicas oferece ao educando a possibilidade de compreensdo da sua realidade a
partir de um olhar em que se atrelam o0s conceitos principais da luta dos povos do
campo. E imprescindivel que a relacéo da luta pela terra, e a efetivacdo de politicas
publicas como direito a educacdo no e do campo, sejam fontes geradoras de
guestdes para problematizacdo, e compreensao da natureza e objeto das ciéncias.

Estudar com um olhar interdisciplinar, na perspectiva de area do
conhecimento, é uma tentativa de superar o modelo capitalista de fragmentacdo do
conhecimento, que torna cada vez mais distante a realidade da vida escolar.

Deste modo, quando encontramos um ponto de dialogo com a abordagem
CTS, na perspectiva de “recuperar o vinculo com a formacado humana e a produgao
material da existéncia’(CALDART, 2012, p.265) na Educacdo do Campo, pensando
estes vinculos a partir da realidade especifica, em destaque a agricultura
camponesa, a agroecologia, a desigualdade social, vida humana e terra, producao
de alimentos saudaveis, relacBes de respeito a natureza, ciéncia, tecnologia, cultura
(CALDART, 2012).

No entendimento da Educacdo do Campo, trazer a vida como principio, nos
aponta para uma educacao que parte da realidade, educagcéo onde 0s sujeitos estao
em um contexto social, politico, cultural e econébmico. A escola esta inserida também
nesta realidade e por isto, a educacédo que se propde a através dela deve partir da
vida num processo integral.

A escola do campo tem uma identidade que a vincula a realidade:

Paragrafo Unico. A identidade da escola do campo é definida pela sua
vinculagdo as questbes inerentes a sua realidade, ancorando-se na
temporalidade e saberes proprios dos estudantes, na memoria coletiva que
sinaliza futuros, na rede de ciéncia e tecnologia disponivel na sociedade e
nos movimentos sociais em defesa de projetos que associem as solu¢cbes
exigidas por essas questfes a qualidade social da vida coletiva no pais.
(BRASIL, 2002)

by

O Ensino de Ciéncias no modelo vigente ndo atende a demanda da
Educacdo do Campo em trazer o conhecimento escolar para a vida, de maneira a

tornar-se participante e ndo meramente um receptor de conhecimentos desconexos
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da realidade. H& alguns enfoques e abordagens para o ensino de ciéncias nas
escolas do campo que contribuem no sentido de superagdo da fragmentacdo do
conhecimento e da insercdo da realidade material da vida dos estudantes.

No relato de Brito e Silva (2011) aparece claramente o esfor¢co coletivo em
promover o Ensino de Ciéncias no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo
que seja por organizado por &rea, para isso, realizando reunides periodicas de
planejamento com o grupo de professores acompanhando e avaliando as
atividades. No entendimento das autoras, sO assim sera possivel elaborar
coletivamente superar a maneira fragmentada, desvinculada da realidade em que o0s
conteudos de Ciéncias séo trabalhados e ensinados .

Essas mesmas autoras fazem uma critica @ maneira como os conteudos de
Ciéncias estdo organizados nas diferentes séries, para elas, sdo quatro blocos que
tratam necessariamente a respeito do corpo humano; os seres vivos e alguns
aspectos superficiais; trabalham o0s seres néo vivos e por ultimo o meio ambiente e
pontualmente a poluicdo. HA um grande problema neste modelo, as autoras
esclarecem que sera de maneira muito incipiente a contribuicdo da escola em formar
visando a melhoria na qualidade de vida das pessoas. Para elas, o exercicio do
dialogo coletivo ir4 suscitar em uma complexificacdo a respeito do modelo em que
se organizam os conteudos.

Ainda apontam alguns critérios a serem considerados na organizacao
curricular: hierarquizacdo dos saberes e das areas disciplinares; dificuldades na
realizacdo de um planejamento coletivo; os sujeitos e as limitacdes da formacao; o
compromisso profissional de uns em detrimento do descompromisso de outros. Eles
certamente influenciaram significativamente nos conhecimentos, recursos e
estratégias para promover a superacao da fragmentacédo e articulacdo destes com a
realidade.

No artigo de Brito e Lima (2011) hd uma importante afirmacdo em que
defendem que é imprescindivel que o coletivo de professores da area de Ciéncias,
envolvidos com a formacéo inicial ou continuada da Educacado do Campo, una-se no
esforco tanto de pensar novas estratégias de formacéo por area do conhecimento
qguanto de socializa-la. Complementam ainda, que o “desafio atual do curriculo de

Ciéncias é tratar uma gama de conhecimentos a partir de suas dimensdes mais
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amplas como formacgao histoérica e epistemologica”(LIMA, 2010 apud BRITO e LIMA,
2011).

Como em realidades urbanas, a escola do campo também tem a pratica de
reproduzir o contetdo presente no sumario dos livros didaticos. Este fato € ainda
mais grave quando observa-se um retrocesso nos processos de escolarizagéo
camponesa ao receberem os livros didaticos que sobravam da escola urbana. Em
qualquer proposta para o campo, faz-se necessaria a clareza dos principios
estruturantes da escola do campo, que sdo campo, politicas publicas e educacéo,
apontados e tratados por Caldart (2002). Sao estes principios que apontam para a
centralidade do campo em todos os processos da Educacdo do Campo que visa um
projeto maior para 0s camponeses e para sociedade brasileira.

Héa esforcos em direcdo a construcdo de material didatico especifico para o
campo, tendo em vista 0os avancos proporcionados pelas politicas publicas de
formacdo docente e em linhas de pesquisas que se desenvolvem em diversas
universidades. Para isto as parcerias e um grande esforco dos intelectuais que se
formam nas licenciaturas em Educacdo do Campo espalhadas pelo pais,
pesquisadores e programas de pds graduacdo na linha da educacdo do campo,
unindo-se no sentido de preparar estes materiais.

Como as politicas para o campo ainda estdo em processo de implementacao,

€ compreensivel quando Viana e Oliveira (2010) apontam que:

O livro didatico (LD) é um dos principais recursos do qual o
professor faz uso, e em cidades mais afastadas e escolas
carentes, o LD e o quadro de giz acabam sendo alguns dos Unicos
recursos disponiveis. Compreende-se entdo a importancia do LD
enquanto instrumento, e mais ainda a centralidade das discussodes
a respeito da maneira como o0s professores os escolhem e o
utilizam, analisando suas possibilidades e limita¢des. (p.4).

Os materiais didaticos para o campo, nos pressupostos do PNLD Campo
afirmam a condigcdo de serem mudltiplos e diversos tanto os materiais como 0s
meétodos utilizados na educacao do campo, a fim de contribuir na autbnoma pratica
pedagogica dos educadores, subsidiando-se trabalho por meio de um fomento
tedrico consistente das concepc¢des pedagogicas (BRASIL, 2013).

Material como o Caderno Pedagdgico Educadoras e Educadores — ProJovem
Campo (O Programa Nacional de Educacao de Jovens Integrada com a Qualificagéo
Social e Profissional para Agricultores (as) familiares.) — Saberes da Terra (2007),

tem a intencionalidade de criar condicbes para a compreensao, interpretacéo e
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explicacdo das contradi¢cdes, das ambiguidades, dos conflitos e das possibilidades
dos problemas que envolvem o Eixo articulador, Agricultura Familiar e
Sustentabilidade, por meio de cinco eixos tematicos, os quais se propdem construir
respostas as suas problematicas.Outros projetos também visam esta superacédo da
contradi¢do entre a realidade e os materiais didaticos para o campo.

Os avancgos promovidos por esses materiais acima citados se referem a
perspectiva interdisciplinar e contextualizada como é o caso desses cadernos do
PRO JOVEM CAMPO, que conseguem trabalhar conteldos e saberes a partir da
realidade dos estudantes. Conseguem contemplar de forma clara e objetiva uma
construcdo de conhecimento respeitando os saberes dos camponeses e ampliando
para os saberes historicamente construidos para superacdo do senso comum na
proposicao de solucdes para problemas reais.

No sentido de contextualizacdo configurando-se como um avango no
desenvolvimento da Educacdo do Campo, ainda em fase de discussdo e
aperfeicoamento sobre os seus produtores, foi o Plano Nacional do Livro Didatico
para o Campo — PNLD Campo.

O PNLD existe desde 1929 com outra denominagdo, adquirindo esta
denominacdo s6 em 1983. Mas isto ndo é muito surpreendente se comparado ao
surgimento neste cenario uma politica de livro didatico para o campo s6 em 2013. O
Programa Nacional do Livro Didatico € um marco histérico nas politicas voltadas
para a educacdo. Através dos guias, os professores podem acessar orientacdes de
profissionais da educacio que tem identidade com a educacio do campo. E visivel
que o movimento da Educacao do Campo tem influenciado na promocéo de politicas
publicas que deem conta de alcancar os povos do campo de forma especifica, sem
estabelecer um embate de peso e importancia com a zona urbana, todavia,
respeitando os saberes do campo, sua dinamica e seus sujeitos.

O programa PNLD Campo tem como objetivo:

Distribuir materiais didaticos especificos para os estudantes e
professores do campo que permitam o desenvolvimento do ensino
e da aprendizagem de forma contextualizada, em consonancia
com os principios da politica e as diretrizes operacionais da
educacgdo do campo na educacao béasica. (BRASIL, 201)

Suas principais a¢0es estdo voltadas a realidade da vida camponesa:
Contempla aquisicdo e disponibilizacdo de colecdes com

metodologias especificas voltadas a realidade do campo e com
conteddos curriculares que favorecam a interacdo entre o0s
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conhecimentos cientificos e os saberes das comunidades.”
(BRASIL, 2013)

Em pesquisas sobre o livro didatico € possivel compreender os problemas
encontrados nos livros de Ciéncias. Neto e Fracalanza (2003) apontam que além
dos desafios e limitacBes, os avancgos ocorridos através dos Guias criados pelo MEC
sao significativos no auxilio ao professor na avaliacédo e escolha dos mesmos.

Em sua pesquisa, Viana e Oliveira (2010), encontraram muitas contradicoes
entre os livros de Ciéncias recebidos para as seéries iniciais no campo e o0 que
propde a legislacdo. Elas compreenderam que mais que a adequacdo do material
didatico um conjunto de acdes devem ser efetivas, como a formacgédo continuada,
melhoria da infraestrutura, enfim, todos os fatores que influenciam numa educacgao
de qualidade. Com vistas a esta realidade, as autoras apontam que o PNLD é um
dos fatores que de maneira significativa pode auxiliar os professores,
problematizando sobre questdes relevantes que fazem parte do curriculo oficial,
todavia sem perder as especificidades dos camponeses.

O Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) insere-se numa politica
publica para promocéao de apoio ao processo de ensino aprendizagem. Ele € o maior
deste tipo de programa conhecido atualmente. Apresenta limitacdes e possibilidades
que foram se materializando num processo continuado de aperfeicoamento e
revisdo. Por outro lado, o campo brasileiro sempre apareceu no cenario como uma
parte do pais que nao tinha atencéo ao seu potencial de producao de saberes e nem
de sujeitos que, como qualquer processo educativo precisa ter perspectivas
contextualizadas, inerentes a sua realidade. Por isso, fazem-se necessarias politicas
publicas como o Programa do Livro Didético voltado a Educagcdo do Campo (PNLD
Campo).

O PNLD Campo justifica-se pelo fato de ser reconhecida a importancia da
concepcao pedagodgica da educacdo do campo e a necessidade de se produzir
material didatico conforme suas especificidades, em seus projetos politicos
pedagdgicos nas escolas. Entendemos aqui a preocupagdo do Ministério da
Educacdo em prover as escolas do campo com material didatico contextualizado,
além da preocupacdo em fomentar producdes didaticas que ndo tragam a avaliacdo
pejorativa do campo em detrimento da cidade pela logica do conhecimento
fragmentado (BRASIL, 2013).
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Ainda, justifica-se também pelo fato das dificuldades encontradas pelos
educadores do campo, BRASIL (2013) diz:

os educadores que atuam no campo enfrentam diversos desafios,
desde o diagnéstico dos saberes dos alunos, considerando as
distintas faixas etarias, o0 estabelecimento dos objetivos, a
realizacdo de opgBes metodologicas de ensino, a escolha de
atividades e selecéo de materiais didaticos apropriados a situagao
de ensino seriado e ndo seriado, o planejamento de intervencdes
adequadas e a avaliagdo continua das aprendizagens.

E perceptivel a preocupacdo com as questdes que nortearam outros editais
na area especifica de Ciéncias, sobre a experimentacao e 0s riscos aos estudantes.
Além disso, o edital ja consegue contemplar a abordagem da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), quando solicitam a integracdo da Ciéncia, 0s aspectos
tecnologicos e a relagdo com as questdes sociais.

A pesquisa realizada por Vieira (2013) € muito relevante no sentido de avaliar
as possibilidades e os limites das producfes do PNLD Campo aprovadas. Essas
producdes, para autora, mesmo reconhecendo o valor das produgdes voltadas a
realidade do campo, s6 representa parte da cultura, todavia, fazendo-se necessario
a participacdo dos sujeitos na producdo e problematizacdo das questdes da
realidade.

Além disso, o programa ainda ndo abarca as séries finais do Ensino
Fundamental nem o Ensino Médio, apontando para a importancia de se pensar em
producdes para estas modalidades, e este trabalho configura-se como uma dessas
possibilidades. Esta proposta de construcao coletiva de conceitos de Ciéncias pode
auxiliar o professor do campo na reflexdo sobre sua realidade a partir de temas a ela
relacionados e percorrer em conceitos cientificos para compreendé-la e superar o
senso comum, avancando na transformacéo social.

Uma relevante transformacédo ja ocorre nas escolas do campo, onde 0s
camponeses no que se refere a formacéo de professores, tem materializado o que
esta proposto nas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo/CES, onde os
professores tem direito a uma formacgéo a partir de sua realidade. A Licenciatura Em
Educacdo do Campo — LEdoC, da Universidade de Brasilia propde que os futuros
professores do campo possam ter em sua formagdo 0 que vivenciardo em sua

pratica. Assunto que sera mais explorado no topico seguinte.
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2.5.1 Licenciatura em Educacao do Campo

Esta nova modalidade de licenciatura das universidades publicas brasileiras
tem como objetivo a formacgédo de profissionais e sua habilitacdo para atuacdo na
Educacao Basica, especificamente nas séries finais do ensino fundamental e ensino
médio (MOLINA e SA, 2012b).

Com base nas Diretrizes para a Formacdo de Professores da Educacgao
Basica (CNE/SES n° 01 de 2002) o Projeto Politico Pedagdgico do curso também
propde a coeréncia entre formagao e pratica: “simetria invertida, onde o preparo do
professor, por ocorrer em lugar similar aquele em que vai atuar, demanda
consisténcia entre o que faz na formacao e o que dele se espera”. (Art. 3°, Paragrafo
segundo, alinea a). Conforme apontam Molina e S& (2012b), a graduacdo em sua
organizacdo curricular tem etapas presenciais em regime de alternancia
>comprendidos como tempo escola e tempo comunidade, visando a articulacéo entre
educacao e realidade camponesa.

De acordo com Silva (2011), o curso da Faculdade UnB Planaltina da
Universidade de Brasilia tem como objetivos de habilitar professores por areas do
conhecimento: Linguagens e Ciéncias da Natureza e Matematica e, formar
educadores para gestdo de processos educativos escolares e comunitarios.

A formacdo por area do conhecimento tem também uma intencionalidade
mais ampla, refere-se a “contribuir com a construcdo de processos capazes de
desencadear mudancas na légica de utilizacdo e producdo do conhecimento no
campo.” (MOLINA e SA, 2012b, P.469). Nesse sentido, as autoras afirmam que essa
organizacdo articula disciplinas, abordagem de conhecimentos cientificos de
maneira ampliada e recortes da realidade.

E importante salientar, de acordo com Molina e Sa (2012), dois importantes
aspectos da formacéo por area do conhecimento: o conceito de disciplina como uma

campo de conhecimento delimitado pelo objeto de estudo e a flexibilidade de seus

> “3 alternancia é uma estratégia da organizagdo curricular com o objetivo de garantir articulagdo intrinseca
entre educacgdo e a realidade especifica das populagdes do campo, permitir o acesso e a permanéncia aos
professores em exercicio, além de ndo condicionar o ingresso de jovens e adultos na educagdo superior a
alternativa de deixar de viver no campo (BARBOSA, 2012, p. 139).
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limites proporcionado pela dindmica histérica da superacdo de paradigmas

cientificos por causa da interacdo entre as disciplinas. A formacéo por area leva o

futuro professor ampliar seus horizontes:

O futuro docente precisa ter garantido em sua formacdo o dominio das
bases das ciéncias a que correspondem as disciplinas que compdem a sua
area de habilitagdo. Mas sua formacéo néo pode ficar restrita as disciplinas
convencionais da légica segmentada predominante nos curriculos tanto da
educacdo bésica quanto da educagdo superior. Ela deve incluir a
apropriagdo do conhecimento que ja sédo fruto de esforcos interdisciplinares
de ciracdo de novas disciplinas, para que esses sujeitos possam se
apropriar de processos de transformagéo da produgdo de conhecimento
historicamente ja conquistados (MOLINA e SA, 2012b, p. 469).

A lbégica da organizacdo curricular baseia-se em trés ndcleos de Estudo:

Nucleo de Estudos Basicos (NEB); Nucleo de Estudos Especificos (NEE); e Nucleos

das Atividades Integradoras (NAI), conforme a figura 2:

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Licenciatura em Educagiio do Campo

MATRIZ CURRICULAR
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Figura 2 - Matriz curricular da Licenciatura em Educac¢&o do Campo - Fonte PPP da LEdoC -

UnB/2009

A matriz demonstra como esta organizado o curriculo na LEdoC, uma vez que

h& uma retroalimentacéo da proposta metodoldgica para cada etapa/semestre com a
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participagdo de todos os sujeitos envolvidos no processo. O foco ndo sao as

disciplinas na formacédo por area do conhecimento, “ este trabalho se dirige a
questBes da realidade como objeto de estudo, tendo como base a apropriacdo do

conhecimento cientifico ja acumulado” (MOLINA e SA, 2012b, p. 469).
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3. 0 PROCESSO DE CONSTRUCAO CURRICULAR

3.1 Metodologia

Foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa que, segundo Sampiere
(2013), tem como foco a compreensao e o aprofundamento dos fenébmenos sob a
Gtica dos participantes contextualmente. E proposito desta, estabelecer constante
didlogo entre os sujeitos participantes e o processo de pesquisa, tornando o dialogo
a ferramenta necessaria ao sucesso do que se propde (FREIRE, 1987). Entende-se
também em Ludke e André (1986) que a pesquisa qualitativa € adequada a
pesquisa em educacdo porque esta Ultima possui uma dindmica e natureza
especificas, onde o pesquisador esta ligado a sua realidade, local de surgimento dos
problemas a serem pesquisados. Este método de pesquisa visa propor solucées aos
problemas do cotidiano.

Neste propésito, realizou-se um estudo inspirado na primeira etapa da
proposta freireana de investigacao tematica. Freire (1987) ao discorrer sobre esta
etapa diz que apdés a escolha do campo de trabalho, os investigadores devem
realizar com um grupo razoavel de pessoas uma conversa informal, esclarecendo os
objetivos, as razbes e como fardo a investigacdo. Para este momento, o autor
complementa ao explicitar que os investigadores devem abstrair o maximo de
informacdes sobre a realidade local, realizando a descodificacdo apresentando em

algum momento sua visao critica:

wy

Na medida em que realizam a “’descodificacao” desta “codificagdo” viva
seja pela observacdo de fatos, seja pela conversacdo informal com os
habitantes da area, irdo registrando em seu caderno de notas...as coisas
mais aparentemente pouco importantes. A maneira de conversar dos
homens; a sua forma de ser. O seu comportamento no culto religioso, no
trabalho (FREIRE, 1987, p.60).

Por conseguinte, Freire (1987) afirma que devem ser realizadas visitas ao
local em diferentes dias e diversos momentos, que haja conversas com as pessoas,

observacdo atenta das real¢cbes que se estabelecem entre si. Estas caracteristicas
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foram norteadoras a esta pesquisa, quanto duas atividades para compreensédo da
realidade : i) realizacéo de visitas a comunidades camponesas e ii) participacdo de
seminarios de estagio com estudantes da Licenciatura em Educacdo do Campo da
Faculdade UnB de Planaltina, Atividades que serédo exploradas no tépico que segue
A partir deste estudo seguiu-se a constru¢cao dos conceitos em 2 etapas: workshop
1 com participagéo de docentes das Ciéncias Naturais; reunides individuais com os
docentes patrticipantes; workshop 2 para avaliacdo da rede tematica elaborada
coletivamente e do processo de sua construcao.

A escolha do tema Agriculturas pela pesquisadora deu-se mediante o estudo
para compreensao da realidade camponesa, embasando-se no entendimento de
Strieder (2008) sobre a escolha do tema ser de um agente externo que identifica
uma situacao importante e também na afirmacdo de Watanabe (2008) considerando
o tema com forte significado social, que abarca questbes politicas, sociais e
econdmicas, além de ser considerada capaz de mobilizar os interesses dos
estudantes.

Também como importante suporte tedrico dos pressupostos da abordagem
teméatica em Delizoicov et alii (2009) onde os temas podem ser escolhidos pelos
professores a fim de superacdo dos problemas da realidade estudada no
levantamento preliminar. Neste intuito cabe ressaltar que os passos da investigacao
temética (FREIRE, 1987) ndo foram realizados como o estudo da realidade por meio
das falas significativas e reducdo tematica. Todavia, realizar uma construcdo de
conceitos com base em um tema a partir da realidade tem muita inspiragdo nos
pressupostos freireanos, e foi feita uma opg¢éo por construir conceitos sob influencia
dos trabalhos de Strieder (2008) e Watanabe (2008).

Todo o processo de construcdo dos conceitos desta pesquisa, contribui de
forma significativa a reflexado sobre o trabalho por temas, e sua estreita relagdo com
enfoque CTS suscitou questdes de enorme potencial a problematizacdo a respeito
da escolha dos contetidos e constru¢do coletiva de curriculos. A disposi¢éo para o
dialogo foi fator essencial para que o processo se consolidasse. A construcdo da
rede foi um momento de pensar a respeito a realidade do campo investigada através
do estudo da compreensao da realidade camponesa, como afirmado anteriormente,
guais conhecimentos seriam necessarios para compreendé-la, interpreta-la, superar

0 senso comum e participar das discussoes.
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3.2. Estudo para compreenséo da realidade camponesa

3.2.1. Visitas as comunidades

Foram realizadas duas visitas: uma a comunidade do Assentamento Antonio
Conselheiro — Barra do Bugres/MT e outra a Comunidade Quilombola Kalunga no
municipio de Cavalcante/GO. Na primeira visita, durante trés dias houve conversas
informais com a alguns professores e estudantes locais que relataram o cotidiano
escolar, a conquista do espaco fisico e a participagdo da comunidade dentro da
escola na manuntencdo do espaco coletivo e na gestdo participativa. Além disso,
também apontaram como ponto positivo a producdo de alimentos e a incluséo
destes no cardapio da merenda escolar.

A conversa também se estendeu aos camponeses da comunidade, que em
suas falas contemplavam o fato relatado pelos professores e estudantes,
acrescentando a importancia da producao de alimentos pela comunidade, a maneira
com que lidam com a terra e a disponibilizacdo do que produzem para 0s
moradores.

Na segunda visita & comunidade Quilombola que durou dois dias, foi possivel
estabelecer conversas com as criancas, professores, e moradores mais antigos e
referenciais da comunidade.Na conversa, as criangas puderam de maneira muito
sucinta descrever a escola e a curiosidade a respeito das novas tecnologias. J& 0s
professores demonstraram muito comprometimento em perpetuar a cultura local e o
respeito as tradi¢cdes. Por outro lado, os moradores mais tradicionais ainda apontam
como o modo antigo de cultivar a terra e produzir seus prooprios alimentos €
importante tanto para a comunidade quanto para 0S recursos naturais. Mesmo
assim, pouco se produz na comunidade, ha razoavel dependéncia do municipio

mais préximo.
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3.2.2. Seminario das disciplinas Estagio Supervisionado e Conflitos
Estruturais Brasileiros e Educacao Popular - CEBEP

A disciplina CEBEP® de acordo com Barbosa (2012) ndo faz parte do
curriculo formal da LEdoC, todavia, foi formulada a partir do debate sobre o Tempo
Comunidade, como acompanha-lo, “ os procedimentos comuns e critérios minimos
de avaliagc&o.” (p.162).

Este relato é da primeira participacdo do seminario da disciplina no dia
29/05/2014 da Licenciatura em Educacdo do Campo. No inicio do semestre letivo,
0s estudantes preparam os seminarios auxiliados pelos docentes. Este seminério faz
parte das disciplinas de Teoria Pedagogica, Estagio Supervisionado e CEBEP, os
estudantes trazem para o Tempo Escola os relatos do Tempo Comunidade. Esses
tempos sdo os considerados Tempos formativos da Pedagogia da Alternancia (UnB,
2009) em que o estudante passa um periodo na Universidade, por volta de quarenta
dias e complementar a este periodo, passa outro periodo na Comunidade inserindo-
se na escola e nos processos da Comunidade.

Aos vinte e quatro dias do més de maio de 2014, realizou-se 0 seminario de
Estagio da Turma 7 e Turma 4 da LEdoC em dois momentos: Primeiro
apresentacdo dos grupos divididos por territérios. Cada grupo tinha um
representante para iniciar o debate e os demais estudantes contribuiam para o
enriquecimento dos relatos.

1) Territério 1 - Mato Grosso; Baixada Cuiabana; Mato Grosso do Sul.
Comunidades: Antonio Conselheiro Mirassol do Oeste; Quilombo -
Comunidade Tradicional, Assentamento Roseli Nunes.

No relato os estudantes disseram ter sido bem recebidos na Comunidade e na
escola, utilizaram como eixos estratégicos de insercdo: Poder popular, educagéo
popular e reforma agraria. No planejamento coletivo houve participacdo nas
atividades da comunidade. Contribuiram na reivindicacdo de retorno do médico para

® A disciplina CEBEP é um eixo integrador e central do Tempo Comunidade (BARBOSA, 2012). A
autora aponta a dindmica do curriculo da LEdoC como um processo que se adéqua as demandas da
realidade e por isso foi possivel inserir a disciplina CEBEP de maneira informal de modo a se
constiuir em um eixo estruturante do curriculo e futuramente tornar-se formal. H4 uma coordenacao
do Tempo Comunidade e os professores juntamente com os estudantes realizam o planejamento da
intervencao destes Ultimos. O aporte tedrico e tatico séo os construidos nesta disciplina.
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comunidade, realizaram parceria com a escola na constru¢gdo de uma horta escolar
e as discussbes do modo de producéo. Neste mesmo eixo, trabalhando na escola
com a soberania alimentar e contribuicdo na criagcdo de cooperativas.

Outros temas emergiram da discussdo como: o dinheiro de financiamento de
pequenos projetos na comunidade; ameacas sofridas por meio de mineradores.
Impactos sociais ambientais. Relataram a mobilizagdo que conseguiram na
comunidade através do teatro, apontando desta forma os potenciais de suas
insercdes e como poderiam contribuir na reflexdo sobre as problematicas que estéao
fortemente relacionadas ao cotidiano da comunidade e até mesmo questdes que 0s
afetam indiretamente em outras instancias.

Nas apresentacfes dos estudantes da LEdoC foi possivel perceber que
desde as atividades simples de uma horta escolar ja estdo presentes conhecimentos
e discussbes relacionados a agua, energia, habitos alimentares, e producdo de
alimentos. Sugerindo assim a problematizacdo desta atividade numa discussao
maior que envolva fatores ambientais locais. O relato do grupo de estudantes deste
territdrio evocou a agricultura em discussdes que a envolvia, todavia de forma direta
também no modo de producdo que se tornaria a escolha para a realidade
camponesa.

2) Territorio 2 — Mato Grosso — Norte Matogrossense Pontal do Marape; Nova

Mutum; Terra Nova do Norte.

Os estudantes iniciaram seus realtos apontando o eixo articulado da
identidade camponesa. Prosseguiram falando sobre as escolas articuladas com a
vida, formando gestores dos processos escolares e muito mais que professores.
Apontaram que as geracOes anteriores sdo resistentes ao reflorestamento. Ao
trabalho na escola separaram trés eixos — educacdo popular, soberania alimentar e
poder popular. Algumas percep¢cdes na Comunidade estavam voltadas a
degradacéo anterior a desapropriacdo da fazenda, houve a discusséo sobre a ideia
de conscientizagdo da necessidade de reflorestamento junto & comunidade.
Concomitante a essas atividades, realizaram jantar com educandos da EJA
objetivando valorizar o que é produzido na comunidade, efetivando a parceria com a
escola. Somando-se a promoc¢ao de exercicios laborais e a¢cdes em conjunto com a
escola mais especificamente no projeto horta na escola. Observando os acidentes

constantes de moto promoveram o projeto de estagio no sentido de sensibilizar a
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comunidade escolar sobre os fatores que envolvem o uso, 0s perigos e as questdes
ambientais, sociais/econdmicas dos meios de transporte. O projeto de alternancia foi
apresentado ao municipio, houve discussdes na comunidade, criticas a proposta da
secretaria onde resistiram ao dialogo, todavia no final houve consenso. Trabalhando
diretamente na escola, participaram do projeto de lixo pintando os muros, nas areas
especificas das Ciéncias realizaram atividades a partir de temas, como por
exemplo:Biologia Ensino Médio - alimentacdo saudavel; Fisica — ondas sonoras e
suas propriedades.

Tendo em vista estas questdes, desde a desapropriacdo da terra e a reforma
agraria como pano de fundo das demandas dos camponeses, fica evidente a
influéncia da escola em promover debates mais profundos sobre conhecimentos que
ajudardo a compreender a realidade e ao mesmo tempo formar para atuar
criticamente nas decisfes sobre os rumos da Ciéncia e da tecnologia que de
maneira direta e indireta os afetam.

3) Territdrio 3 - Grupo do DF e entorno. Comunidades: Col6nia | — Assentamento

de Padre Bernardo; Comunidade Palmares; Sobradinho;

A Escola Estadual Santa Barbara é rural mas atende poucas pessoas do campo.
Dificulta a insercdo e a introducdo dos complexos e temas geradores de Ciéncias da
Natureza e Matematica (CIEMA). Apresentaram os trabalhos com Horta no Ensino
Fundamental na disciplina de Matemética introduziram os complexos e os temas
geradores na pratica em sala de aula. Identificaram a importancia do uso dos
complexos e os temas geradores da comunidade. Para os estudantes a participacao
efetiva na comunidade foi muito importante, pois, contribuiram no fortalecimento do
grupo de produtores e grupo de mulheres, e também na rede de cooperacao para
reforcar a producdo na agricultura familiar. Realizaram Planejamento com a
comunidade de Formosa com cine clube e a juventude, consideraram o projeto
produtivo r também com o grupo de mulheres no sentido de fortalecer a identidade
camponesa. Na escola a turma de sexta série trabalhou o teatro do oprimido, jogos e
exercicios teatrais, histéria do teatro do oprimido e multiplicadores do conhecimento.
Os temas apontados pelos estudantes foram racismo, homofobia e violéncia.

ApOs 0 processo 0s estudantes apresentaram um teatro férum e abriram-se
ao debate. Contextualizaram os problemas que aparecem no Teatro politico como

disciplina, relataram o0 problema das escolas rurais em ofertar somente a
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modalidade do Ensino Fundamental, a primeira etapa. O relato também trouxe
questdes burocraticas, temas a serem problematizados como a consciéncia de
classe e as questdes de género. A Comunidade Palmares, entre Sobradinho e
Planaltina trabalhou com os temas relacionados as criancas, mais precisamente
sobre a Ciranda infantil, também discutiram a importancia da cozinha coletiva, o
projeto Semeando agroecologia na comunidade Palmares, o sistema agroflorestal e
transicdo do convencional. Realizaram Oficinas: de bioconstrucdo, coletivo de
mulheres, agroindustria e artesanato, debateram sobre plebiscito popular e
proposicdo de alternativas para a politica na comunidade.

Percebe-se no relato do Territério 3 a recorréncia dos temas, todavia, a forma
como sao escolhidos e qual relevancia terdo no contexto em que serdo aplicados
devem ser sempre motivo de questionamentos e clareza nos critérios de escolha.
Todavia, ao que parece a histéria da comunidade, seus saberes e cultura estédo
contemplados no sentido do preparo de espacos educativos e promocao de oficinas.
Em torno de todos os trabalhos e insercfes realizadas, houve participacdo ativa
tanto dos estudantes da LEdoC, quanto dos estudantes das escolas do campo e
comunidade escolar. Isto demonstra que a escola e seu entorno séo parte
indissociaveis e a educacdo ndo acontece s6 na escola, ela tem uma papel
fundamental na promocao das mudancas necessarias e na formacao de sujeitos que

possam opinar criticamente e atuar.

SEGUNDO DIA SEMINARIO DE CEBEP E ESTAGIO

O segundo dia seminario ocorreu em 30/05/2014. Foi conduzido de forma a
sintetizar as falas e orientagcbes dos docentes presentes. Aspectos importantes
foram salientados: o Tempo Comunidade — o estudo, leitura e escrita, observacgao,
relatos, fotografar e registro da realidade; a Insercdo Orientada na Comunidade
(I0C) onde o estudante precisa continuar se inserido como sujeito participante; a
Insercéo Orientada na Escola e a relacdo com as instituicdes de ensino — inserir na
escola da comunidade como sujeitos que contribuem. Durante todo o curso esta

insercéo é realizada de formas diferentes, momentos e aprofundamentos diferentes,
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faz parte do processo, do conjunto de acdes para formagdo de educadores do
campo, sendo considerado que o estudante/licenciando conheca o chao onde pisa.

Os assuntos mais emergentes das comunidades do Distrito Federal de
Entorno foram a Agroecologia e a eco agrovila, além da promoc¢édo da seguranca
alimentar. Delineando um tema totalmente voltado aos modos de producdo e a
relacédo estabelecida com o meio ambiente.

Isto também reflete como esta sendo promovido o Ensino de Ciéncias na area
de CIEMA da LEdoC, os estudantes estdo cada vez mais se apropriando da
formagdo por area do conhecimento, todavia ainda estdo enfrentando muitos
obstaculos para que ela ocorra de maneira mais efetiva em suas inser¢cdes na
comunidade e na escola. H4 um modelo, uma organizac¢do curricular um sistema
gue ainda € muito comum nas escolas do campo, a0 mesmo tempo em que 0S
professores em formacdo avancam em suas propostas de estdgio, encontram
resisténcias e um modelo inadequado, ou melhor, menos propicio a realizacdo de

suas praticas.

3.3. Construcéo da Rede Tematica para o Campo

3.3.1. A escolhado tema

O modo como o campo se dinamiza esta totalmente relacionado com o modo
de producédo da vida material dos seus sujeitos, a producéo de alimentos, a relacéo
com a natureza e os impactos do capitalismo em todas as areas da vida camponesa,
o desenvolvimento tecnoldgico e sua relevancia efetiva, impactos e consequéncias.
Toda a escola, a vida dos sujeitos que estdo nela e ao redor dela sdo diretamente

influenciados pela maneira como se da a relacdo do trabalho, producédo e



54

reproducao da vida. Definiu-se entdo que o tema "agriculturas” seria o tema para a
construcéo dos conceitos da rede conceitual.

A realidade, compreendida através das visitas realizadas nas comunidades ja
mencionadas e o relato dos estudantes,foi o ponto de partida para a escolha do
tema para a construcdo dos conceitos, reconhecendo ser emergente a questao
contraditoria da Agricultura e os modos de producao nos relatos dos seminarios. Os
modos de producdo afetam de forma direta a vida das comunidades e de seus
sujeitos, como corrobora Halmenschlager (2010) afirmando que os temas que
organizam os curriculos articulando Freire e CTS sédo de relevancia social e refletem
a realidade contraditéria da comunidade escolar. Sob esta otica, e das vivéncias
com a turma 2 da LEdoC em formacdo no Tempo Escola/Universidade, o tema
emergente das contradicfes dos camponeses e das problematicas do campo foram
0s modos de producdo que sdo submetidos e que se submetem cotidianamente ao
se organizarem coletivamente.

Ainda nesta perspectiva, torna-se necessario o entendimento do propdésito de
trabalhar com temas. Na visdo de Silva (2004) eles ndo sdo recursos didaticos
motivacionais no reforco e estudo de conteudos pré estabelecidos. O autor diz que
“sao objetos de estudo selecionados no processo de estudo junto a comunidade e a
partir de seu carater significativo, conflituoso e contraditério.” (p.s/n) A partir destes

levantamentos, seguiu-se as seguintes etapas de pesquisa:

3.3.2. Workshop: 1% parte

Em principio foram convidados por e-mail e pessoalmente pelo orientador
desta pesquisa, dez professores que atuam na Licenciatura em Ciéncias Naturais e
na Licenciatura em Educacdo do Campo, escolhidos por afinidade com a tematica e
disposicéo para o dialogo. Sete responderam ao e-mail e participaram do primeiro
workshop.

E importante registrar que os professores em sua maioria ndo tinham contato

com 0s pressupostos freireanos, abordagem CTS e com a Educacao do Campo. No
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workshop, foi intencional preparar a primeira parte para uma ambientagdo resumida
e sO assim avancar na proposta de trabalho pratico.

Aos oito dias do més de agosto de 2014, reuniram-se na Faculdade UnB
Planaltina — FUP, sete docentes, a pesquisadora e o professor orientador da
pesquisa. Cinco doutores e trés mestres, dos quais eram dois fisicos, trés bidlogos,
um quimico, um ecologo, quatro deles atuando na Licenciatura em Ciéncias Naturais
e dois na Licenciatura em Educacdo do Campo. Para preservar a identidade dos
participantes, serdo tratados por Professor 1(P1), Professor 2 (P2) e assim
sucessivamente.

O workshop deu-se em dois momentos. No primeiro foi apresentada a
Educacdo do Campo, abordagem CTS e a sua relacdo com 0S pressupostos
freireanos o tema agriculturas e o trabalho por meio de temas. No segundo momento
houve didlogo a respeito de como construir uma rede temética a partir de cada area
do conhecimento. Os docentes se mostraram muito participativos, comprometidos e
num clima de expectativa positiva na producdo de um trabalho coletivo com vistas a
um trabalho para além de conceitos.

No debate questbes importantes foram suscitadas pelos professores
participantes sobre o perigo de esvaziamento de conteldos importantes em cada
area das Ciéncias em propostas de trabalhos interdisciplinares. Foi salientado a
necessidade de propor uma ciéncia contextualizada, fazendo uma educacao para
cidadania, onde os estudantes sejam capazes de opinar sobre as discussées que
estdo presentes na sociedade, com o objetivo de concretizar esta intencionalidade
na pratica. Foram apontados exemplos de proposi¢cdes de abordagem do Ensino de
ciéncias que modificam a légica excludente da escola baseada no sistema. Além
disso foram pontuadas a abrangéncia da abordagem CTS e sua forte ligacdo com a
abordagem tematica no sentido de criar condigdes de abordar um tema social.

Um dos docentes que atua na LEdoC chamou a atencdo no sentido de
ampliar os conhecimentos sobre agriculturas e as possibilidades de abordar
conhecimentos das diversas areas da ciéncia. Por sua vez afirmando a vasta area
de trabalho interdisciplinar com a questdo das agriculturas e os conhecimentos
basicos das ciéncias que sao possiveis de serem trabalhadas. As inferéncias da P1
se deram no sentido de preocupacgédo com 0s conceitos fundamentais de cada uma

das areas e a forma de serem trabalhadas. Para ela, os estudantes precisam
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dominar determinados conceitos que ndo séo tdo 6bvios e nem sempre estao dentro
do senso comum. O fato de o aluno dominar um discurso e ndo necessariamente
dominar um conhecimento, causa uma formatacdo do sujeito. Afirmou ainda que em
cada uma das areas tem conceitos importantes que 0 sujeito deve integrar e
compreender. P2 pontuou ser muito mais facil montar uma rede onde os contetdos
se relacionam promovendo uma duavida sobre o trabalho com tema. Para ela seria
um risco avancar contra as paredes da disciplinaridade e perder os conteudos
minimos.

Nos dialogos varias afirmacfes feitas pelos professores participantes
configuram-se como contrapontos a abordagem temética, devendo-se todavia ao
fato das limitacGes de suas formacfes e o entendimento superficial dos temas da
pesquisa. Por outra via, no medida em que o debate se consolida com didlogos mais
profundos algumas questbes sao superadas, outras reforcadas. A discussao
também apontou para um reforco tedrico de que a escolha do tema Agriculturas esta
totalmente relacionada a realidade camponesa.

Apos esse didlogo seguiu-se a construcdo da rede e seus componentes.
Cada docente pode contribuir analisando as sugestdes dos demais e apontando as
suas. A conducao deu-se no quadro branco e o primeiro formato da rede recebeu os
seguintes componentes: agua, energia, consumo, modos de producdo, sistemas
ecologicos e tecnologias (ver figura 2). Nesta proposta inicial, os docentes entraram
em consenso que o componente Sociedade (historia, dindmica social e saude)
perpassava todos os demais e por isso deveria estar como um grande circulo sobre

toda a rede.
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PROPOSTA ORIGINAL DO WORKSHOP
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Figura 2 - Primeira Proposta da Rede Teméatica Agricultura

Outro fator levantado foi que os componentes 4gua, consumo e energia
geram toda a discussdo sobre a agricultura, e a relacdo sOcio-histérica esta
diretamente ligada ao tema energia e consumo. Para os docentes, ha conceitos que
sdo pertinentes em todas as areas da ciéncia e por isso sdo 0s que as unificam,
estes foram considerados como conceitos unificadores (ANGOTTI, 1993). Eles
fizeram parte da primeira versédo da rede para serem apontados, posteriormente no
momento da construcdo da lista conceitual. S&o eles: Transformacdo — matéria e
energia; energia; escala; sistema; interacado/equilibrio; diversidade genética; vida;
movimento. A partir deste entendimento, construiram uma tabela de conceitos das
Ciéncias Naturais que nortearam as escolhas e a eleicdo dos conteddos que
posteriormente fariam parte da rede a partir da ideia inicial.

Os conceitos das Ciéncias Naturais apontados pelos professores no primeiro
desenho da rede conceitual serviram de base para a discussédo do entrelagcamento

dos conceitos da rede, entretanto s6 apareceram no primeiro workshop.
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3.3.3. Reunides Individuais

Apés o primeiro rascunho de construcao coletiva, foram realizadas reunifes
individuais. Para esta reunido foram preparadas antecipadamente dois modelos da
rede tematica, e os componentes da rede e o entendimento a respeito de cada um
deles. A rede foi reconstruida para favorecer a percepcdo de que os modos de
producdo eram o foco central e os demais componentes estavam diretamente
ligados a ele (fig. 3) A lista abaixo demonstra 0 que norteava cada um dos
professores participantes, que elegeram sob o ponto de vista de sua formacédo os
conteldos que deveriam estar presentes na rede temética. P1 salientou sobre a
possibilidades do trabalho por temas: “sdo muito ricas, as interligagbes dos
conceitos e o exercicio de ampliar os horizontes no sentido interdisciplinar do tema
favorece o entendimento e a construcao conceitual dos estudantes."

Outras possibilidades foram apontadas tais como o esfor¢o coletivo de formar
um estudante capaz de interagir com sua realidade a partir da ciéncia, desmitificar o
conhecimento cientifico e tentar propor uma superacdo do senso comum de modo a
respeitar os saberes culturalmente construidos. O processo de construcdo dos
conteudos disciplinares foi apontado como uma forma de auxiliar os licenciados na
area de Ciéncias a perceber as interelacdes e as possibilidades do trabalho coletivo
na escola.

Como mencionado no inicio, os professores receberam uma tabela com os
componentes e a expressdo do que se estava considerando para cada um deles
para a rede tematica. A primeira versdo segue no quadro 1:

Componentes da Rede Tematica

« Agua: As caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do recurso
vital que esta presente nos modos de producdo e relaciona-se

diretamente com as fontes/formas de energia e 0 consumo.

* Energia: Move todas as substancias, essencial para compreender

0S processos na natureza, por meio de suas variacdes e



transformacgdes, da qual os modos de producao e as tecnologias

sdo dependentes.

Consumo: processos soOcio-histéricos de selecdo e uso de bens,
materiais ou servicos para satisfacdo de necessidades materiais
ou imateriais; equilibrio e desequilibrio entre disponibilidade e

consumo e entre consumo e gastos/usos.

Modos de producéo: distintas formas de producdo agricola como

agricultura tradicional, mecanizada, agroecolégica.

Tecnologia: Conhecimentos tradicionais e também das ciéncias
naturais, engenharias e humanidades que influenciam os modos

de producéo.

Sistemas Ecoldgicos: Diversidade bidtica, interacdes, estrutura
tréfica, fluxos de energia e matéria, e alteracbes sofridas em
decorréncia dos modos de producédo e que também se relacionam
a saude e qualidade de vida humana.

Saude e qualidade de vida: A razoavel harmonia entre o individuo e

seu ambiente, dentro de um contexto histoérico e social.

Histdria e dinamica social: A constituicdo humana ao longo do
tempo, os fatores sociais, econémicos e politicos que influenciam
as sociedades, que por sua vez também influenciam e sé&o
influenciados pelas Ciéncias Naturais, entendida como bem

cultural e humano.

Quadro 1- Primeira Versao dos Componentes da Rede Tematica
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Também foi apresentada uma segunda proposta de rede a partir da ideia

inicial, na qual ‘Agriculturas’ ficou como o tema principal e os “modos de produgao” o

centro desencadeador dos demais componentes, de onde surgem as questbes

desencadeadoras para o estudo dos conteudos subjacentes a eles (fig.3)
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Figura 3 - Segunda Proposta de Rede Tematica

ApOs apresentar a rede tematica e os componentes, os professores fizeram o
exercicio de eleger para cada um dos componentes 0s conteldos minimos
necessarios para o entendimento e leitura do tema ‘Agricultura’ na realidade do
campo. Todos realizaram esta tarefa individualmente, apontando os conceitos das
Ciéncias Naturais e possivelmente os niveis de aprofundamento de cada um dos
conteudos.

Ao fazerem esta tarefa, um dos professores falou a respeito da dificuldade de
conseguir vincular o conteddo da sua area ao contexto e realidade dos estudantes.
Para ele, "o papel do Ensino de Ciéncias ndo esta diretamente relacionado a
problematizar questbes sociais, econdmicas ou politicas, demonstrando ser este
papel das Ciéncias Sociais". Por outro lado, outro professor concordando com esta
fala, ao construir sua tabela, apontou conteudos que estédo fortemente relacionados
as questbes sociais, evidenciando que suas preocupacfOes estavam limitadas a
teoria.

Outro professor salientou na reunido individual ser desafiador o processo,
sugerindo até a presenca de um professor da area das Ciéncias Sociais ligado a
Educacdo do Campo para auxiliar nas questdes sociais presentes nos conteudos e
na realidade camponesa. No entanto, ao concluir sua lista de conteddos apontou

diversos temas controversos da realidade do campo a partir do tema agriculturas,
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inclusive os que seriam tratados pelas ciéncias sociais como, por exemplo,
Revolucao industrial e os impactos sociais da tecnologia na sociedade.

Um fator também importante foram as colocacbes P1 em relacdo as
potencialidades de um trabalho coletivo, quando professores das areas da Ciéncias
Naturais se debrucaram sobre um tema e constroem um curriculo problematizador.
Para ele, esta proposta pode tanto contribuir para o professor do campo em
formacdo, quanto na promocado de um aporte tedrico e pratico possivel de ser
implementado na Educacéo Basica do Campo.

Para um dos professores, a tarefa de apontar os contetdos de sua disciplina
estava tdo somente voltado ao conceito que seria basico a um estudante de
Ciéncias. Por isso, s6 avancou em trés dos componentes que considerou ser de seu
alcance teodrico e disciplinar. Suas impressdes a respeito das interacdes da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade sdo muito relacionada somente a alguns contetdos da
Biologia e mais fortemente vistos na Fisica e Quimica. Para este professor, o Ensino
de Ciéncias por este viés poderia esvaziar 0os conceitos que considera basicos, além
da superficialidade com as quais os conteudos seriam trabalhados.

O professor de formacdo na Ecologia, disse estar muito a vontade para
apontar os contetdos de sua disciplina por entender que 0s conceitos estdo muito
relacionados e a compreensdo da realidade € mais importante que decorar ou
memorizar. Como o0s conteludos se interligam, a tabela que fez foi marcada por setas
qgue iam e vinham dentro dos componentes da rede, com uma facilidade muito
grande. Isto para ele deveu-se a sua pratica e formacdo mais ampla e de como vé a
Ciéncia. Sua fala estava carregada de uma inseguranca da epistemologia da pratica
pedagogica, porém ao fazer, demonstrou muita facilidade.

AplOs receber todas as tabelas, esses conteudos foram organizados
conjuntamente, sem a preocupacdo de evidenciar a area. Uma primeira proposta
entdo foi escrita para ser apresentada aos professores na segunda parte do
workshop. As tabelas se transformaram em uma lista de cada componente da Rede

Tematica como segue:



COMPONENTE DA REDE TEMATICA: AGUA

Y
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MATERIA: Propriedades fisica e quimica da matéria; Estados fisicos da matéria;
Mudancas de estados fisicos

Misturas

DENSIDADE :

GRANDEZAS ESCALARES, UNIDADES E SIMBOLOGIAS
USINAS HIDRELETRICAS

Importancia da agua para sociedade

PRESSAO : Conceito de pressdo em sistemas quimicos; Press&o no interior de um
liquido

GRANDEZAS VETORIAS

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
MOVIMENTO DOS CORPOS SOB A AC}AO DA GRAVIDADE
PROPRIEDADES QUIMICAS E FiSICAS DA AGUA

AS FUNCOES DA AGUA

AS FONTES DE AGUA E A PRESERVA(;AO AMBIENTAL: Nascentes, rios, lagos,
mares, lencol freético

Agua Como fonte de vida

AGUA VIRTUAL

ECOSSISTEMAS: Agua como parte dos ecossistemas
H20 NA TERRA

H20 NOS SERES VIVOS

COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA

PROPRIEDADES QUIMICAS E FiSICAS

H20 COMO RECURSO FINITO

H20 NOS PROCESSOS:Industriais,;agricolas

PEGADA HIDRICA

EXPORTAQAO E AGRICULTURA

AS LEIS DE NEWTON

HIDROSTATICA

OS BIOMAS E SUA RELACAO COM A AGUA

CICLOS BIOGEOQUIMICOS

H20 VIA COMODITIES AGRICOLAS

TERMODINAMICA

AGUA COMO FONTE DE ENERGIA

LIMITES DE TOLERANCIA (ADAPTACAO)

AGUA X CELULA:

CELULA: CONCEITO; - PROCARIOTOS, EUCARIOTOS
REACOES QUIMICAS

TECIDOS

AGUA X PLANTA: RAIZ, ABSORCAO, CONDUCAO
MICRO E MACRONUTRIENTES

Tabela 1- Componente: Agua
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COMPONENTE DA REDE TEMATICA: ENERGIA

V VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY VVYVY

EQUILIBRIO QUIMICO

REACOES QUIMICAS

ENERGIA QUIMICA DOS ALIMENTOS: Proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e
sais minerais

Pirdmide alimentar

MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis
Reacéo de Combustao

GRANDEZAS VETORIAIS

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
MOVIMENTO DOS CORPOS SOB A ACAO DA GRAVIDADE
AS LEIS DE NEWTON

FORMAS DE ENERGIA

Conservacéo de energia

Trabalho de uma for¢a

Poténcia

Rendimento

CADEIA E TEIA ALIMENTAR

FOTOSSINTESE

FLUXO DE ENERGIA NOS ECOSSISTEMAS

FONTES DE ENERGIA

MEIO AMBIENTE E ENERGIA

POTENCIA MOTRIZ

FLUXO DE ENERGIA NOS SERESVIVOS

FLUXO DE ENERGIA NAS ATIVIDADES AGRICOLAS
CICLOS BIOGEOQUIMICOS E AGRICULTURA

ENERGIA (CONCEITO)

OBTEN(;AO DE ENERGIAPELOS SERES VIVOS
RESPIRACAO (IMPORTANCIA BIOLOGICA): BALANCO ENERGETICO; AEROBICA;
ANAEROBICA; FOTOSSINTESE (IMPORTANCIA BIOLOGICA)
02 - IMPORTANCIA PARA VIDA NA TERRA

Tabela 2 - Componente: Energia
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COMPONENTE DA REDE TEMATICA: CONSUMO

VVVY VV VVV VYV VVVVVVVV VYV

GRANDEZAS ESCALARES

CICLO DO CARBONO: Agrotoxicos e produtos organicos; Recursos naturais /
Combustiveis fosseis

SOLOS

Rendimento de maquinas térmicas

Célculo de vazao

Consumo elétrico

Trabalho realizado por uma forca

Poténcia mecéanica e Elétrica

Desenvolvimento de motores a combustdo menos poluentes e mais econdémicos
ALIMENTOS: Produtos da agricultura; Questdo de onde vem os alimentos que eu
como?

DEGRADACAO AMBIENTAL: Modificacdo do meio natural para producdo de
alimentos e insumos

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS O CONCEITO DE AGUA VIRTUAL
CONSUMISMO

Pl:JBLICIDADE, PROPAGANDA, MARKETING, E MEIOS DE COMUNICAQAO E
MIDIAS

GRANDES EMPRESAS DO AGRONEGOCIO E SUA INFLUENCIA MUNDIAL
FACILIDADE DE PRODUCAO E ACESO AOS PRODUTOS (principalmente pela
tecnologia e 0 avanco dos meios de comunicacao

AGROTOXICOS

ALIMENTACAO PADRONIZADA

ALIMENTACAO E OS HABITOS DE CONSUMO

Tabela 3 - Componente: Consumo

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: TECNOLOGIAS

VVVVVY VVVVVVVVVVVYYVYYVYY

MATERIA

Mudancgas de estados fisicos

REACOES QUIMICAS: Residuos Quimicos
TECNOLOGIA QUIMICA: Nanotecnologia

Mégquinas térmicas

Ciclo de Carnout

Sistema de inje¢éo eletrbnica em veiculos

Formas de geracgdo de energia elétrica

Como um avido sustenta no ar

Ondas eletromagnéticas

Efeito fotoelétrico

Semicondutores

Efeito Doppler

Teoria atbmica: Raios x e aparelhos de ressonancia magnética
Telecomunicacdes: transmisséo e recepc¢ao de dados, criacdo do telefone e celulares,
internet

BIOTECNOLOGIA

MELHORAMENTO GENETICO

MECANIZACAO AGRICOLA

INFORMARTICA NO CAMPO

RECURSO RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
ENERGIA LIMPA: Solar; Edlica; Turbinas hidraulicas

Tabela 4 - Componente: Tecnologias
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COMPONENTE DA REDE TEMATICA: MODOS DE PRODUCAO

VVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVYY VY

MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis; Reagdo de Combustéao;
Poluicao; Lixo / residuos

CICLO DO CARBONO

Transporte

Maquinas térmicas

Ciclo de Carnout

Potencial elétrico

Corrente elétrica

Resisténcia elétrica

Modelos de geradores elétricos

Circuitos elétricos

Campo magnético

Indugédo eletromagnética

DIFERENETS MODOS DE PRODU(;AO: Técnicas

TRANSGENICOS: OGM

Conceitos como Gene, hereditariedade, cromossomos, DNA, RNA, mutac¢éo, hibridos
TECNOLOGIA

ENGENHARIA GENETICA

DIFERENTES FORMASDE AGRICULTURA

MANUTENC}/:\O DA AGROBIODIVERSIDADE

USO DE ENERGIA

CONSUMO DE ALIMENTOS

CONCEITO DE ESPECIE

SELECAO NATURAL (EVOLUCAO)

DOMESTICAGCAO: SELECAO ARTIFICIAL;, POPULAGCAO; GENE, ALELO, DNA,
VARIABILIDADE GENETICA

Tabela 5 - Componente: Modos de Producéo

COMPONENTES DA REDE TEMATICA: SISTEMAS ECOLOGICOS

VVVVVY VVVVVVVVVVYYVY

>

ORIGEM DA VIDA: Composic¢ao quimica do planeta para surgimento da vida
EQUILIBRIO QUIMICO

O uso de agrotdxicos

Usinas hidrelétricas

Usinas térmicas

Usinas atbmicas

POLUICAO SONORA

Propriedades ondulatérias do som

Frequéncia, altura e espectro sonoro

INDUSTRIA

Sistemas eletrdnicos que controlam emissdo de gases poluentes — injecdo eletrdnica
de combustivel dos automéveis e motocicletas

Controles para amenizar o aquecimento global

FLUXO DE ENERGIA

RELACOES ECOLOGICAS

DINAMICA DE POPULACOES (discussdes como taxa de natalidade e mortalidade
SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS

DIFERENTES FORMAS DE AGRICULTURA E SUA INFLUENCIA NOS SITEMAS
ECOLOGICOS

POLUICAO: Solo; Ar; H20

Tabela 6 - Componente: Sistemas Ecolégicos
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COMPONENTE: SAUDE E QUALIDADE DE VIDA

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVVYY

ALIMENTOS

Constituicdo quimica dos alimentos

Cadeia alimentar

Pirdmide alimentar

Habitos alimentares

RADIOQUIMICA

Tratamento de doencas por meio de elementos radioativos
O uso do laser em cirurgias

Influéncia das ondas eletromagnéticas sobre os seres vivos
OTICA

Lentes esféricas —aplicacao em 6culos

Como se da a visdo do olho humano — formacéo de imagens
Instrumentos o6ticos

MAQUINAS TERMICAS

Refrigeradores — geladeiras

Ar condicionado

Chuveiro elétrico

FiSICA MODERNA

Tratamento de doengas por meio de elementos radioativos
O uso de laser em cirurgias

ALIMENTACAO

POLUICAO

HIGIENE PESSOAL

SAUDE HUMANA E AMBIENTAL

DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS

ATMOSFERA

AGUA

Tabela 7 - Componente: Salde e Qualidade de Vida

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: HISTORIA E DINAMICA SOCIAL

VVYVY VVVVVVVVVVVVVVYVVYY

COMBUSTIVEIS

Producéo x Produtividade

Meios de Transporte

Fontes de energia

TECNOLOGIA

O uso da tecnologia quimica na evolugdo da agricultura
Nanotecnologia

Catalisadores

MEIO AMBIENTE

Producéo x produtividade

Poluicao, lixo e residuo

Reciclagem

Combustiveis fosseis

Agrotoxicos

Agricultura organica e hidropénica

A descoberta da eletricidade

Criacdo de veiculos para uso em transporte

Tratamentos e prevencdes de doencas por meio de substancias e equipamentos tais
como: raios x e aparelhos de ressonancia magnética

A nanotecnologia como forma de melhorar os meios de comunicac¢ao
Estudos climéaticos como forma de prevencéo e diagnosticos e areas vulneraveis
HISTORIA DA AGRICULTURA
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REVOLUCAO INDUSTRIAL

MODERNIZACAO DO CAMPO

REVOLUCAO VERDE

EVOLUCAO HUMANA

EVOLUCAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

ATUAL SITUACAO DA DISTRIBUICAO DE RENDA NO MUNDO

VVVVYVYVY

Tabela 8 - Componente: Histéria e Dinamica Social

E possivel ver nas tabelas das listas de conteidos algumas repeticdes, porém
foram propositalmente deixadas para que o0s professores pudessem avaliar no
segundo workshop em que medida caberia retird-los ou estabelecer a ligacédo entre
os demais, tendo em vista os pontos de vista de cada area.

Seguiu-se entdo um novo convite para avaliagdo do processo, dai 0s
professores apresentaram suas opg¢des e acordaram ser o dia 28 de outubro, num
dia de ponto facultativo da universidade, como o melhor dia para a realizacdo da

atividade.

3.3.4. Workshop: 2a parte

Aos vinte e oito dias do més de outubro de 2014 reuniram-se na Faculdade
UnB de Planaltina, seis docentes que estiveram presentes no primeiro Workshop,
para avaliacdo do processo de construcdo da Rede Temética Agriculturas. Faz-se
necessario registrar a auséncia de apenas dois docentes participantes do primeiro
workshop, sendo que um deles justificou auséncia pela inviabilidade de conciliar
outros compromissos, todavia participou de todas as etapas e 0 outro ndo conseguiu
acompanhar o processo desistindo da pesquisa. Foi solicitado autorizacdo dos
presentes para que toda a reunido fosse gravada para ser utilizada no registro da
pesquisa. Todos responderam positivamente e 0 processo seguiu-se.

O workshop deu-se em dois momentos. No primeiro a apresentacdo dos
conteudos de cada componente da Rede Tematica, construcdo coletiva de conceitos

para cada um dos componentes e proposta coletiva de redugcdo ou ampliagdo dos
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contetdos. No segundo momento tratou-se da avaliacdo do processo, norteado por
quatro questdes: o trabalho por temas; o processo de construcdo coletiva e o
didlogo, o olhar a respeito da abordagem do Ensino de Ciéncias pelo enfoque CTS;
as possibilidades e limitacdes da construcédo de Conceitos de Ciéncias na Educacédo
do Campo.

Quando as tabelas de conteudos foram analisadas, um dos professores
sugeriu que as repeticdes seriam uma forma de indicar os possiveis pré-requisitos
para avancar na compreensao dentro da rede e em um determinado componente. O
fato de se repetir foi justificado também por ndo ser um conceito isolado, assim a
rede construida teria as interligacbes e o conhecimento de um determinado

componente estaria presente em outro. Como afirma P1:

Se a gente pensa em coisas separadas talvez esteja se repetindo, mas se
vocé pensa que esta usando um determinado conceito e trabalhando ele em
diferentes aplicabilidades dele em diferentes temas, ele vai se conceituar de
novo.

A tabela final foi construida pelos docentes, mais enxuta, onde conceitos
foram entendidos como parte de um subtema, e outros conceitos foram mais

amplamente definidos:

Componente: Agua

> MATERIA: Propriedades fisicas e quimicas da matéria; Estados fisicos da matéria;
Mudancgas de estados fisicos; CICLO da agua; Comportamento anémalo da &agua;
Calor especifico (Agua como regulador térmico)

Misturas e solucbes

DENSIDADE

GRANDEZAS ESCALARES, UNIDADES E SIMBOLOGIAS (massa e volume)
PRESSAOQ: Conceito de pressdo em sistemas quimicos; Press&o no interior de um
liquido

GRANDEZAS VETORIAS

MOVIMENTO da &gua: RETILINEO UNIFORME, RETILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO, queda livre

COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA

AS LEIS DE NEWTON

HIDROSTATICA

BIOMAS, ecossistemas e suas rela¢gdes hidricas

LIMITES DE TOLERANCIA (ADAPTACAO)

AGUA, CELULA (procariotos e eucariotos) e tecidos

Relacdo AGUA, solo, PLANTA, atmosfera

Importancia da agua para sociedade

AS FONTES DE AGUA E A PRESERVACAO AMBIENTAL: Nascentes, rios, lagos,
mares, lencol freatico

Agua Como fonte de vida e energia

H20 NOS SERES VIVOS e no ambiente

H20 COMO RECURSO FINITO

H20 NOS PROCESSOS:Industriais,;agricolas

PEGADA HIiDRICA

YVVY

\ %
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Tabela 9 — Segunda Vers&o do Componente Agua
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COMPONENTE: ENERGIA

REACOES QUIMICAS

EQUILIBRIO QUIMICO

GRANDEZAS VETORIAIS

Energia e MOVIMENTO

AS LEIS DE NEWTON

tipos DE ENERGIA e suas transformacdes

FONTES DE ENERGIA

Conservacgdo de energia

Trabalho de uma for¢a

Poténcia

Rendimento

ENERGIA QUIMICA DOS ALIMENTOS: Proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e sais minerais

Piramide alimentar

MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis

FLUXO DE ENERGIA NOS ECOSSISTEMAS, CADEIA E TEIA ALIMENTAR e
FOTOSSINTESE

MEIO AMBIENTE E ENERGIA

Obtencdo e FLUXO DE ENERGIA NOS SERES VIVOS

RESPIRACAO (IMPORTANCIA BIOLOGICA): BALANCO ENERGETICO;
AEROBICA; ANAEROBICA; FOTOSSINTESE (IMPORTANCIA BIOLOGICA; 02-
IMPORTANCIA PARA VIDA NA TERRA)

FLUXO DE ENERGIA NAS ATIVIDADES AGRICOLAS

CICLOS BIOGEOQUIMICOS E AGRICULTURA

VVVVVVVVVYVYVYY

VVYVY VVYVY

Tabela 10 - Segunda Versao do Componente Energia
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COMPONENTE: CONSUMO

GRANDEZAS ESCALARES

CICLO DO CARBONO: Agrotoxicos e produtos organicos; Recursos naturais /
Combustiveis fosseis

SOLOS

Rendimento de maquinas térmicas

Célculo de vazéo

Consumo elétrico

Trabalho realizado por uma forga

Poténcia mecénica e Elétrica

Desenvolvimento de motores a combustdo menos poluentes e mais econdmicos
ALIMENTOS: Produtos da agricultura: DE onde vem os alimentos que eu como?
ALIMENTACAO PADRONIZADA

ALIMENTACAO E OS HABITOS DE CONSUMO

Gasto energético na producéo de diferentes alimentos

Custo energético do transporte de alimentos

DEGRADACAO AMBIENTAL: Modificagdo do meio natural para producdo de
alimentos e insumos

AGROTOXICOS

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS O CONCEITO DE AGUA VIRTUAL
CONSUMISMO

Limites dos recursos energéticos e consumo

PUBLICIDADE, PROPAGANDA, MARKETING, E MEIOS DE COMUNICACAO E
MIDIAS

GRANDES EMPRESAS DO AGRONEGOCIO E SUA INFLUENCIA MUNDIAL
FACILIDADE DE PRODUCAO E ACESO AOS PRODUTOS (principalmente pela
tecnologia e 0 avanco dos meios de comunicacao

Lixo como fonte de energia

Tabela 11 — Segunda Versado do Componente Consumo
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COMPONENTE: MODOS DE PRODUGAO

MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fésseis; Reacdo de Combustao;

oluicdo; Lixo / residuos

CICLO DO CARBONO

Transporte

Maquinas térmicas; Ciclo de Carnout

Potencial elétrico

Corrente elétrica

Resisténcia elétrica

Modelos de geradores elétricos

Circuitos elétricos

Campo magnético

Indugédo eletromagnética

TECNOLOGIA

USO DE ENERGIA

CONCEITO DE ESPECIE

SELECAO NATURAL (EVOLUCAO)

TRANSGENICOS: OGM

Gene, hereditariedade, cromossomos, DNA, RNA, mutacao, hibridos
DOMESTICACAO: SELECAO ARTIFICIAL; POPULACAO; ALELO, DNA;

VARIABILIDADE GENETICA

YVVVVYVY

ENGENHARIA GENETICA

MANUTENCAO DA AGROBIODIVERSIDADE

DIFERENETS MODOS DE PRODUGCAO: Técnicas
DIFERENTES FORMAS DE AGRICULTURA

Eficiéncia do gasto de energia em diferentes modos de producéo

Tabela 12 - Segunda Versédo do Componente Modos de Produgéo

VVVVVVVMVVVVVYVYVVYYVYY

COMPONENTE: SISTEMAS ECOLOGICOS

ORIGEM DA VIDA: Composic¢ao quimica do planeta para surgimento da vida
EQUILIBRIO QUIMICO

Propriedades ondulatérias do som

Freqguéncia, altura e espectro sonoro

FLUXO DE ENERGIA

RELACOES ECOLOGICAS

DINAMICA DE POPULACOES (discussdes como taxa de natalidade e mortalidade
SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS

Conservacéo de energia

Temperatura, pressdo, umidade e sua relagdo com a vida

DIFERENTES FORMAS DE AGRICULTURA E SUA INFLUENCIA NOS SITEMAS

COLOGICOS

O uso de agrotoxicos

Usinas hidrelétricas

Usinas térmicas

Usinas atbmicas

POLUICAO SONORA

INDUSTRIA

Sistemas eletrdnicos que controlam emissado de gases poluentes — injecao eletrbnica

de combustivel dos automoéveis e motocicletas

>

Controles para amenizar o aquecimento global

Conservacéo de energia

Tabela 13 - Segunda Versao do Componente Sistemas Ecoldgicos

70



VVVVVVVVVVVVVVVVYVYVVYVYYVY

\7%

COMPONENTE: HISTORIA E DINAMICA SOCIAL

REVOLUCAO INDUSTRIAL

Histdria da ciéncia

Impactos sociais da ciéncia e da tecnologia

A descoberta da eletricidade

COMBUSTIVEIS

Meios de Transporte

TECNOLOGIA

Nanotecnologia

Catalisadores

Reciclagem

A nanotecnologia como forma de melhorar os meios de comunicac¢ao
Estudos climaticos como forma de prevencéo e diagndsticos e areas vulneraveis
ATUAL SITUACAO DA DISTRIBUICAO DE RENDA NO MUNDO
HISTORIA DA AGRICULTURA

MODERNIZACAO DO CAMPO

REVOLUCAO VERDE

O uso da tecnologia quimica na evolugdo da agricultura
Agrotoxicos

Agricultura orgénica e hidropbnica

EVOLUCAO HUMANA

Producéo E Produtividade

Fontes de energia

Tabela 14 - Segunda Versao do Componente Histdria e Dinamica Social
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COMPONENTE: SAUDE E QUALIDADE DE VIDA

RADIOQUIMICA

Tratamento de doencgas por meio de elementos radioativos

O uso do laser em cirurgias

OTICA: Lentes esféricas : aplicagdo em 6culos; Como se da a visdo do olho humano —
formagédo de imagens; Instrumentos 6ticos

MAQUINAS TERMICAS: Refrigeradores — geladeiras; Ar condicionado; Chuveiro
elétrico

FISICA MODERNA

Tratamentos e prevencdes de doencas por meio de substancias e equipamentos:
raios x e aparelhos de ressonéncia magnética

ALIMENTOS: Constituicdo quimica dos alimentos; Cadeia alimentar; PirAmide
alimentar; Habitos alimentares

Influéncia das ondas eletromagnéticas sobre os seres vivos

POLUICAO

DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS E SAUDE HUMANA

ATMOSFERA

AGUA

Termodindmica e conforto térmico

Umidade relativa

HIGIENE PESSOAL

SAUDE HUMANA E AMBIENTAL

ALIMENTOS: Constituicdo quimica dos alimentos; Cadeia alimentar; PirAmide
alimentar; Habitos alimentares

Tabela 15 - Segunda Versdo do Componente Saude e Qualidade de Vida
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COMPONENTE: TECNOLOGIAS
MATERIA: Mudangas de estados fisicos
REACOES QUIMICAS: Residuos Quimicos
TECNOLOGIA QUIMICA: Nanotecnologia
Formas de geracao de energia elétrica
aerodinamica
Eletromagnetismo: (Ondas eletromagnéticas; Efeito fotoelétrico;
Semicondutores;Efeito Doppler;Teoria atdmica: Raios x e aparelhos de
ressonancia magnética
BIOTECNOLOGIA
MELHORAMENTO GENETICO
Bombeamento de agua
Radiacéo solar e producéo de alimentos
Maquinas térmicas: Ciclo de Carnout
Sistema de injecao eletrbnica em veiculos
Telecomunicacdes: transmissdo e recepcdo de dados, criagdo do telefone e
celulares, internet
MECANIZACAO AGRICOLA
INFORMARTICA NO CAMPO
RECURSOS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
ENERGIA LIMPA: Solar; Edlica; Turbinas hidraulicas
Compostagem

VVVYVYVY

YVVVVY YVVVVVYY

Tabela 16 - Segunda Versao do Componente Tecnologia

Os docentes também reavaliaram o0s conceitos para cada um dos
componentes da rede conceitual, e acordaram novas construcdes. Os aspectos mais
enfatizados foram a compreensdo necessaria para cada componente do ponto de
vista das diferentes areas das Ciéncias, onde a contribuicdo de um complementava
0 outro ou substituia por conhecimentos mais genéricos servindo a todas as areas.
Nesse exercicio 0os conceitos ficaram mais complexos e mais abrangentes, foram
tratados cada um individualmente e ao mesmo tempo sua relacdo com os demais.

Para o entendimento do conceito de tecnologia foi suscitado debate sobre a
complexidade de se definir seu significado. Para a maioria dos docentes, a
tecnologia esta associada ao conhecimento cientifico e a técnica foi amplamente
utilizada na tentativa de conceituar. Outro professor incluiu os saberes tradicionais e
conseguiu ampliar o debate falando sobre esses saberes serem anteriores a
explicacdo cientifica e por isso, também é uma tecnologia que ajuda na
transformacdo de materiais e do ambiente para influenciar em sua realidade.
Entenderam entdo em acordo que tecnologia sdo os conhecimentos tradicionais e
cientificos que influenciam, sob o tema agriculturas, os modos de producéo.

Na avaliacdo sobre o conteudo energia, o professor de Fisica apontou a
fragmentacao do estudo sobre as formas de energia sem abordar as transformacdes
que séo realizadas, ou seja para ele o que é mais importante para situacdes reais é

entender que um tipo de energia pode virar outro. Os demais componentes foram
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menos complexificados e os conceitos construidos foram menos problematizados. A

seguir o quadro com a versao construida pelo coletivo dos professores:

COMPONENTES DA REDE TEMATICA

Agua: As caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do recurso vital que esta
presente nos modos de producdo e relaciona-se diretamente com as fontes/formas
de energia e o consumo.

Energia: Essencial para compreender 0s processos na natureza, por meio de suas
variac6es e transformacdes, da qual os modos de producado e as tecnologias sao
dependentes.

Consumo: processos soécio-historicos de selecdo e uso de bens e servicos dos
ecossistemas para satisfacdo de necessidades humanas; equilibrio e desequilibrio
entre disponibilidade e consumo.

Modos de producéo: distintas formas de producédo vegetal e animal (p. ex.
agricultura tradicional, mecanizada, agroecoldgica, extrativista), suas relacdes e

implicacdes nos sistemas ecoldgicos e na dindmica social.

Tecnologia: Aplicagdo de conhecimentos tradicionais e cientificos que influenciam
0s modos de producéo.

Sistemas Ecolégicos: Biodiversidade, interacdes, estrutura tréfica, fluxos de energia,
ciclos da matéria e alteragdes sofridas em decorréncia dos modos de producédo que
se relacionam a saude e qualidade de vida.

Salde e qualidade de vida: A relativa harmonia entre o individuo e seu ambiente,
dentro de um contexto histérico e social.

Histéria e dindmica social: Os fatores sociais, econémicos e politicos que
influenciam as sociedades ao longo do tempo, que por sua vez influenciam e séo
influenciados pela Ciéncia e a tecnologia.

Quadro 2 - Conceitos construidos pelo coletivo dos professores

Um outro componente que chamou a tencdo para seu conceito foi o de Saude
e qualidade de vida. Para eles ha controversas no que diz respeito a definicdo da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) “saude ndao apenas como a auséncia de
doenca, mas como a situacao de perfeito bem-estar fisico, mental e social” (SEGRE
e FERRAZ, 1997, p.5). Entdo concluiram que a relativa harmonia entre o sujeito e
seu contexto historico e social caberia melhor.

Seguiu-se entdo para o0 segundo momento da avaliacdo, quando os
professores passaram a dialogar em torno de quatro questdes: a) Como vocé avalia
o trabalho por temas? b) Como foi esse processo de construcdo no sentido do
didlogo e da coletividade? c) Qual é o seu olhar a respeito da abordagem da



74

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como uma das maneiras de se trabalhar o
Ensino de Ciéncias? d) Quais limitacbes e possibilidades da construcdo da rede

tematica para o Ensino de Ciéncias no Campo?
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4. Analise e discusséao

4.1. Processo

A avaliacdo do processo foi de que o mesmo foi extremamente rico, o
trabalho coletivo foi fortalecido pela disponibilidade dos professores convidados e
por haver outras ligagdes de amizade e trabalho entre os envolvidos, o que pode ter
favorecido a disposicdo em participar do projeto.

Vale ressaltar que os professores tem formacdo nas diversas areas da
Ciéncia, com percursos de trabalho e disciplinas distintas. De acordo com Pereira
(1999), os professores que se formaram num modelo de racionalidade técnica sdo
submetidos a dicotomia entre os conhecimentos especificos e os pedagdgicos,
onde os primeiros precedem aos ultimos respectivamente e ha pouca articulagéo
entre si. Esses professores sdo considerados técnicos e por isso enfrentam mais
dificuldades em sair de sua &rea e considerar as interligacées com as demais.

Nas transcricdes das falas e nas observacoes feitas foi possivel compreender
que a formacgdo, o conceito de Ciéncia e de educacdo € imprescindivel no
estabeleimento do didlogo e na compreenséo do papel da formacéo cidada.

As falas geraram por um lado afirmacdes positivas a respeito do trabalho por
temas e, por outro, 0s riscos e receios dos professores sob a justificativa do perigo
de esvaziamento conceitual no trabalho com esta perspectiva. Além disso foi muito
recorrente estabelecer um paralelo com a interdisciplinaridade, fator muito relevante,
mesmo que o direcionamento da questdo em nenhum momento teve esta

preocupacdao explicita. As transcri¢cdes das falas sdo cruciais para esta afirmativa:

P1: Eu acho que ndo é a Unica maneira de fazer interdisciplinaridade, mas
talvez seja a maneira mais facil ou mais vidvel da interdisciplinaridade
existir. Entdo vocé trabalha a disciplinaridade, mas relaciona-a nas
diferentes areas, nas diferentes disciplinas. Eu vejo o trabalho por temas
desta forma, eu acho que tem assim como, que ndo é a mesma coisa
também, mas assim como trabalhar com projetos. Vocé consegue fazer a
interdisciplinaridade sem trabalhar com projeto. Mas se trabalhar com
projetos ou trabalhar com temas talvez facilite uma conversa maior entre as
disciplinas.
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A maioria da vezes a abordagem tematica era vista no sentido positivo,
todavia apareceram as preocupacOes das limitacbes que seriam impostas pelo
trabalho de um tema da realidade e a falta de alcance em outras realidades. Isso

poderia engessar o professor na sua pratica e o estudante em suas possibilidades.

7

Para este posicionamento, € esclarecedor o que Delizoicov et al (2009)
apontam como um dos aspectos da estruturacdo do Ensino de Ciéncias pela
abordagem de temas, o0 modelo de que independentemente da escala estabelece as
relacfes entre si e num processo interativo, correspondendo ao fractal. Além disso,
0s autores afirmam serem 0s pontos principais dessa abordagem a totalidade e a
abrangéncia da realidade.

Outra afirmacdo também de P4 reflete o pensamento equivocado da

abordagem tematica:

P4.“Estou entendendo que a gente esta pensando em curriculo para escola
do campo. E interessante pegar temas associados a agricultura, mas ao
mesmo tempo a escola do campo é uma escola de educacdo bésica
também. D4 uma formacéo bésica geral ndo somente voltado so6 para aquilo
assim. Talvez tenha por exemplo coisas de fisica que eu acho importante
ensinar como formagdo basica, como geral, que vai ser dificil encaixar
nesses temas ai. Que eu acho que esta estrutura tematica ndo pode me
engessar, de ndo poder incluir aqui no meu curriculo.

O entendimento sobre abordagem temética visto em algum sentido como a
relacdo do conteudo com cotidiano e a contextualizacdo dos mesmos € presente na

opinido dos professores, mesmo que no avanco do dialogo foi se modificando:

P6. Quando vocé trabalha com temas vocé consegue relacionar o que a
gente sempre coloca nas nossas aulas, a questdo do cotidiano do aluno,
contextualizar. O tema abre essa possibilidade maior, eu vejo dessa forma.
Vocé tem condi¢cdes de com aquele tema vocé comecar a trabalhar coisas
gue ali estda envolvendo o aluno o tempo todo. Daqui a cinco anos vocé
pode usar 0 mesmo tema com outra realidade.

Esta fala tem conotacdo de um esforco cotidiano do professor me realizar um
ensino cotextualizado, relacionando os conhecimentos com o cotidiano. Foi feita
uma associacdo ao trabalho com a abordagem teméatica e os temas geradores
explicitando serem diferentes e ao mesmo tempo possuirem semelhancas por

partirem da realidade dos estudantes.

P2. Eu acho que tenho uma percepgéo, no contexto que estéo falando, igual
dos temas geradores, a demanda vem dos alunos. Passa por uma
percepcao do professor sobre o que é necessario ali naquele momento,
qual foi o tema mais relevante para fazer as relagcdes. O tema facilita a
interdisciplinaridade porque facilita as relagbes que podem ser
estabelecidas.
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Vale ressaltar que o trabalho com temas geradores freireanos implica seguir
todos os passos da investigacdo temética (FREIRE, 1987), ter efetivamente a
participacdo da comunidade e demais elementos de constituicdo do tema gerador. A
proposta de trabalho que os professores estéo realizando sdo inspiracdes tanto da
busca pelo tema como na construcao da rede nos pressupostos freireanos.

O valor do trabalho por temas no sentido da superagéo da fragmentagéo do
conhecimento cientifico foi muito evidente nas colocacdes dos professores, ao
mesmo tempo em que se pensa em um Ensino de Ciéncias diferente do que se

perpetua no ensino cartesiano.

P3: E vocé mesclar varias coisas e sair do conceito cartesiano que foi
formulado ha quase trezentos anos atras para atentar facilitar o trabalho das
Ciéncias. Na verdade era tudo junto, mas os caras que estavam |4 ha anos
e anos para sair de la formado, falaram: ‘n&o, vamos separar tudo, isso aqui
€ Quimica, isso aqui é Fisica’. Porque eu dou aula de ecossistemas, tenho
doutorado em ecologia e 0 que vocé aprende é o seguinte, que é tudo a
mesma coisa. O que a gente aprende nos ecossistemas? Que matéria, que
energia, que biodiversidade esta tudo ligado a todo o resto, ndo tem como
vocé quebrar, ter esta quebra em pedacos essa coisa nossa para facilitar o
nosso trabalho e facilitar o aprendizado dos meninos. Mas a gente acaba se
perdendo, quebrou-se demais.

O debate também evocou temas que ndo faziam parte da proposta inicial
como a transdisciplinaridade e o risco de ndo haver mais a disciplinaridade e
proporcionalmente esvaziar 0s conceitos, tornando o conhecimento muito superficial.
Preocupacéo evidenciada quando um dos professores falou a respeito de deixar
claro a que disciplina os conceitos pertencem.

Diante dessa fala, é preciso esclarecer que o conhecimento é uma construcao
humana e esta dentro de uma realidade social, econdmica e politica, por isso néo é
neutro. A esta preocupacado, Molina e Sa (2012) afirmam que a formacédo por area
do conhecimento tem como foco de estudo questdes da realidade, para a partir dela
ir se apropriando dos conhecimentos cientificos.

O fator dialogo para os professores € imprescindivel, e aparece
frequentemente relacionado ao trabalho por temas. O didlogo articula as areas das
Ciéncias superando as distancias conceituais e de linguagem que séo préprias de
cada uma delas, Freire (1987) diz que € no dialogo que os homens se constroem,

ouvindo o outro, a palavra do outro.

P2: Entdo, eu vejo assim que a Unica forma da gente alcancar isso, é desse
modelo. E sentar gente de diversas areas, por exemplo, para sanar minhas
ignorancias na Fisica, na Quimica e vice versa, até para entender melhor
como é que é o processo. “Eu acho que s6 assim que funciona, € o Unico
caminho.



78

P2 ao afirma suas limitacGes e a necessidade de um trabalho coletivo, aponta
também as possibilidades de superagdo das barreiras impostas pela disciplinaridade
e suas “caixinhas”. Para isso, Snow (1995) ja discorria sobre as culturas existentes
nas Ciéncias, por acreditar que em alguns momentos dificultam o didlogo e uma
abordagem mais ampla das areas.

Uma preocupacdo também é como o professor lida com essa situacdo na
realidade escolar, quando ndo consegue realizar esse didlogo com os colegas das
outras areas e tem que fazer um esforco maior para trabalhar com um tema.
Demonstra também a importancia desta pesquisa ao propiciar um espaco de
dialogo:

P 2. Eu acho que a gente esti sendo privilegiado de ter este espaco aqui
nosso. Porque as vezes o professor vai trabalhar na escola, e é ele e 0
tema, agora n0s aqui SOmos um grupo e um tema. Entéo, esti acontecendo
o didlogo, é importante de diferentes visGes aqui, isso é a riqueza do
processo do trabalho. Para a pesquisadora e para ndés termos a
oportunidade de dialogar, porque a gente acaba aprendendo uns com 0s
outros, essa discussdo do tema se torna geradora de amplos debates.
Entdo acho que quando o tema tem o dialogo, ele fica mais rico e a questédo
da interdisciplinaridade que precisa do dialogo, enfim se retroalimentam.

Neste sentido, ha uma grande problema com a formacédo dos professores,
onde conceitos acabam parecendo muito estranhos a uma determinada area por
nao ser vista como um todo, a fragmentacao atrapalha muito a visdo mais ampla das
Ciéncias. Ha areas, como por exemplo da Biologia, em que ha restricbes de
trabalhar, quando se discute o tema ecossistema, aquilo ndo parece ser Biologia,
pois inclui Quimica e Fisica de modo contundente. A prépria natureza dos cursos
das areas de Fisica, Quimica ou Biologia, especifica tanto que h& muitos
estranhamentos quando se propde diadlogos entre as areas.

Mesmo entendendo o valor do trabalho por temas, ha uma afirmagdo no
sentido de ter cautela ao olhar, seria mais uma possibilidade de trabalhar o Ensino
de Ciéncias, mas ndo a Unica maneira sem abrir-se para outras formas de
abordagem. Para P3 os fatores favoraveis ao trabalho por temas estéo relacionados
ao cotidiano como principio para o tratamento dos conteudos, todavia, os fatores
limitantes se referem ao que denomina de desvantagem em relagéo aos estudantes
de outras realidades, como por exemplo da educacao urbana. Para ele seria uma
desvantagem, pois nao teria condicbes de acessar os conhecimentos que ndo sao

subjacentes ao tema da sua realidade. Ficariam de fora, pois ndo cabem ou ndo sao
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parte daquela realidade, assim ndo aconteceria a realizagdo pessoal todavia,
simplesmente a afirmacéo de uma identidade camponesa.

As conclusbes destas falas levam a crer que ha um equivoco na
compreensao da abordagem tematica freireana. Esta abordagem proporciona uma
reflexdo a respeito de solugcbes para a realidade também pela acdo e néo
simplesmente por meio dos conhecimentos intelectuais (FREIRE, 1987), por isso

nao é limitadora, pois parte do mais geral para se particularizar.

P3.Vocé pode trabalhar com temas da realidade mas tem que ir para além,
eles saem de la e vao prestar um concurso, uma coisa é ele ser um

professor e passar um conteddo de uma forma e outra coisa é ele se
preparar para um desafio pessoal.

A preocupacao com a escolha do tema e sua estreita ligagdo com a realidade
dos estudantes para a maioria dos professores, € uma forma de legitimar a
importancia da eleicdo de conteudos relacionados a problemas reais e ndo uma
aglutinacédo de conhecimentos superficialmente organizados por conexdes forcadas.

A eleicdo de conteudos sob a perspectiva da abordagem temética tem o
sentido de que a partir da realidade os temas devem emergir para serem
problematizados, conhecimentos que ajudem o estudante a ter uma consciéncia
critica e cidada. Esses por sua vez nao sao limitadores, contudo possibilitam um
maior alcance na formacdo que se pretende, avancando pela contramdo de um
Ensino de Ciéncias puro sem preocupacdo com as implicacdes socioecondmicas e
politicas que constituem o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Nesse sentido, o P4 reforca esse papel da abordagem tematica, todavia,
aponta elementos que constituem sua preocupacdo com os limites que podem ser

Impostos:

P4: Trabalhar com ideia freireana de tema é algo que tem a ver com a vida
da pessoa, que mobiliza a pessoa, e eu acho que é importante ele aprender
coisas que ndo sdo da realidade dele, que ndo mobilizam ele naquele
momento mas que é importante que ele tenha contato com aquilo assim,
com a aquela coisa. Eu ndo estou formando ele para estar circunscrito a
realidade atual dele, vocé esta formando ele para sair dela também. Para
escola do campo € interessante que ela trabalhe a identidade camponesa,
dé todas as condi¢Bes para ele continuar no campo e ser feliz, mas acho
importante também que, se for a opcéo dele, que ela também dé condicfes
de ele ir para a cidade.
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E muito significativa esta fala, corresponde ao ensino citado na
contextualizacdo deste trabalho, onde a Educacdo do Campo tenta superar no
sentido da dicotomia hierarquica entre educacédo urbana e do campo.

A segunda questéo foi: Como foi esse processo de construcdo no sentido do
dialogo e da coletividade?

Para os docentes, a literatura j& demonstrava isso, a leitura pessoal de cada
um ja apontava para a necessidade de dialogo entre as areas das Ciéncias. Apesar
de cada um ter nocao clara de sua area, o desprendimento em ouvir o outro, trocar
ideias, construir e desconstruir conceitos de forma coletiva foi uma experiéncia muito
rica e produtiva. Para muitos, sair da chamada zona de conforto de cada éarea e
confrontar-se com conhecimentos de diversas areas, olhando para uma mesma
realidade, superou a distancia entre teoria e pratica. Diminuindo a distancia entre o
que se fala e o que se faz, oportunizou a realizagéo pratica do que comumente estédo
falando em sala para os estudantes das licenciaturas.

No ponto de vista deles, é conhecer mais um pouco, aprender fazendo, ter
consciéncia das limitacbes e, a0 mesmo tempo, um crescimento de muito
aprendizado. Sair do mundo das ideias, trazendo o entendimento de que é possivel
fazer, transcender as diferencas epistemoldgicas um busca de uma outra forma para
realizacdo da préaxis.

P1. foi um espago muito legal, no primeiro Workshop a gente néo viu a hora
passar, porque estava um debate interessante, foi produtivo para nés
também, a gente ter conversado ter discutido. Agora a gente tem uma coisa
aqui que é estar predisposto a este didlogo, a este aprendizado, que € um
esforgo.O professor da Educacéo Basica olha aquilo ali e entdo eu ndo dou
conta disso aqui tudo sozinho e eu ndo vou fazer. Em vez dele pensar, eu
ndo dou conta sozinho, eu vou chamar o colega para fazer comigo. Foi um
momento de muito crescimento de muito aprendizado muito legal de
discutir, de colocar opinides de debater, que a gente também se predispde a
isso.

A rigueza do momento e da proposta curricular que surgiu, sé foi possivel
devido a um dialogo mais estreito entre as Ciéncias, enfatizando que € preciso para
o Ensino de Ciéncias que haja uma diversidade de outras areas, todavia que sejam
ouvidas e consideradas a trajetOria epistemologica de como se constréi e ensina o
conhecimento cientifico. Esvaziar uma area e dar mais énfase a outra € perpetuar
um erro conceitual do trabalho coletivo e da realizacdo de uma organizagao
pedagogica.

P2.Nos trouxe também esse entendimento de que é possivel, eu estou
conversando com o quimico, com o fisico, eu ndo estou conversando
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profundamente, mas estou minimamente aqui incorporando algumas coisas
gue de que sozinhos nas nossas disciplinas ficamos um pouco limitados.

A investigacdo tematica em Freire (1987) favorece esse dialogo com as
Ciéncias Humanas e as Exatas, pois amplia o debate olhando para o sujeito que
aprende como um todo e ndo de modo puramente racional. Isso d& lugar, vez e voz

também ao conhecimento empirico, o conhecimento acumulado em cada area.

P2. Tenho as minhas diferencas epistemoldgicas com o pessoal da
educacéo, afinal eu ndo sou da area da educacdo.Esse processo com a
gente aqui € muito mais esclarecedor que com a maioria do pessoal s6 da
educacdo ou da linguagens e codigos. Ha uma diversidade maior no
sentido das ciéncias, € o pessoal das ciéncias falando sobre ciéncias e
auxiliado pelo pessoal da educagéo.

Para dar certo um trabalho como esse, envolvendo diversos professores com
vivéncias, experiéncias e teorias proprias de cada area é importante levar em
consideracdo menos embates tedricos, avancando em favor de debates que
construam algo. Aponta também para a superacdo dos esteredtipos que estdo
associados as areas e aos cientistas das diferentes areas:

P2. E superar as vaidades. Avancar na compreenséo da linguagem de cada
um, por que cada uma na sua disciplina tem a sua linguagem propria. Por
exemplo: para eu falar com os bidlogos sé@o cheios de coisinhas, os fisicos
sdo muito chatos. Entdo eu ndo quero falar. Tem esses estereétipos
também de cada profissdo, de cada area.

Outra afirmacdo aponta para o coletivo quando o professor reconhece que a
Ciéncia é complexa e suas areas estdo interligadas. Para que se conheca de
maneira mais ampla, faz-se necessario o entendimento das diversas areas, senao
volta-se a fragmentacéo.

Entendendo que a academia exige producao cientifica, extensdo e pesquisa,
0 ensino por sua vez pode ficar alijado no sentido de pouco espaco para discussao,
interacdo, socializacdo de experiéncias e promog¢do de propostas visando uma
formacdo mais ampla, complexificada, com base no entendimento da realidade ao
qual o estudante esta inserido.

Terceira questdo: Qual é o seu olhar a respeito da abordagem da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) como uma das maneiras de se trabalhar o Ensino de
Ciéncias?

Os professores reconhecem o valor da abordagem CTS para se trabalhar o
Ensino de Ciéncias, todavia relacionam basicamente o0s conteudos ao cotidiano.

Aparecendo fortemente a impressao de que associar o conhecimento ao cotidiano é
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fazer CTS, ao mesmo tempo que apontam para uma formacao cidada no sentido do

estudante levar os conhecimentos e utiliza-los na vida prética:

P3. Para mim é fundamental, por exemplo eu trabalho fisica, sem fazer esse
paralelo, essa analogia da fisica com a Ciéncia e a Tecnologia e nao aplicar
isso fica insipiente. Quando eu falo de fisica eu ndo quero que eles saibam
tudo de fisica, chega na hora da prova eles deveriam entdo todos tirar dez,
mas néo € isso que acontece, € cinco, e quatro, € trés. Eu estou até falando
das dificuldades é dos alunos em Fisica, a dificuldade é grande. Mas assim
mesmo que ele ndo entenda tudo, é importante saber a aplicagdo daquilo,
ndo somente na Ciéncia, mas também como pessoa, como cidaddo. Um
exemplo que eu sempre dou é o conceito de poténcia, qual o conceito de
poténcia é a voltagem vezes a corrente, 0 que séo os watts? Ele tem que
comprar uma TV, qual é que vai gastar mais energia? Isso é compativel
com a realidade. Acho fundamental esse enfoque CTS porque vocé nao
esta formando um fisico, mas pelo menos um cidad&do ou um professor.

Aikenhead (2009) sinalizou que o curriculo CTS reflete os objetivos de
formacdo que se pretende, e em outro trabalho apresenta um quadro que evidencia
as diferencas entre as categorias e 0s objetivos gerais de CTS (AIKENHEAD, 1994
apud SANTOS E MORTIMER, 2002). Para ele, este quadro pode auxiliar quais tipos
de objetivos do enfoque CTS podem estar presentes no curriculo. Acredita-se
também que seria uma ferramenta para se ter clareza da ampla abordagem desse
enfoque e suas contribuicdes na formacéo cidada.

Concordando com a fala anterior de P3, outro professor salientou a insercao
da producdo de alimentos, a importancia do estudante saber seu papel no processo.
Atrelado a isso estd a questdo da agroecologia como tecnologia social, um tema
CTS para o campo, negligenciado por muito tempo pela universidade, que ganha
uma atencdo maior nos ultimos anos. Além disso, outro professor acrescentou o

valor desta abordagem para a formacao cidada:

P2.“Nés entendemos isso como uma formacgdo cidada, formando um
cidaddo critico para atuar, refletir sobre o cotidiano, trazer a
contextualizacdo para que o menino compreenda que a tecnologia assim
como a Ciéncia nao é neutra , tem um lado bom, um lado ruim, para que ele
possa tomar decis6es mais conscientes. Entender quais sdo as aplicaces
do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico para sua realidade.

Continuando este dialogo, outro professor trouxe como exemplo o
conhecimento necessario sobre os alimentos transgénicos como assunto CTS. Foi
amplamente apoiado por reconhecerem que a falta de conhecimento torna o
estudante um mero consumidor sem condigbes de realizar julgamentos e nem

escolhas. O Ensino de Ciéncias pelo vieis da abordagem CTS também é um meio
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de capacitar o estudante a saber ler um artigo e poder interpretar 0 que se esta
dizendo nele.

Para um dos professores, em sua experiéncia nas comunidades do campo e
com os estudantes da LEdoC, percebeu que o entendimento sobre os transgénicos
era bem superficial, ou até mesmo equivocado. No entendimento de uma boa parte
€ o hibridismo, ou seja, podem estar apoiando, utilizando e aceitando essa
tecnologia sem ao menos ter condi¢cdes de realizar uma analise critica dos impactos
sociais, ambientais e econémicos que estéo atrelados a ela.

Quarta questdo: Quais limitagcbes e possibilidades da construcdo da rede
tematica para o Ensino de Ciéncias no Campo?

A esta pergunta o que foi mais recorrente como resposta esta basicamente
associado a formacao inicial e continuada do professor. Para a maioria deles, a
formacao que receberam estéd fragmentada, por isso o exercicio da construcdo da
rede conceitual foi muito enriquecedor e ao mesmo tempo um esfor¢o de superar as
especificidades de suas especialidades. Para eles, ndo € o que acontece com 0S
cursos de formacédo inicial por area do conhecimento como na Licenciatura em
Ciéncias Naturais e Licenciatura em Educacéo do Campo, onde os estudantes tem a
possibilidade de olhar de forma mais abrangente para Ciéncia e menos especifica

de uma so Otica disciplinar.

4.2. Arede

Considerou-se que a Agricultura era o ponto de partida, acreditando que ela
emergiu das problematicas da realidade camponesa, configurou-se “um conflito
cultural, uma tensdo epistemoldgica, politica e ética, uma contradicao
socioeconémica entre as concepcoes de realidade entre os agentes da comunidade
escolar” (SILVA, 2004, p.s/n). Os docentes envolvidos na construcdo da rede
também acordaram que este tema era central a realidade camponesa, pois trazia
fortes elementos contraditorios explicitados ou néo.

Apresentar conteudos que tenham ligagfes diretas a realidade do estudante

tem mais sentido e torna-se um conhecimento para entendé-la. Apontando também
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para o problema do ensino ser desvinculado, desconexo e enciclopédico,
perpetuando uma ingénua compreensdo da Ciéncia. Dai surgiu entdo um novo
desenho ao entendimento da interligacdo entre os componentes da rede na tentativa
de expressar o carater complexo construido no coletivo de professores. Esta figura
também estd embasada nos conceitos de cada componente que foi construida no
coletivo do segundo workshop. Os componentes estéo todos interligados, quanto ao

uso da rede, pode ser iniciada de qualquer um dos componentes (fig.5).

SISTEMAS
ECOLOGICOS
sSAUDEE
QUALIDADE DE
VIDA
CONSUMO
MODOS D,.E HISTORIA E
PROD UG AO DINAMICA SOCIAL
Acua

TECHNOLOGIAS
ENERGIA

Figura 5 - Componentes da Rede Conceitual

A partir da avaliacdo e das falas dos professores, um terceiro conjunto de
tabelas foi organizada sob a perspectiva do enfoque CTS. N&o houve preocupagao
em organizar 0os conceitos em niveis de profundidade ou qual deles sera o ponto de
partida. A tabela de conceitos foi organizada respeitando a construcao coletiva dos
professores, os conteudos CTS aparecem com mais frequéncia em uns
componentes em detrimento de outros. Os conteludos especificos das Ciéncias
Fisicas, Quimicas e Biologicas estavam presentes em todos 0os componentes e

preferivelmente para este trabalho foi feito o esforco de comecar dos mais concretos
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para 0s mais abstratos na intencdo de superar o pensamento de que, numa

determinada lista de conceitos, 0s que ocupam as primeiras colocagdes estdo em

maior grau de importancia

COMPONENTE AGUA

AGUA

V V V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V V VVVVVVYVY VYYVY VY

>

Importancia da agua para sociedade

AS FONTES DE AGUA E A PRESERVACAO AMBIENTAL: Nascentes, rios,
lagos, mares, lencol freatico
Agua Como fonte de vida e energia

MATERIA: Propriedades fisicas e quimicas da matéria; Estados fisicos
da matéria; Mudancas de estados fisicos; CICLO da agua,;
H20 NOS SERES VIVOS e no ambiente

H20 COMO RECURSO FINITO

H20 NOS PROCESSOS:Industriais, agricolas
PEGADA HIDRICA

Agua Como fonte de vida e energia

Comportamento andmalo da &gua; Calor especifico (Agua como
regulador térmico)
Misturas e solucdes

DENSIDADE

GRANDEZAS ESCALARES, UNIDADES E SIMBOLOGIAS (massa e
volume)

PRESSAO: Conceito de pressdo em sistemas quimicos; Pressdo no
interior de um liquido

GRANDEZAS VETORIAS

MOVIMENTO da 4agua: RETILINEO UNIFORME, RETILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO, queda livre
COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA

AS LEIS DE NEWTON
HIDROSTATICA

BIOMAS, ecossistemas e suas relacdes hidricas

LIMITES DE TOLERANCIA (ADAPTACAO)

AGUA , CELULA (procariotos e eucariotos) e tecidos

Relacdo AGUA, solo, PLANTA, atmosfera

Tabela 17 - Componente Agua



COMPONENTE ENERGIA

ENERGIA

FLUXO DE ENERGIA NAS ATIVIDADES AGRICOLAS
CICLOS BIOGEOQUIMICOS E AGRICULTURA

MEIO AMBIENTE E ENERGIA
Obtencéo e FLUXO DE ENERGIA NOS SERES VIVOS

FLUXO DE,ENERGIA NOS ECOSSISTEMAS, CADEIA E TEIA ALIMENTAR
e FOTOSSINTESE
MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis

RESPIRACAO (IMPORTANCIA BIOLOGICA): BALANCO ENERGETICO;

AEROBICA; ANAEROBICA; FOTOSSINTESE (IMPORTANCIA BIOLOGICA;
02-
IMPORTANCIA PARA VIDA NA TERRA)

ENERGIA QUIMICA DOS ALIMENTOS: Proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e sais minerais
Piramide alimentar

REACOES QUIMICAS
EQUILIBRIO QUIMICO

GRANDEZAS VETORIAIS
Energia e MOVIMENTO

AS LEIS DE NEWTON
tipos DE ENERGIA e suas transformacgodes

FONTES DE ENERGIA
Conservacéo de energia

Trabalho de uma forca

vV V ¥V V VYV ¥V V ¥V V V V¥V V ¥V V V V V V VY V

Poténcia

A\

Rendimento

Tabela 18 - Componente Energia

COMPONENTE: CONSUMO

CONSUMO

FACILIDADE DE PRODUCAO E ACESO AOS PRODUTOS (principalmente
pela tecnologia e o avan¢co dos meios de comunicagao

Lixo como fonte de energia

Limites dos recursos energéticos e consumo

PUBLICIDADE, PROPAGANDA, MARKETING, E MEIOS DE
COMUNICACAO E MIDIAS

vV VYV Yy
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GRANDES EMPRESAS DO AGRONEGOCIO E SUA INFLUENCIA
MUNDIAL
CONSUMISMO

ALIMENTOS: Produtos da agricultura: DE onde vem os alimentos que eu
como?
ALIMENTACAO PADRONIZADA

ALIMENTACAO E OS HABITOS DE CONSUMO
Gasto energético na producéo de diferentes alimentos
Custo energético do transporte de alimentos

DEGRADACAO AMBIENTAL: Modificacdo do meio natural para producdo
de alimentos e insumos
AGROTOXICOS

CICLO DO CARBONO: Agrotéxicos e produtos orgénicos; Recursos
naturais / Combustiveis fésseis
SOLOS

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS O CONCEITO DE AGUA VIRTUAL
GRANDEZAS ESCALARES

Rendimento de maquinas térmicas

Calculo de vazéo

Consumo elétrico
Trabalho realizado por uma forga

Poténcia mecanica e Elétrica

Desenvolvimento de motores a combustdo menos poluentes e mais
econdmicos

Tabela 19 - Componente Consumo

MODOS DE PRODUCAO

V V V V VY VYV V V V VYV

COMPONENTE: MODOS DE PRODUCAO

DIFERENTES MODOS DE PRODUQAO: Técnicas

DIFERENTES FORMASDE AGRICULTURA

Eficiéncia do gasto de energia em diferentes modos de producéo
TRANSGENICOS: OGM

Gene, hereditariedade, cromossomos, DNA, RNA, mutacdao, hibridos
DOMESTICACAO: SELECAO ARTIFICIAL; POPULACAO; ALELO, DNA;
VARIABILIDADE GENETICA

CONCEITO DE ESPECIE

SELECAO NATURAL (EVOLUCAO)

ENGENHARIA GENETICA

MANUTENCAO DA AGROBIODIVERSIDADE
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MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis; Reacao de
Combustdao; Poluicédo; Lixo / residuos
CICLO DO CARBONO

Transporte

Maquinas térmicas

Ciclo de Carnout
Potencial elétrico
Corrente elétrica

Resisténcia elétrica

Modelos de geradores elétricos
Circuitos elétricos

Campo magnético

Inducéo eletromagnética

TECNOLOGIA
USO DE ENERGIA

Tabela 20- Componente Modos de Produgéo

SISTEMAS ECOLOGICOS

VV VYV VVVY V V V VVYVVY Y V VYV V V

COMPONENTE: SISTEMAS ECOLOGICOS

DIFERENTES FORMAS DE AGRICULTURA E SUA INFLUENCIA NOS
SISTEMAS ECOLOGICOS
O uso de agrotéxicos

SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS

ORIGEM DA VIDA: Composi¢do quimica do planeta para surgimento da
vida

EQUILIBRIO QUIMICO

Propriedades ondulatérias do som

Frequéncia, altura e espectro sonoro
FLUXO DE ENERGIA
RELACOES ECOLOGICAS

DINAMICA DE POPULACOES (discussdes como taxa de natalidade e
mortalidade
Conservacéao de energia

Temperatura, presséo, umidade e sua relagdo com a vida

SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS
Usinas hidrelétricas

Usinas térmicas
Usinas atbmicas

POLUICAO SONORA
INDUSTRIA
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Sistemas eletrénicos que controlam emissao de gases

poluentes - injecdo eletrbnica de combustivel dos automoéveis e
motocicletas
Controles para amenizar o aquecimento global

YV V V

» Conservacao de energia

Tabela 21 - Componente Sistemas Ecolégicos

COMPONENTE: SAUDE E QUALIDADE DE VIDA

SAUDE E QUALIDADE DE VIDA

> RADIOQUIMICA; tratamento de doencas por meio de elementos
radioativos

» Ouso do laser em cirurgias

» OTICA: Lentes esféricas —aplicagcdo em oOculos; Como se d& a visédo do
olho humano 7f0rmagéo de imagens; Instrumentos 6ticos

» MAQUINAS TERMICAS: Refrigeradores — geladeiras; Ar condicionado;
chuveiro elétrico

> FISICA MODERNA

» Tratamentos e prevencdes de doencas por meio de substéncias e

» equipamentos: raios x e aparelhos de ressonancia magnética

» Influéncia das ondas eletromagnéticas sobre 0s seres vivos

> POLUICAO

> DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS E SAUDE HUMANA

» ATMOSFERA

> AGUA

» Termodindmica e conforto térmico

» Umidade relativa

» HIGIENE PESSOAL

> SAUDE HUMANA E AMBIENTAL

» ALIMENTOS: Constituicdo quimica dos alimentos; Cadeia alimentar;

Piramide alimentar; Habitos alimentares
Tabela 22 - Componente Salde e Qualidade de Vida

COMPONENTE: TECNOLOGIAS

TECNOLOGIAS

RECURSOS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
Radiacdo solar e producao de alimentos
Compostagem

INFORMATICA NO CAMPO

ENERGIA LIMPA: Solar; Edlica; Turbinas hidraulicas
Bombeamento de dgua

V VY VYV VYV
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MATERIA: Mudancas de estados fisicos
REACOES QUIMICAS: Residuos Quimicos
TECNOLOGIA QUIMICA: Nanotecnologia

Formas de geracédo de energia elétrica

aerodinémica

Eletromagnetismo: (Ondas eletromagnéticas; Efeito
fotoelétrico;Semicondutores;Efeito Doppler;Teoria atbmica: Raios x e
aparelhos de ressonancia magnética

BIOTECNOLOGIA

MELHORAMENTO GENETICO

Maquinas térmicas; Ciclo de Carnout
Sistema de injecédo eletrénica em veiculos

Telecomunicagdes: transmissdo e recepg¢do de dados, criagcdo do
telefone e ceLuIares, i'nternet
MECANIZACAO AGRICOLA

Tabela 23 - Componente Tecnologias

COMPONENTE: HISTORIA E DINAMICA SOCIAL

HISTORIA E DINAMICA SOCIAL

YV VVVV VY YV VY VV VVYVY VVVVVYYVYYV

REVOLUCAO INDUSTRIAL

Historia da ciéncia

Impactos sociais da ciéncia e da tecnologia
A descoberta da eletricidade
COMBUSTIVEIS

Meios de Transporte

TECNOLOGIA

Nanotecnologia

Catalisadores

Reciclagem

A nanotecnologia como forma de melhorar os meios de
comunicacao

Estudos climéaticos como forma de prevencéo e diagnésticos e
areas vulneraveis

ATUAL SITUACAO DA DISTRIBUICAO DE RENDA NO MUNDO

HISTORIA DA AGRICULTURA
MODERNIZACAO DO CAMPO

REVOLUCAO VERDE

Agrotoxicos

O uso datecnologia quimica na evolucdo da agricultura
Agricultura organica e hidropdnica

EVOLUCAO HUMANA
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» Producéo E Produtividade
» Fontes de energia

Tabela 24 - Componente Histéria e Dinamica Social com categorias

Algumas consideracdes sobre a primeira etapa da tarefa dos professores sao
importantes, como a segregacdo dos conteddos nos primeiros componentes. Em
principio houve um esvaziamento de conteddos nos demais. Os componentes
salde e qualidade de vida, histéria e dinamica social traziam mais conteddos que
estdo relacionadas a vida e sua dindmica, com potencial CTS, ndo aparecendo
consideravelmente nos componentes, agua, consumo e energia

Para a rede conceitual, foi uma op¢do ndo apontar niveis de aprofundamento
ou niveis de complexidade, cabendo ao professor utilizar da maneira mais adequada
ao desenvolvimento de seus estudantes.

Percebe-se que o exercicio de pensar o Ensino de Ciéncias a partir da
realidade, esta totalmente vinculado a formagdo do professor. Pensar
conhecimentos tdo necessarios ao entendimento da Ciéncia a partir de um contexto
e tentar compreender a realidade sob o ponto de vista do conhecimento
historicamente construido pode tornar-se um paradoxo e ao mesmo tempo um
desafio aos atuais educadores do povo, que visam uma transformac¢ao do mundo .

Ao finalizar as tabelas e organizar os conceitos, foi perceptivel que mesmo os
docentes afirmando ser um desafio pensar nas relacbes que o conhecimento
cientifico tem com questdes sociais, econdmicas e politicas, foram extremamente
capazes de discutir, pensar e construir um curriculo onde essas questdes estdo
implicitas e visivelmente presentes.

Na realizacdo do workshop foi possivel compreender que cada area das
Ciéncias da Natureza representada por um ou mais docentes tem sua linguagem e
maneira propria de compreender a realidade. A disposicao de cada participante em
discutir as ideias e participar coletivamente nesta proposta foi o que desencadeou as
proposicoes da pesquisa. Corrobora com a indicagcao de que “ndo é no siléncio que
os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na acao-reflexdo” (FREIRE,
1987, p. 44), a ideia de ouvir 0 outro e acima de qualquer barreira epistemolégica
superar as distancias que a disciplinaridade e a fragmentacdo do conhecimento

impdem. Foi possivel também reconhecer que a tentativa de pensar o Ensino de
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Ciéncias por via da realidade requer muito trabalho coletivo tornando o processo rico
e com visdes diversas de um mesmo assunto.

Para produzir a primeira fase da rede, os docentes levaram como exercicio
posterior o levantamento de cada componente da rede tematica como um subtema
para compreender o tema primeiro que € "agriculturas — modos de producao”. Na
primeira etapa, de forma geral, os conceitos foram aparecendo a partir do
entendimento de cada docente do que considerava basico para compreensao da
realidade. Os conceitos apareceram mais condensados nos primeiros componentes:
agua, energia e consumo. Em sequéncia, houve um consideravel decréscimo nos
demais, tendo em vista que a cada componente o tratamento especifico dos
conceitos parecia estar mais claro e em outros ndo era perceptivel e muito mais
complexo conseguir abstrair os especificos em questfes da realidade.

A primeira tarefa, ap6s a constru¢cdo da tabela de cada disciplina e os
conceitos, foi refinar no sentido de retirar os repetidos, e desencadea-los numa
sequéncia logica. Esta fase do processo foi possivel realizar ndo sem dificuldade,
pois em cada area ha uma forma de organizacédo do conhecimento.

Nas reunides individuais com os docentes, as falas eram basicamente na
possibilidade de realizar um exercicio muito discutido e amplamente divulgado a
respeito da interdisciplinaridade na literatura, porém pouco havia de pratica. O
professor da area de Fisica evidenciou a preocupacdo a respeito dos assuntos
relacionados a realidade e as contradicées da vida do campo, todavia ao finalizar a
atividade proposta evidenciou muitas relagdes dos conceitos com o cotidiano. Outro
docente da area da Biologia, foi categérico ao afirmar que os assuntos sobre
consumo, modos de producéo, tecnologias, sistemas ecoldgicos, saude e qualidade
de vida, historia e dindmica social ndo fazem parte de um curso de Biologia, mesmo
que a partir de temas.

A compreensado do trabalho por meio de temas ainda ndo é apropriada por
todos, pois pairam davidas a respeito de que a abordagem tematica com enfoque
CTS consiga abarcar os conceitos minimos das Ciéncias Naturais nas diferentes
areas. A preocupacdo no esvaziamento de conhecimentos historicamente
construidos aparecerda em desvantagem em detrimento das discussbes sobre

tecnologia e sociedade. Um receio muito reforcado por eles é de haver uma
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formagéo muito superficial, sem aprofundamento nos conceitos mais basicos para
uma pessoa ter condicbes de compreender os fenbmenos, a natureza e a vida.

Em principio os conceitos ndo foram organizados visando o nivel de
aprofundamento, tratamento que ficara sob a responsabilidade do professor por
meio do conhecimento que tem da turma e seu desenvolvimento. Para tanto, esta
proposta ndo se esgota e ndo € limitada, todavia seu carater é de trabalho
inacabado no sentido de ser uma construcéo continua e aplicavel a realidade que se
propde. Da mesma forma, ndo ha uma ordem a ser seguida ou prioridade em termos
dos componentes tematicos que compdem a rede. Neste sentido, a rede tem
potencial para ser utilizado em todos os niveis, desde as séries iniciais da Educacéo
Basica no Campo ao Ensino Superior onde ja se trabalha com formacao por area do
conhecimento.

Inicialmente como ja mencionado, deve-se partir do conhecimento da
realidade, da turma e em que medida o professor sente-se seguro num trabalho a
partir de temas, por conseguinte, pode-se dar inicio ao estudo por qualquer um dos
componentes, tendo em vista suas inter-relacbes. Além disso, os conteudos
destacados em vermelho sdo conteudos presentes em mais de um componente,
apontando para seu carater relacional e complementar ao entendimento da

complexidade do tema central.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A rede construida ndo € um fim em si mesma, sdo potenciais conceitos
construidos sob o enfoque CTS que pode auxiliar na formacéo cidada . As praticas
de cada professor devem ser pautadas nos pressupostos CTS para que essa
proposta possa ter sentido, ndo basta ter um curriculo reconfigurado sem haver
reflexdes tedricas e epistemologicas. O enfoque CTS nao é suficiente para resolver
todos os problemas de uma educacao tradicional e marcada pela memorizacdo de
férmulas e conceitos vazios, para que haja realmente uma transformacédo é
necessario uma mudancga conceitual.

Sobretudo o que foi pautado neste trabalho, cabe destacar algumas questdes
gue até o presente momento sado relevantes para o didlogo entre a Educacédo do
Campo e a abordagem CTS. A Educacdo do Campo assim como a abordagem CTS
tem sua origem numa realidade de descontentamento a respeito dos rumos tanto da
educacdo como da Ciéncia respectivamente.

O pressuposto da da formacdo integral dos sujeitos, no sentido da
contextualizacdo, autonomia, formacdo de valores, protagonismo e visdo de mundo
da Educacdo do Campo dialoga com a abordagem CTS no ambito educaional
quando propde a formacgao cidada.

E necessaria uma abordagem do Ensino de Ciéncias da Educacdo do Campo
nao sO pelas vias do embate ideoldgico, a contra hegemonia da tecnologia, por
exemplo, mas se valer de seus principios para buscar uma sociedade mais
igualitaria, acessando os construtos humanos do conhecimento cientifico.

E imprescindivel a introducéo de outros referenciais tedricos que contemplem
a Ciéncia como construcdo humana, imersa numa realidade cultural, historica,
econdmica e politica. Nesse sentido, a Ciéncia pode dar condicbes ao cidaddo de
fazer uma leitura de mundo, refletir sobre a realidade, capacitar para tomada de
decisdo e participar ativamente das discussfes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que o afetam diretamente.

As bases tedricas (FREIRE, 1987, DELIZOICOV et alii 2009, STRIEDER,
2008; WATANABE, 2008; CALDART, 2011) destes conceitos de CTS para o Campo

apontam para o objetivo de promover uma alfabetizacao cientifica e formacao cidada
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onde os estudantes possam compreender sua realidade e a vida como um conjunto
de fatores biologicos, quimicos e fisicos, compreender a Ciéncia como um meio de
interpretar a vida, o desenvolvimento da tecnologia seus processos e impactos
sociais, capacitando o individuo pra o exercicio da cidadania.

A partir das referéncias analisadas e refletidas, considera-se que o percurso
para estabelecer fundamentos teoricos para um efetivo Ensino de Ciéncias que se
vislumbra na sociedade atual e na Educacio do Campo esta sendo construido. E
inegavel que a abordagem CTS tem esse carater e pode de maneira muito
significativa contribuir na constituicao histérica ao Ensino de Ciéncias da Educacédo
do Campo.

Procurou-se neste trabalho eleger um tema e a partir dele selecionar
conceitos que ajudariam na compreensao da realidade, ou seja, partindo das
articulacdes entre Freire e CTS (SANTOS e MORTIMER, 2002), na inspiragao na
releitura de investigacdo tematica de Freire (1987) em Delizoicov et alii (2009),
auxiliado pela experiéncia de Strieder (2008) e Watanabe (2008). Foram os
balizadores da pesquisa, todavia, sem a tentativa de seguir como um manual todas
as etapas e critérios especificos de cada um, todavia, entendendo seus
pressupostos e adaptando-os.

Vale também afirmar que a abordagem CTS tem uma forte conotacao contra
hegemobnica da Ciéncia neutra, assim como a Educacdo do Campo. Sdo as
contradicbes entre a légica do agronegdcio e a agroecologia camponesa que estao
no cerne da problematica levantada por este trabalho.

Considera-se sob essa abordagem e enfoque ressalvas a respeito da: (i)
Auséncia das Ciéncias humanas; (i) Ndo participacdo dos estudantes e da
comunidade na eleicdo dos temas. Esses aspectos ndo sao fatores limitantes,
considerando o potencial da proposta em promover o didlogo freireano e a formacao
cidadad no enfoque CTS na perspectiva da Educacdo do Campo. Entretanto, cabe
afirmar a riqueza de um trabalho onde ha didlogo e contribuicbes das Ciéncias
Sociais e a importancia da participacdo mais efetiva da comunidade, e dos
estudantes na construcdo e na promocao de materiais, curriculos e propostas.
Sugere-se que a partir desta proposta também possa ser ampliado estes aspectos

no cotidiano escolar.
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As duas abordagens diferem-se no que diz respeito a escolha do tema que,
para Freire (1987), deve vir da comunidade, ja para a releitura de Delizoicov et alii
(2009) e no entendimento dos trabalhos realizados no enfoque CTS (STRIEDER,
2008 e WATANABE, 2008) podem ser escolhidos pelos professores. Entdo
estabeleceu-se neste trabalho a articulacdo entre ambos no sentido de realizar um
estudo da realidade, e apds isto realizar a escolha partindo do critério de que fosse
um assunto mobilizador e de grande valor social, entendendo que o professor pode

realizar esta escolha, também denominada de temas dobradicas por Freire (1987).
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Cara colega professora e caro colega professor,

A proposta aqui apresentada € fruto de um trabalho coletivo realizado na
pesquisa de dissertacdo de mestrado em Ensino de Ciéncias do Programa de Pds-
Graduacédo do Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia. As varias maos que
contribuiram nesta proposta foram professores e professoras da Faculdade UnB
Planaltina, que atuam nas Licenciaturas em Ciéncias Naturais e Educacdo do
Campo.

Construimos a proposta com a intencionalidade de contribuir com o Ensino de
Ciéncias da Educacao do Campo, e com a superacdo de um ensino fragmentado e
aguém da realidade. Desse modo, a formacédo interdisciplinar na Licenciatura em
Ciéncias Naturais e a monitoria na Licenciatura em Educac¢do do Campo foram
experiéncias determinantes para suscitar a problemética da pesquisa. Também
motivou esse trabalho a reflexdo sobre o Ensino de Ciéncias que € promovido nas
escolas e quais as formas de aborda-lo na realidade do campo, trazendo para o
chdo da escola os conhecimentos cientificos historicamente construidos pela
humanidade de maneira mais humana, com vistas a uma formacao para além do
contelido, ou seja, uma formacao cidada.

As propostas da Educacdo do Campo para a sociedade brasileira, na direcdo
de fortalecer o campo, ndo sé6 como um lugar de producdo de bens materiais,
todavia de producao e reproducdo da vida, onde se constrGi saberes, sensibilizou-
me no sentido de tornar ainda mais democratico o acesso ao conhecimento de
forma menos propedéutica e fragmentada aos camponeses, que ja convivem com 0
histérico de reproducao de um ensino urbano inaplicavel a dindmica e a realidade do
campo.

A superacdo entre a distancia da teoria e da pratica €, aléem de uma
necessidade, um ideal da Educagédo do Campo. Superar a visdo simplista e ingénua
como a ciéncia foi apresentada aos estudantes através de um modelo tradicional de
ensino, pautada num modelo ideolégico de educacdo dominadora e subordinante.
Este quadro € construido também por elementos condicionantes como € o caso do
livro didatico que, na maioria das vezes, é o Unico material de consulta e orientagédo
do professor do campo e também em outras realidades da cidade, visto que a vida

no campo nos livros didaticos aparece com sentido pejorativo, depreciativo e com
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juizo de valor em detrimento da vida urbana (SILVA, 2011). Esses livros véo para o
campo e reproduzem um sistema, uma visdo de mundo e de educac¢do que néo se

aplica a dinamica, a producéo da vida e dos saberes dos camponeses.
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Introducéao

Ndo é possivel permanecer perpetuando uma “forma” de compreender,
ensinar e aprender Ciéncias no modelo tradicional e capitalista. Os estudantes
precisam participar das importantes discussdes sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico em que estdo imersos. Santos e Mortimer (2002) sugerem que a hao
exploragéo das dimensdes sociais no Ensino de Ciéncias alimentam os interesses
sociais e econdmicos, 0 sistema vigente regido pelo capitalismo e seus sujeitos. O
valor de um ensino pela abordagem CTS é essencial para a formacédo de sujeitos
com potencial para ter habilidades, atitudes, cidadania critica e compreenséao das
relacdes entre o conhecimento aprendido e a vida.

Para esta proposi¢cédo, a abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —
CTS para o Ensino de Ciéncias, configura-se como uma contribuicdo na constituicao
da area de Ciéncias na Educacdo do Campo. A abordagem CTS, tal como
apontada por Santos e Mortimer (2002), tem um caréter relacional, que evidencia as
diferentes dimensdes do conhecimento, as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, e € imprescindivel a construcdo de um pensamento critico do
desenvolvimento cientifico, das aplicacfes tecnoldgicas e seu impacto social.

Para o Ensino de Ciéncias pela abordagem CTS é coerente a relagdo com os
pressupostos da abordagem temaética freireana. E possivel afirmar que a
abordagem tematica favorece uma leitura mais contextualizada e critica da
realidade brasileira para a abordagem CTS. As ideias freireanas ressoam com as
ideias desta abordagem e podem situar melhor os projetos de educacgao
emancipatoéria e autbnoma. Strieder (2008) acredita que a articulacdo entre Freire e
CTS representa uma possibilidade de atualizacdo do movimento CTS para o
contexto educacional brasileiro. Para ela, é a base formativa para se compreender
criticamente, intervir socialmente em questbes da realidade, no que se refere ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

A perspectiva de atualizar CTS por meio de abordagem tematica requer o
conhecimento claro dos pressupostos freireanos. A investigacdo tematica é
detalhadamente apresentada por Freire no terceiro capitulo do livro Pedagogia do
Oprimido (FREIRE, 1987). O autor afirma que o dialogo é fundamental para a
proposicdo de uma educacdo libertadora e transformadora. Para ele, ndo ha
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educacdo sem comunicacdo que por sua vez é baseado no didlogo implicado no
pensar critico: “sem ele, ndo ha comunicagdo e sem esta ndo ha verdadeira
educacéao.” (p.44).

Os principios dos temas geradores (DELIZOICOV et alii, 2009) tem por
pontos principais a totalidade e abrangéncia da realidade, o rompimento com o
senso comum no sentido de nivel de conhecimento, a centralidade do dialogo. Por
outro lado, esses pontos também exigem do educador além de uma postura critica,
uma problematizacdo constante, um certo distanciamento, 0 estar na acao se
observando e criticando. A este principio se atrela a questdo da participacao,
coletividade e disposicao do educador. Esta forma de abordagem também propde
que haja uma ampliacdo no uso de materiais instrucionais, onde cada material
adquire funcdo somente apds estar claro seu papel em cada momento ao ser
utilizado.

As bases de ambos, tanto do enfoque CTS quanto da abordagem temética
freireana, procuram uma formacao cidada avancando na superacdo do ensino sem
vinculo com a realidade, que causa profundo desinteresse e uma propagacdo de
ensinar meramente pelo propdsito de repassar contelidos que se considera ser
importantes.

A escola do campo se d& no enfrentamento da ciéncia constituida nos moldes
do capitalismo, avancando contra a neutralidade do conhecimento cientifico
construido pela humanidade, ela deve estabelecer um dialogo com a realidade dos
camponeses tentando propor solugcbes para os problemas cotidianos que tentam
superar a légica do sistema capitalista (MOLINA e SA, 2012).

As dimensfes pedagogicas da educacdo do campo, com suas raizes no
campo, no projeto de campo, na educacao popular e intrinsecamente relacionada a
dindmica dos movimentos sociais do campo, retoma matrizes da educacéo. Estas
matrizes sdo a emancipacao, a libertacdo, a humanizacao e a formacéo do sujeitos
(BARBOSA, 2012).

O modo como o campo se dinamiza esta totalmente relacionado com o modo
de producédo da vida material dos seus sujeitos, a producéo de alimentos, a relacéo
com a natureza e os impactos do capitalismo em todas as areas da vida camponesa,
o desenvolvimento tecnolégico e sua relevancia efetiva, impactos e consequéncias.

Toda a escola, a vida dos sujeitos que estdo nela e ao redor dela sdo diretamente
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influenciados pela maneira como se da a relacdo do trabalho, producédo e
reproducao da vida. Definiu-se entdo que o tema "agriculturas" seria o tema para a
construcdo dos conceitos da rede tematica

O trabalho de dissertacdo de onde surgiu esta proposta, teve como
caracteristicas norteadoras 0s pressupostos da primeira etapa freireana de
investigagdo tematica Freire (1987). Foram realizadas duas atividades para
compreensao da realidade: i) realizacdo de visitas a comunidades camponesas e ii)
participacdo de seminarios de estagio com estudantes da Licenciatura em Educacao
do Campo da Faculdade UnB de Planaltina . A partir deste estudo seguiu-se a
construcdo dos conceitos em 2 etapas: workshop 1 com participagdo de docentes
das Ciéncias Naturais; reunides individuais com os docentes participantes; workshop
2 para avaliacdo da rede tematica elaborada coletivamente e do processo de sua
construcdo. Freire (1987) propde um processo de investigacdo tematica em
momentos bem distintos, todavia, esta proposta foi inspirada neste referencial,
todavia ndo seguiu os passos delimitados pelo autor.

Em principio foram convidados por e-mail e pessoalmente dez professores
gue atuam na Licenciatura em Ciéncias Naturais e na Licenciatura em Educacao do
Campo, escolhidos por afinidade com a tematica e disposicao para o didlogo. Sete
responderam ao e-mail e participaram do primeiro workshop. E importante registrar
que os professores em sua maioria ndo tinham contato com 0s pressupostos
freireanos, abordagem CTS e com a Educacdo do Campo. No workshop, foi
intencional preparar a primeira parte para uma ambientacdo resumida e s6 assim
avancar na proposta de trabalho prético.

Desse primeiro workshop surgiu a rede:
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Figura 4 - Componentes da rede de conceitos

Aposs o primeiro rascunho de construcao coletiva, foram realizadas reunifes
individuais. Para esta reunido foram preparadas antecipadamente dois modelos da
rede tematica, e os componentes da rede e o entendimento a respeito de cada um
deles. A rede foi reconstruida para favorecer a percepcdo de que os modos de
producdo eram o foco central e os demais componentes estavam diretamente
ligados a ele

Apresentar conteidos que tenham ligacBes diretas a realidade do estudante
tem mais sentido e torna-se um conhecimento para entendé-la. Apontando também
para o problema do ensino ser desvinculado, desconexo e enciclopédico,
perpetuando uma ingénua compreensdao da Ciéncia. Dai surgiu entdo um novo
desenho ao entendimento da interligacéo entre os componentes da rede na tentativa
de expressar o carater complexo construido no coletivo de professores. Esta figura
também estd embasada nos conceitos de cada componente que foi construida no
coletivo do segundo workshop. Os conceitos estdo todos interligados, quanto ao uso

da rede, pode ser iniciado de qualquer um dos componentes.
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As tabelas que se seguem séo o resultado das reflexdes e, em principio, ndo
foram organizadas visando o nivel de aprofundamento, tratamento que ficara sob a
responsabilidade do professor por meio do conhecimento que tem da turma e seu
desenvolvimento. Para tanto, esta proposta ndo se esgota e nao € limitada s6 por
estes conteudos, todavia seu carater € de trabalho inacabado no sentido de ser uma
construcdo continua e aplicavel a realidade que se propde. Da mesma forma, ndo ha
uma ordem a ser seguida ou prioridade em termos dos componentes tematicos que
compdem a rede. Neste sentido, a rede tem potencial para ser utilizado em todos os
niveis, desde as séries iniciais da Educacdo Basica no Campo ao Ensino Superior

onde ja se trabalha com formacao por area do conhecimento.

Os conceitos grifados em vermelho sdo os que se repetem nos componentes

e foram considerados como possiveis ligagdes e possibilidades dentro da rede.
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Componente da Rede Tematica Agua

Importancia da agua para sociedade

AS FONTES DE AGUA E A PRESERVACAO AMBIENTAL: Nascentes, rios,
lagos, mares, lencol freatico
Agua Como fonte de vida e energia

MATERIA: Propriedades fisicas e quimicas da matéria; Estados fisicos
da matéria; Mudancas de estados fisicos; CICLO da agua,;
H20 NOS SERES VIVOS e no ambiente

H20 COMO RECURSO FINITO

H20 NOS PROCESSOS:Industriais, agricolas
PEGADA HIDRICA

Agua Como fonte de vida e energia

Comportamento andmalo da &gua; Calor especifico (Agua como
regulador térmico)
Misturas e solucdes

DENSIDADE

GRANDEZAS ESCALARES, UNIDADES E SIMBOLOGIAS (massa e
volume)

PRESSAO: Conceito de pressdo em sistemas quimicos; Pressdo no
interior de um liquido

GRANDEZAS VETORIAS

MOVIMENTO da  4gua: RETILINEO UNIFORME, RETILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO, queda livre
COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA

AS LEIS DE NEWTON
HIDROSTATICA

BIOMAS, ecossistemas e suas relacdes hidricas
LIMITES DE TOLERANCIA (ADAPTACAO)

AGUA , CELULA (procariotos e eucariotos) e tecidos

Relacdo AGUA, solo, PLANTA, atmosfera

Tabela 1 - Componente da Rede Tematica Agua

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: ENERGIA

ENERGIA

>

FLUXO DE ENERGIA NAS ATIVIDADES AGRICOLAS

> CICLOS BIOGEOQUIMICOS E AGRICULTURA
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MEIO AMBIENTE E ENERGIA
Obtencéo e FLUXO DE ENERGIA NOS SERES VIVOS

FLUXO DE ENERGIA NOS ECOSSISTEMAS, CADEIA E TEIA ALIMENTAR
e FOTOSSINTESE
MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fosseis

RESPIRACAO (IMPORTANCIA BIOLOGICA): BALANCO ENERGETICO;

AEROBICA; ANAEROBICA; FOTOSSINTESE (IMPORTANCIA BIOLOGICA;
02-
IMPORTANCIA PARA VIDA NA TERRA)

ENERGIA QUIMICA DOS ALIMENTOS: Proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e sais minerais
Piramide alimentar

REACOES QUIMICAS

EQUILIBRIO QUIMICO

GRANDEZAS VETORIAIS

Energia e MOVIMENTO

AS LEIS DE NEWTON

tipos DE ENERGIA e suas transformacoes
FONTES DE ENERGIA

Conservagao de energia

Trabalho de uma forca
Poténcia
Rendimento

Tabela 25 - Componente da Rede Temética Energia

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: CONSUMO

CONSUMO

YV VYV V VYV V VYV VY

FACILIDADE DE PRODUCAO E ACESO AOS PRODUTOS (principalmente
pelatecnologia e o avango dos meios de comunicagao

Lixo como fonte de energia

Limites dos recursos energéticos e consumo

PUBLICIDADE, PROPAGANDA, MARKETING, E MEIOS DE
COMUNICACAO E MIDIAS

GRANDES EMPRESAS DO AGRONEGOCIO E SUA INFLUENCIA
MUNDIAL

CONSUMISMO

ALIMENTOS: Produtos da agricultura: DE onde vem os alimentos que eu
como? _
ALIMENTACAO PADRONIZADA
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ALIMENTACAO E OS HABITOS DE CONSUMO
Gasto energético na producéo de diferentes alimentos
Custo energético do transporte de alimentos

DEGRADACAO AMBIENTAL: Modificacdo do meio natural para producdo
de alimentos e insumos
AGROTOXICOS

CICLO DO CARBONO: Agrotéxicos e produtos orgénicos; Recursos
naturais / Combustiveis fésseis
SOLOS

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS O CONCEITO DE AGUA VIRTUAL
GRANDEZAS ESCALARES

Rendimento de maquinas térmicas

Calculo de vazéo

Consumo elétrico
Trabalho realizado por uma forga

Poténcia mecanica e Elétrica

Desenvolvimento de motores a combustdo menos poluentes e mais
econdmicos

Tabela 3 - Componente da Rede Tematica Consumo

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: MODOS DE PRODUCAQO

MODOS DE PRODUCAO
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DIFERENTES MODOS DE PRODUQAO: Técnicas

DIFERENTES FORMASDE AGRICULTURA

Eficiéncia do gasto de energia em diferentes modos de producéo
TRANSGENICOS: OGM

Gene, hereditariedade, cromossomos, DNA, RNA, mutacdo, hibridos
DOMESTICACAO: SELECAO ARTIFICIAL; POPULACAO; ALELO, DNA;
VARIABILIDADE GENETICA

CONCEITO DE ESPECIE

SELECAO NATURAL (EVOLUCAO)

ENGENHARIA GENETICA

MANUTENCAO DA AGROBIODIVERSIDADE

MEIO AMBIENTE: Recursos naturais / Combustiveis fésseis; Reacdo de
Combustao; Poluicéo; Lixo / residuos
CICLO DO CARBONO

Transporte

Maquinas térmicas
Ciclo de Carnout
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Potencial elétrico

Corrente elétrica
Resisténcia elétrica

Modelos de geradores elétricos
Circuitos elétricos
Campo magnético

Inducéo eletromagnética
TECNOLOGIA

USO DE ENERGIA

Tabela 26- Componente da Rede Tematica Modos de Producao

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: SISTEMAS ECOLOGICOS

SISTEMAS ECOLOGICOS
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DIFERENTES FORMAS DE AGRICULTURA E SUA INFLUENCIA NOS
SISTEMAS ECOLOGICOS
O uso de agrotoxicos

SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS

ORIGEM DA VIDA: Composi¢cédo quimica do planeta para surgimento da
vida

EQUILIBRIO QUIMICO

Propriedades ondulatérias do som

Frequéncia, altura e espectro sonoro
FLUXO DE ENERGIA
RELACOES ECOLOGICAS

DINAMICA DE POPULACOES (discussdes como taxa de natalidade e
mortalidade
Conservagao de energia

Temperatura, pressédo, umidade e sua relagdo com avida

SISTEMAS, ECOSSISTEMAS, AGROECOSSISTEMAS
Usinas hidrelétricas
Usinas térmicas

Usinas atbmicas

POLUICAO SONORA
INDUSTRIA
Sistemas eletrénicos que controlam emisséo de gases

poluentes — injecdo eletrbnica de combustivel dos automoveis e
motocicletas
Controles para amenizar o aquecimento global

Conservacdao de energia

Tabela 27 - Componente da Rede Tematica Sistemas Ecoldgicos
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COMPONENTE DA REDE TEMATICA: SAUDE E QUALIDADE DE VIDA

SAUDE E QUALIDADE DE VIDA
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RADIOQUIMICA; tratamento de doencas por meio de elementos
radioativos

O uso do laser em cirurgias

OTICA: Lentes esféricas —aplicacdo em 6culos; Como se da a visdo do
olho humano - formacé&o de imagens; Instrumentos 6ticos

MAQUINAS TERMICAS: Refrigeradores — geladeiras; Ar

condicionado; Chuveiro elétrico
FiISICA MODERNA

Tratamentos e prevencdes de doencas por meio de substéncias e

equipamentos: raios x e aparelhos de ressonancia magnética

Influéncia das ondas eletromagnéticas sobre 0s seres vivos

POLUICAO
DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS E SAUDE HUMANA

ATMOSFERA

AGUA

Termodinamica e conforto térmico
Umidade relativa

HIGIENE PESSOAL

SAUDE HUMANA E AMBIENTAL

ALIMENTOS: Constituicdo quimica dos alimentos; Cadeia alimentar;
Piramide alimentar; Habitos alimentares

Tabela 28 - Componente da Rede Tematica Saude e Qualidade de Vida

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: TECNOLOGIAS

TECNOLOGIAS
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RECURSOS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
Radiacéo solar e producéo de alimentos
Compostagem

INFORMATICA NO CAMPO

ENERGIA LIMPA: Solar; Ebélica; Turbinas hidraulicas
Bombeamento de agua

MATERIA: Mudancas de estados fisicos

REACOES QUIMICAS: Residuos Quimicos
TECNOLOGIA QUIMICA: Nanotecnologia

Formas de geracéo de energia elétrica

aerodinamica
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Eletromagnetismo: (Ondas eletromagnéticas; Efeito
fotoelétrico;Semicondutores;Efeito Doppler;Teoria atbmica: Raios x e
aparelhos de ressonancia magnética

BIOTECNOLOGIA

MELHORAMENTO GENETICO

Maquinas térmicas; Ciclo de Carnout
Sistema de injecdo eletrénica em veiculos

Telecomunicagbes: transmissdo e recepcdo de dados, criacdo do
telefone e celulares, internet
MECANIZACAO AGRICOLA

Tabela 7 - Componente da Rede Temética Tecnologias

COMPONENTE DA REDE TEMATICA: HISTORIA E DINAMICA SOCIAL

HISTORIA E DINAMICA SOCIAL
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REVOLUCAO INDUSTRIAL
Historia da ciéncia
Impactos sociais da ciéncia e da tecnologia

A descoberta da eletricidade
COMBUSTIVEIS

Meios de Transporte

TECNOLOGIA

Nanotecnologia

Catalisadores

Reciclagem

A nanotecnologia como forma de melhorar os meios de
comunicacao

Estudos climéticos como forma de prevencéo e diagnosticos e
areas vulneraveis

ATUAL SITUA(;AO DA DISTRIBUICAO DE RENDA NO MUNDO

HISTORIA DA AGRICULTURA
MODERNIZACAO DO CAMPO

REVOLUCAO VERDE

Agrotoxicos

O uso datecnologia quimica na evolugdo da agricultura
Agricultura organica e hidropénica

EVOLUCAO HUMANA

Producéo E Produtividade
Fontes de energia

Tabela 8 - Componente da Rede Tematica Histdria e Dindmica Social com categorias
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Logo abaixo estd o quadro das ementas dos componentes da rede, elas

foram construidas também pelo coletivo de professores.

COMPONENTES DA REDE TEMATICA ‘AGRICULTURAS’

Agua: As caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas do recurso
vital que estd presente nos modos de producdo e relaciona-se
diretamente com as fontes/formas de energia e 0 consumo.
Energia: Essencial para compreender os processos na natureza,
por meio de suas variagdes e transformacdes, da qual os modos
de producdo e as tecnologias s&o dependentes.

Consumo: processos soOcio-historicos de selecdo e uso de bens e
servicos dos ecossistemas para satisfacdo de necessidades
humanas; equilibrio e desequilibrio entre disponibilidade e
consumo.

Modos de producéo: distintas formas de producéo vegetal e animal
(p. ex. agricultura tradicional, mecanizada, agroecoldgica,
extrativista), suas relacdes e implicacfes nos sistemas ecoldgicos
e na dindmica social.

Tecnologia: Aplicacdo de conhecimentos tradicionais e cientificos
gue influenciam os modos de producéo.

Sistemas Ecologicos: Biodiversidade, interacfes, estrutura trofica,
fluxos de energia, ciclos da matéria e alteracdes sofridas em
decorréncia dos modos de producdo que se relacionam a saude e
gualidade de vida.

Salde e qualidade de vida: A relativa harmonia entre o individuo e
seu ambiente, dentro de um contexto historico e social.

Histéria e dindmica social: Os fatores sociais, econdmicos e
politicos que influenciam as sociedades ao longo do tempo, que
por sua vez influenciam e s&o influenciados pela Ciéncia e a
tecnologia.

Para a rede tematica, foi uma op¢do nao apontar niveis de aprofundamento

ou niveis de complexidade, cabendo ao professor utilizar da maneira mais adequada

ao desenvolvimento de seus estudantes.

Inicialmente como jA& mencionado, deve-se partir do conhecimento da

realidade, da turma e em que medida o professor sente-se seguro num trabalho a

partir de temas. Por conseguinte, pode-se dar inicio ao estudo por qualquer um dos

componentes, tendo em vista suas inter-relacées. Além disso, 0s conteudos

destacados em vermelho sdo conteddos presentes em mais de um componente,

apontando para seu carater relacional e complementar ao entendimento da

complexidade do tema central.
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A rede construida ndo é um fim em si mesma, sdo potenciais curriculos
construidos sob o enfoque CTS que pode auxiliar na formacao cidada . As praticas
de cada professor devem ser pautadas nos pressupostos CTS para que essa
proposta possa ter sentido, ndo basta ter um curriculo reconfigurado sem haver

reflexdes tedricas e epistemoldgicas.

Possibilidades de uso

A professora e o professor podem dar inicio ao seu percurso por qualquer um

dos componentes. Oferecemos um exemplo:

Modalidade de Ensino: Fundamental 9° ano

»IMPORTANCIA DA AGUA

PARA SOCIEDADE; »DIFERENTES MODOS DE
>AS FONTES DE AGUA E A PRODUCAO
PRESERVACAO AMBIENTAL; > GENETICA: GENE AGRICULTURAS
>MATERIA E  ESTADOS HEREDITARIEDADE
FISICOS DA AGUA CROMOSSOMOS, ~ DNA SORIGEM DA  VIDA
RNA, MUTACAO, HIBRIDOS COMPOSIGAO QUIMICA DO

PLANETA
SURGIMENTO DA VIDA
»FLUXO DE ENERGIA

PARA

AGUA

MODOS DE
ENERGIA PRODUGAO
\ C’
» CICLOS BIOGEQQUIMICOS SISTEMAS
CONSUMO ;Erg:g:;: POS E FORMAS ECOLOGICOS

> COMBUSTIVEIS FOSSEIS
> CONSUMISMO
> GRANDEZAS ESCALARES
»LIXO COMO FONTE DE
ENERGIA >RECURSOS RENOVAVEIS E
NAO RENOVAVEIS
»>BIOTECNOLOGIA
»RADIACAO SOLAR E

PRODUGAO DE ALIMENTOS

TECNOLOGIAS

> ALIMENTOS:
CONSTITUIGAO  QUIMICA
DOS ALIMENTOS, CADEIA
ALIMENTAR

»INFLUENCIA DAS ONDAS

»RECICLAGEM

A DESCOBERTA
ELETRICIDADE
»IMPACTOS DA CIENCIA E
DATECNOLOGIA

DA

HISTORIAE DINAMICA
SOCIAL

ELETROMAGNETICAS SOBRE

05 SERES VIVOS )
SAUDE E QUALIDADE
DEVIDA

Aqui iniciamos o percurso pelo componente AGUA em seguida para MODOS DE
PRODUCAO, HISTORIA E DINAMICA SOCIAL, SISTEMAS ECOLOGICOS,
ENERGIA, SAUDE E QUALIDADE DE VIDA, CONSUMO TECNOLOGIAS

respectivamente. Mas o percurso pode e deve atender ao processo pedagdgico
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estabelecido entre o educador e seus educandos, estando sujeito as modificacbes
que se facam necessarias.

Esperamos que o material seja util e que ele seja uma fonte de inspiracdo e
ponto de partida para diversas possibilidades do ensino de ciéncias nas escolas do

campo.
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