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Resumo

O artigo pretende analisar o processo de construcdletiva das metodologias de
ensino/aprendizagem para a participacdo publicaCé&ncia e Tecnologia no marco do Projeto
Anhumas na Escola, que tem como resultado as seguimetodologias: trabalho de campo-caso
simulado, trabalho de campo-caso real e reuniadicall®\ epistemologia das geociéncias traz a
categoria do lugar, o uso de escalas de espac@mi@smprabalhos de campo e 0 mapeamento, como
base para a construcdo de um curriculo escolat ¢mra a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) baseada no lugar; nos apoiamo£mamé pedagogia critica do lugar para atingir
uma conscientizacao da realidade que valoriza arlagmo espaco para a transformagéo social.
Utilizamos categorias dos Estudos CTS para anadisatperiéncia no contexto de pesquisa-acao
colaborativa. Concluindo, destacamos a relevarasaggociéncias para caminhar em direcdo a uma
educacdo CTS baseada no lugar e as aproximacfea adioulacdo Educacdo CTS - perspectiva
freiriana.
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Abstract

This article analyzes the process of collectivestmttion of teaching methodologies for public
participation in Science and Technology within dih#@merican context. As result of this process
we present three methodologies: field work - rdéeying, field work — real/role playing and public
meetings. The epistemology of Geosciences bringeutain elements which constitutes a base
towards building up a student curriculum from acpkbased Science, Technology and Society
(STS) education. Specifically: the category of plathe use of time-scales and space-scales,
fieldwork and mapping. Al those elements allow sthid to understand their own reality
highlighting the role of place as privilege locusr fsocial transformation. This research was
developed using both concepts beloging to the fveorie of collaborative action-research and also
from Social Studies of Science and Technology. Radlo Freire's approach. Finally we point out
the importance of linking these three perspectialesmg with geosciences in order to foster a
Science, Technology and Society education placeebad the approach with Paulo Freire's
pedagogy.
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Introducéao

Grande parteda literatura que define as caracteristicas da d&m@diac em Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS) aponta como uma de suas principaitss a educagdo para a cidadania,
enfatizando em especial @articipacdo publica. O objetivo é formar cidadd@w®rmados que
possam opinar e tomar decisdes sobre problemasstogs que envolvem as relacées CTS para
exercer certo controle social da atividade ciarditecnologica, assim como das politicas publicas
gue promovem a pesquisa e inovacao em Ciénciamlbgga (C&T). Os Estudos Sociais da C&T
sdo a origem da perspectiva educacional CTS, aueradas suas diferentes tradicbes situadas
histérico e geograficamente (latino-americana, erarhericana e européia) nos permite entender
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melhor como tem surgido a preocupacdo educativa eorparticipacdo publica da C&T,
contextualizar o sentido, as caracteristicas @agadicOes dessa participacdo na geopolitica, além
de poder pensar nas caracteristicas da identidadeind campo que estd em processo de
consolidacdo na América Latina. Os estudos Caytar do aprofundamento nas questdes internas
e externas da producgdo e circulacdo do conhecimgatdifico, aportam uma critica a visado
positivista da ciéncia e ao determinismo tecnolggiazendo a visdo de ndo neutralidade da C&T
para a educacéo em ciéncia e tecnologia na efdedge modo, introduzem a relevancia dos atores
sociais na atividade cientifico-tecnologica e dugficia dos valores e ideologias das pessoas e
instituicbes que participam do processo, que vadeales que definem as politicaslicy makery

até os cientificos e engenheiros (DAGNINO, 200&ssa visdo critica da C&T leva a um
guestionamento mais profundo sobre os processosaiéticos nas sociedades atuais, marcados
pela tecnocracia e pelo desequilibro entre o comteatto especializado, chamado na literatura
como expert, e o leigo (WAKS, 1990). Abre-se assim uma brechapnasibilidade para a
participacdo cidada, tanto para a avaliagdo coma participagcdo na construcdo de agendas e
pesquisas em C&T. Surge, entretanto, a necessitlagensar num curriculo escolar que inclua
elementos para trabalhar a participacdo em C&Mmaleeira que o aluno, a partir do conhecimento
escolar, dialogue com o conhecimento especialiegoara que aprenda a lidar com as relagbes de
poder que interferem nos processos democratictisipativos.

Existem experiéncias estudadas frequentementepage@dbero-americano que usam, adaptam ou
constroem metodologias participativas para eduesa p participacdo publica da C&T. S@o os
Casos Simulados CTS ou jogos de papéis (Role-gjpyities reproduzem debates publicos sobre
temas ficticios controversos que envolvem as rel@@ntre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Destes, os mais difundidos, publicados pela Orggéz de Estados Ibero-americanos (OEI),
trabalnam com temas universais como energia, toatrespalimentacdo ou satde (MARTIN E
OSORIO, 2003), ainda que alguns grupos tenham dels&to também experiéncias pontuais que
trabalham com problemas locais reais envolvendbemmentos especificos do lugar.

O projeto Anhumas na Escola se caracteriza petecppacéo na construcao de curriculos escolares
baseados no lugar a partir de conhecimentos géfiides. Tem-se trabalhado no eixo tematico,
chamado originalmente como CTSA partir das caracteristicas epistemolégicasetéogia, nas
guais o lugar, as escalas (espaco e tempo), caltosbde campo e 0 mapeamento, sao elementos
de grande importancia para o ensino escolar irttuas relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente (COMPIANI, 2008); por serpnujeto de pesquisa colaborativa tem-se
criado as bases metodoldgicas e epistemoldgicas @arstrui-lo coletivamente e de maneira
interdisciplinar, resultando diversas inovacfescativas desenvolvidas por professores do ensino
médio e pesquisadores da academia, metodologi@ssiteo para a participagdo em que o lugar é a
base para a construcéo de atividades com a pavsp€diS, as quais supdem uma conscientizacao
da realidade do aluno como espaco para a transfaosmcial.

A participacdo publica nos Estudos Sociais da Ciénc ia e a Tecnologia

nas tradicoes Norte-americana, Europeia e Latino-am  ericana.

O tema da participacdo publica em questdes nas gsi@ioenvolvidas as relagdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade vém sendo discutido na dosaestudos sociais da Ciéncia e da

Tecnologia, desde os inicios da configuragdo da @eeconhecimento até os dias de hoje. Diversos
acontecimentos impactantes nas décadas dos amgentse® setenta do século XX, como a

expansédo da energia nuclear, a aplicacdo do Nahatmte a guerra do Vietna e o uso extensivo do

2 Na fase inicial do projeto se adotou o termo CTSi&ncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) paxo

tematico devido ao papel significativo do Ambiente“Projeto Anhumas na Escola” mas no decorreredgisa
apresentada foi considerando-se desnecessariddhzéstingdo. Os elementos que configuram a presgpesquisa
aproximam-se mais aos que definem a perspectialdeacdo CTS latino-americana, em especial nas suas
articulagBes com os pressupostos freirianos, npeioque se utiliza o silogismo CTS caracterizazgtoa"baseado
no lugar”, que é uma marca diferenciada do prajkibal e da pesquisa-agdo sobre ensino para aipacfio
publica CTS.



DDT para o controle de pragas na agricultura extangentre outros, provocaram 0s consequentes
protestos sociais que questionavam a expansaoedgia&muclear, 0 uso de armas quimicas ou 0s
impactos ambientais das tecnologias relacionadas @aesenvolvimento industrial. Tais fatos
provocaram o0 nascimento dos conhecidos movimerdomis antinucleares e ecologistas que
fazem parte da historia da origem da tradicdo reortericana dos estudos CTS, especificamente na
primeira década. Estes se caracterizam pela énfsseonsequéncias sociais da C&T e por seu
carater valorativo, senda avaliacdo dos impactos da tecnologia a preoé@opacincipal das
andlises, o também chamado controle social daiai@da tecnologia (GONZALEZ, LOPEZ E
LUJAN, 2000). Isso se materializou na andlise deréssantes exemplos de mecanismos para a
participacdo publica da ciéncia e da tecnologiaE&iados Unidos, que partiram da avaliacdo do
risco ambiental (FIORINO, 1990), e também na ig@endos chamaddscience Shopgue séo
servicos universitarios de consultoria para comaoed.

J4 a tradicdo Européia dos estudos CTS no seuo,iniem-se preocupado mais com o
funcionamento interno da producdo do conhecimeaogretamenteem como abrir a caixa preta
do conhecimento cientifico, se bem que nas Ultidéasdas existe certa convergéncia entre as duas
tradicbes CTS citadas, pois na Europa tem-se aptafio no estudo da participacdo publica da
ciéncia, devido a uma certa expansado de expergmampostas por diversos mecanismos de
participacdo publica na regido. Destacamos alglesses mecanismos mais frequentes: o0s
congressos de consenso (muito usados em Dinamanca Elolanda); os painéis cidadaos
(Alemanha e Reino Unido) ou os debates nacionaist(f, Suécia e Paises Baixos), nos quais
grupos de cidaddos representativos e/ou interesgadticipam na elaboracdo de relatorios sobre
questbes controversas (LOPEZ E GONZALEZ , 2002)sdieeusados, junto com os relatorios dos
expertsna tomada de decisdes sobre questdes de ciéecaatogia.

Na América Latina, os Estudos Sociais em Ciéncideenologia nascem nos anos 60 e 70,
caracterizados por trazer uma critica as politieasolégicas desenvolvimentistas importadas dos
paises centrais (VACCAREZA, 2004), o que mais taelga chamado como “Pensamento Latino-
Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (PL8Cpor Dagnino, Thomas e David (1996,
apudLINSINGEN, 2007). Na tradicdo CTS Latino-americaagarticipacdo publica ndo tem sido
o foco da critica nem da pesquisa nesse inicimeoégcoerente com a realidade politica da regido
naquele momento histérico. Porém, podemos detemtantemente que a mesma tem sido um tema
relevante na area dos Estudos Sociais da CiérdaaTecnologia, e como mostra de tal afirmacéo
temos a presenca do eixo “Participacdo dos publicomunicacdo, democratizacdo” nas |l
Jornadas Latino-americanas de Estudios Socialés @eencia y la Tecnologia (ESOCITE 2010) -
celebradas em Buenos Aires no més de outubro d& 20dom 50 trabalhos diversos que tratam
temas como a percepc¢do publica da ciéncia, a gé@erantre o conhecimento especializado e o
leigo ou a andlise de mecanismos de participacBlicalem controvérsias cientificas ou na gestao
dos recursos. Neste evento, encontramos seis losbajue falam de maneira explicita de
mecanismos de participacdo publica, bem com a falenaonsultas publicas on-line, conselhos
locais ou foruns de cidadaos.

Porém, em outras leituras do campo encontramosr&ap da participacdo publica sem que esteja
ligada a mecanismos de participacéo predeterminquese caracteriza por sgna participacéo
exante,assim temos textos onde aparece a interacdo ati@gagao de atores sociais na definicao
dos problemas de pesquisa e na formulacdo de agéedp-se de maneira colaborativa entre
instituicbes publicas governamentais, ONGs e/ou imentos sociais, descrevendo tanto
experiéncias e possibilidades de participagéo gallvla definicdo da agenda de pesquisa em C&T,
como no desenvolvimento colaborativo de tecnolgoges denominadas tecnologias sociais
(THOMAS, 2010). No caso da agenda de pesquisa temasxemplo concreto na Venezuela, onde
tem-se dado a definicdo de agendas de Ciéncia woltgga no CONACYT sobre temas
relacionados a agricultura e a saude publica, enit®s, sendo que a construcdo de tais politicas
publicas tem sido feita com uma estratdgittom-up (LOPEZ E GONZALEZ , 2002), no caso
das Tecnologias Sociais, Thomas (2010) explicitapgortancia e necessidade da participacao dos
usuarios/beneficiarios na co-construcdo dos Sistdemnoldgicos Sociais junto com atores
institucionais (pesquisadores e desenvolvedoresitoees politicos (tomadores de decisdo e



implementadores) “... tanto nos processopaliey making tomada de decisOes e avaliagdante
como de desenvolvimento, implementacéo, gest&almedoex post (THOMAS, 2010).

Mas o que significa a participacdo em ciéncia endlgia em quaisquer das tradicoes
apresentadas? A participacdo publica abrange wamalg diversidade de trabalhos, como pode-se
perceber olhando os trabalhos que tem compostixm d& “participacdo dos publicos” no
ESOCITE 2010, ou nas classificacfes dos mecanisiagsarticipacdo consultadas nos trabalhos
relacionados com as tradicbes CTS européia e -aoregicana ROWE E FREWER, 2005;
(LOPEZ E GONZALEZ , 2002td., 2005). Pode-se obsengraus de implicacdo do publico muito
diferentes, desde mecanismos com objetivos simpleemconsultivos até mecanismos de
participacdo efetiva na construcdo do conhecimeREra continuar, vale a pena colocar a
categorizacdo que fazeRowe y Frewer (2005) questionando o grau de imgdicado publico nos
mecanismos de participacao existentes, classiftcascem funcdo do fluxo de informacédo entre o
publico e os patrocinadores ou organizadores demtes, que frequentemente sao agéncias
governamentais e agéncias reguladoras. Dos trés tiglComunicacdo publica (fluxo desde os
organizadores para o publico), Consulta publicasddeo publico para os organizadores) e
Participacdo publica (informacéo € intercambiadeeempublico e os organizadores com o objetivo
do consenso) - 0 ultimo € o que representa umeipagédo mais efetiva.

Outra contribuicdo importante para entender methgrarticipacado publica € a critica feita por
Fiorino (1990) no que diz respeito a orientacamderatica na tomada de decisbes sobre risco
ambiental e que é extrapolavel para a participagi@ublico nas controvérsias sobre questdes
cientifico-tecnolédgicas. O autor coloca que asgliecnocraticas argumentam que suas decisdes
sdo0 mais racionais do que as decisdes dos cidaBadem da idéia de que o publico ndo tem
tempo, informacdo nem inclinagdo para tomar partidosolugdo de problemas técnicos. Em
contraposicao define trés argumentos contra as@ecitecnocraticas feitas a partir da contribuicéo
da figura doexpert,argumentos que também estdo a favor da particippgBbca junto com
expertse as autoridades administrativas

* Argumento substantivaOs julgamentos e valoracfes duBo-expertssdo tao razoaveis
como os doexperts pois envolvem a sensibilidade com os valoresasoe@ politicos que
nao sao considerados nas decisdes tecnocraticas.

e Argumento normativoA tecnocracia € incompativel com os valores deétmos, pois ser
cidadao significa ser capaz de tomar parte nas@esinas que se vé afetado, assim como
nas que tem relagédo com a comunidade da qual fez pa

* Argumento instrumentaUma decisdo tomada com a participacdo publica famsma mais
legitima e permite obter melhores resultados. Dessaeira a participacdo € também a
melhor garantia para evitar a resisténcia social desconfianga da sociedade civil nas
instituicoes

Talvez a proposta mais completa € a da particippgddica desde as origens da producédo do
conhecimento, contando com uma interacdo entre nhheoimentoexpert e o nao-expertna
definicdo do problema, na escolha do objeto dedesna distribuicdo dos orgamentos em pesquisa
e inovacao. Resumindo: participacdo na agendastpiga e durante a implementacéo dela. Nessa
direcdo, existem experiéncias tanto na América doteN- os Science Shops e a pesquisa
Comunitaria (Community Based Research) - como nerka Latina, com experiéncias de
pesquisa-acdo colaborativa, de extensdo univéssitdmunitaria (ORTEGA, 2010) e ainda no
desenvolvimento de Tecnologias Sociais.

Educacao CTS para a participacao publica.

A educacdo em Ciéncia Tecnologia e Sociedade tempraposito marcante: a formacao de
cidaddos responsaveis e capacitados para tomaddscielacionadas aos problemas que envolvem
a Ciéncia e a Tecnologia, ou em outros termos pagparticipacdo publica informada em C&T
(WAKS, 1990; AIKENHAD, 1994; Id., 2004; GONZALEZLOPEZ E LUJAN, 2000; ACEVEDO

ET AL., 2005; AULER 2007; LINSINGEN, 2007). Segundo Waks (1990), adag¢do CTS nasce
nos anos 80 do século passado como consequéndi@ensd@ do movimento CTS, que surgiu nos
campos universitarios no final da década dos afosicGséculo XX, e que posteriormente se



transforma no campo de Estudos Sociais da Ciénctda ylecnologia. Nas suas origens se
caracterizava pela critica a tecnologia e a consiécologista (WAKS, 1990); o slogan “ciéncia-
tecnologia-sociedade” aparece para os professeregdcia e tecnologia como um movimento de
renovacao promissor, que questiona tambéstatus quoda educacao cientifica, questionando o
curriculotradicional das ciéncias na escola, as politicaéigas curriculares, o papel do educador e
dos educandos, a formacao de professores e agritireza da ciéncia e da tecnologia com suas
implicacdes sociais (AIKENHEAD, 2004). Com o tempai sendo relacionada com conceitos
como “alfabetizacao cientifica”, ensino de “ciénera contexto” e “apropriacdo social da ciéncia e
da tecnologia’”. Como coloca Aikenhead (2004) a wyéd estd diretamente relacionada com as
historias individuais de educadores de ciénciarma as especificidades dos diferentes paises. O
mesmo autor chama a atencao para as caractersigass, politicas e econémicas especificas de
cada regido que muitas vezes sao refletidas esforamacoes do silogismo CTS. Aimportancia do
ambiente em determinados projetos tem levado @gudg “A” de ambiente, do que resulta CTSA,
0 que tem acontecido em paises como Canada e, lak&e de alguns trabalhos académicos na
Espanha e Brasil, se bem que a énfase no ambemt&in tem acontecido em paises como a
Holanda ou a Australia, apesar deles nao terem fiedidificacdes do silogismo. Outra modificacao
vem da Noruega, onde o slogan é “Ciéncia-TecnolGgiadania” com projetos inovadores em
ensino de ciéncias para a formacao de cidaddosnattns. Na Espanha, a educacdo CTS tem um
enfoque preocupado na cidadania mais desde um penicsta da avaliacdo e do controle social,
dando grande importancia a educacdo em valoresedueacdo para a participacdo publica
informada (GONZALEZ , LOPEZ E LUJAN, 2000), persfiee que tem levado ao
desenvolvimento de materiais didaticos, os Casnalatlos CTS e a formacéo de professores em
CTS* divulgados e ministrados na Ibero-América atrav@sprograma de Educacdo CTS+| da
OEIl. SegundoMartin y Osorio (2003) os casos simulados articuleontrovérsias publicas
relacionadas com a atividade tecnocientifica e snpkcacdes sociais e ambientais. Constroem-se
a partir de noticias ficticias mas de maneira \igribsnas quais se identificam os diferentes atores
sociais implicados com interesses e ideologiasal®sos se dividem nesses grupos de interesse
(empresarios, politicos, trabalhadores, organizaghes de moradores, ambientalistas, usuarios,
etc.) e trabalham na argumentacdo das posic@segfo expostas num congresso de consenso,
gue € um mecanismo de participacdo publica onddgeenm dialogo multidirecional que pretende
gue as opinides dos atores se modifiquem e cheguemconsenso coletivo.

Na América Latina a educacdo CTS é um campo enirogéds com muita variedade de objetivos e
influenciada pela linha espanhola devido a graiifs&@b das atividades do programa de Educacao
CTS+I da OEI, especialmente nos paises de linquanksla, linha que esta baseada na tradicdo de
estudos CTS européia e norte-americana. No casgiéisp do Brasil, segundo Décio Auler (2007)

a analise das experiéncias e pesquisas sobre @du€iLS ressalta a falta de consenso nos
objetivos, conteudos, abrangéncias e modalidadesngdeementacdo. Linsingen (2007) destaca
algumas experiéncias com uma identidade proprianealy diferenciada das tradicbes de Educacéo
CTS européia e norte-americana, entre outros clera@ncdo nos trabalhos que relacionam a
educacdo CTS com a perspectiva freiriana (AULER,72. Cabe destacar também a existéncia do
eixo de Educacdo CTS no ESOCITE 2010 (com 77 tnabalcom pesquisas que trabalham a partir
das caracteristicas da regido enquanto dinamiG&dae da propria realidade educativa. Entre eles
h& dois trabalhos relacionados com a apropriacdodol@gica dos casos simulados CTS da OElI
adaptando a proposta as caracteristicas regionais.

Educacdo CTS baseada no lugar: contribuicdbes das ge  ociéncias, da
pedagogia critica do lugar e dos pressupostos freir lanos

A participacdo publica em C&T se desenvolve emcBelacom temas controversos e problemas de
diferentes escalas: internacionais, nacionais,onaig e locais, por isso na hora de levar a
participacdo no contexto educativo podemos peressas diferentes escalas, no global e no local,

3 Estes Casos Simulados tém sido experimentadosuemerosas aulas de Ibero-América por mais de 1000

docentes de ensino médio (OSORIO, 2005).
4 Como o Curso sobre el Enfoque CTS en la Ensefiias Ciencias do Grupo ARGO para a OEl



inclusive no “glocal® como principio integrador que articula a dicotomiebal/local. Porém, no
atual momento histérico da “globalizacdo”, tal emeco coloca Escobar (2000) “existe um
desalinhamento do lugar que afeta profundamenteongreensdo da cultura, da natureza, do
conhecimento e da economia”. E nesse ponto ondarasteristicas epistemoldgicas da geologia, a
pedagogia critica do lugar e os pressupostosdngis trazem elementos que ajudam a pensar numa
educacado CTS baseada no lugar, contextualizadal@acdo do curriculo escolar local a partir da
problematizagdo da manifestacdo local das confragliglobais, para pensar em politicas e acdes
transformadoras do lugar.
A construcdo da@onhecimento geocientificgparte da base de uma maneira diferente de pensar o
mundo, aepistemologia das geociéncias traz a categoriaghy e se configura no uso de escalas
de tempo para a compreensdo da historia do lugaschlas espaciais para dimensionar as relacdes
local-global, na leitura da realidade a partir dosbalhos de campo e na representacdo da
complexidade do lugar na elaboracao de mapas fazendo da imagemprofundar nas questdes
epistemoldgicas das geociéncias permite articulas ®specificidades no ensino das ciéncias, no
geral, e especificamente, para entender suas lwoiglies no ensino para a participagdo publica
dentro da perspectiva de uma Educacdo CTS baseddgar. O raciocinio geoldgico é diferente
daquele adotado hegemonicamente nas ciéncias eaktdem uma base no real, na complexidade
das variaveis nédo isoladas nos laboratérios, conefos de interpretacdo complexos, trabalha com
uma dimensdo do tempo muito ampla que vai desdarfenos instantaneos, como é o caso dos
deslizamentos, até fendbmenos com duracédo de mittéesos, como a formacéo dos fosseis; esta
dimensédo temporal da histéria da Terra € muitcadist da escala de tempo humano, fato que
permite questionar as visées antropocéntricas aksarda crise ambiental. Tal raciocinio também
se conforma no dialogo entre as diferentes esealagciais, com dimensdes que vao desde o micro
-nas estruturas minerais- até o macro, atingindtifasgentes esferas do planeta e indo além do seus
limites planetarios nas interacdes com o resto idter8a Solar. Como complementa Frodeman
(1995) também existem outras caracteristicas baseaml métodoque diferenciam a geologia das
ciéncias exatas, pois nela fica num segundo placélaulo, os fatos e os experimentos, frente a
predominéncia dum meétodo deliberativo, interpretatie historico. Complementando as
especificidades da geologia, se destaca um métedesttildo da realidade, que mesmo fazendo
certo uso do laboratorio, tem sua base empiricarabalhos de campo e no uso de tecnologias de
sensores remotos. Usa a imagem como linguagemipgainpara o registro dos dados e na
interpretacdo dos mesmos, seja pela confeccaogcoaiith de mapas, na elaboracdo dos perfis
geoldgicos, ou a partir da interpretacdo das fafitas aéreas ou das imagens de satélite. Uma outra
marca importante do raciocinio geoldgico para csaerento complexo € o movimento do efeito
para a causa nas diferentes escalas, como Con(@if) esclarece:
“Com isso, pode-se auxiliar aos estudantes no ésiercle causas e efeitos mais distantes do
seu dia-a-dia - temporal e espacialmente - e etara explicacdo de fenbmenos com causas
diversas de modo a, progressivamente, ir constauimah raciocinio mais complexo, diferente
da causalidade linear e simples.... Sua logica é&f#ito para a causa. A Geologia € ciéncia
historica, diferentemente da l6gica da causa parafeito, muito caracteristica das ciéncias
fisicas e quimicas”
Destacamos os trabalhos de campo como ferramemdarhental no ensino das geociéncias e no
conhecimento critico do lugar. Além de proporciomar espaco diferenciado para a aprendizagem
permitem trabalhar uma grande quantidade de hat#sl e atitudes que sdo dificeis de trabalhar
em outros espacos educativos, redefinem os trabalidicos no ensino das ciéncias e na educacéo
ambiental (COMPIANI, 2007) assim como na perspec®TS na educacdo. Os trabalhos de
campo tém possibilidades infinitas no conhecimatddugar, nas regides urbanizadas permitem
também uma interrelagdo maior com a comunidadé eehre as portas da escola para o espacgo
comunitario.

> O termo “glocal” segundo Arif Dirlik (199ZpudESCOBAR, 2000) compreende a interrelac&o completa as

dimensbes do local e do global, questionando aaginlaridade desequilibrada transmitida no usaetosos
global-local, em outras palavras é “uma primein@aimnacao gue sugere uma atencéo analoga paralaéméo
do global e para a globaliza¢éo do local” .



A pedagogia critica do lugarsegundo Gruenewald (2003) parte da critica ddator genérico e
universal, esta baseada nos estudos do meio (dooo mo ambiente) e na pedagogia critica, sendo
gue Paulo Freire € uma das principais referénGasnewald (2003) aporta a discusséo a interagcédo
entre os conceitos dehabitacdo e decolonizacg@ra pensar na construcao de curriculos baseados
no lugar A rehabitacaoparte da diferenca entre habitar e residir, na giramtem-se uma relagéao
profunda com o lugar com a finalidade de aprendéver bem no nosso lugar/ambiente que tem
uma historia de exploracdo e transformacgédo quelégado aos sujeitos a viver desligados dos
sistemas naturais; porém um sujeito que resideodbsce o lugar e tem uma relacéo limitada entre
ele e 0 espaco ambiental e social. O conceitded®lonizacaancide em identificar e mudar as
diferentes maneiras de pensar que levam a opretafipessoas e do lugar para transforma-lo.
Paulo Freire na sua obra Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 20p&)fanda na critica ndo sé do
curriculo universal, mas também da metodologiargne tradicional, que ele caracteriza com o
termo educacdo bancariano sentido de que nesse modelo se depositam mgldos nos
educandos. Tal critica traz, contudo, uma visaos nadirangente da educacdo que implica a
compreensao do educando como sujeito coletivo §aeémais considerado como uma tabula rasa
e sim como um conhecedor da sua propria realidawa, capacidade de ter um conhecimento
critico da sua situacdo no mundo, com seus propoalecimentos. Paralelamente, tal visdo da
educacao questiona também o papel do professadutagio tradicional, quem precisa de certas
condicdes para esse dialogo, entre outras conhasarondicdes estruturais em que o pensar e a
linguagem do povo, dialéticamente, se constitueRREIRE, 2005) para ter uma comunicacao
eficiente. Vale a pena entender melhor alguns elemsedo processo educativo freiriano que se
relacionam com o ensino das geociéncias e da ipag¢io CTS que podem servir para analisar as
metodologias de ensino a participagdo publica (A@. um lado, temos a questdo sobre quais
seriam os conteudos CTS pertinentes para traba¢éhascola, em especial tendo em conta o lugar.
Nesse sentido tanto a propostairdaestigacdo tematicpara chegar nadgmas geradoresomo 0s
temas dobradicae configuram a partir de elementos que implicamcanhecimento profundo do
lugar nas suas dimensdes espaciais e historicaspracesso de revelar as contradicbes de maneira
dialogica entre educandos e educadores. Esses tamgasados e elaborados no decorrer da
investigacdo tematica depois séo trabalhados pelipe de educadores que tendo uma origem na
comunidade volta para ela “como problemas a semxiirddos, jamais como conteddos a serem
depositados” (FREIRE, 2005). As caracteristicasg#asiéncias descritas acima vao ao encontro
da proposta freiriana por ter uma base nos proldewsis e locais, pelo movimento das escalas
espaciais e temporais que permitem relacionar oblgmas sdcio-ambientais locais com as
contradi¢cdes globais com uma perspectiva histoNcan plano mais operativo as metodologias de
pesquisa das geociéncias, em especial os tralddhosmpo e 0s mapeamentos, resultam um 6timo
recurso para a investigacado tematica pois aproxiseud realidade a partir da percep¢ao e usando
outras linguagens. Resulta significativo no ensiag geociéncias o desenvolvimento do raciocinio
complexo que, entre outras, trabalha a logicafeitoegpara a causa, facilitando a compreensao do
movimento da manifestagcdo daguacdes-limiteno lugar (os efeitos) para as causas soOcio-
historicas estruturais das mesmas como processtalior.

A fase seguinte a superagdocdasciéncia reavisa transformar a realidade, melhorar as condi¢de
sociais no lugar. A problematizacdo critica e ocpsso de conscientizacdo dos sujeitos sdo
necessarios para chegar a acédo transformadoranpgensainédito viavelpara superar as situagdes-
limite (FREIRE, 2005). Os pressupostos freirian@s &0 encontro do ensino CTS (AULER, 2007)
e das bases epistemoldgicas das geociéncias a gertelacdo entre tempo e espaco, entre a
situacao historica dos sujeitos e a leitura do muod seja, a temporalizacdo do espaco (FREIRE,
2005) entendendo o espago ndo unicamente no sect@$izico mas também no aspecto historico,
como espaco historico, a partir do conhecimentiicorda situacdo no mundo (AULER, 2007), a
articulagao da educacao CTS com os pressuposinarfos, segundo Auler (2007) estabelece uma
relacdo entre o curriculo e a realidade local dirpdia investigagcdo tematica baseada na
problematizag&o do lugar histérica e geograficamsittiado.

Desenhando um percurso de ensino/aprendizagem da pa  rticipagdo publica CTS no
projeto Ribeirdo Anhumas na escola.



O projeto Ribeirdo Anhumas na escola, no qual estérida a presente pesquisa-acdo sobre
participacdo no ensino de CTS, tem como tituloiafitElaboracdo de conhecimentos escolares e
curriculares relacionados a ciéncia, a sociedade® embiente na escola basica com énfase na
regionalizacédo a partir dos resultados de projetopdliticas publica$” Dentre os principais
objetivos do projeto destacamos os relacionadoscol@senvolvimento de propostas curriculares
de forma colaborativa entre universidade, escolbligal e administracdo publica, focadas na
escolarizagdo de conhecimentos ambientais sobraci Ihidrografica do Ribeirdo Anhumas.
Também cabe destacar a énfase na “compreensdeneqlidtjica, educacionaurricular, politico-
social e soOcio-ambiental das intrincadas relacGeee etrabalhos de campo, representacdo da
realidade e lugar-mundo” (COMPIANI, 2010). Comovi@nos anteriormente as caracteristicas
epistemologicas da geologia privilegiam o lugar eoicus do conhecimento, nesse sentido o
projeto tem trazido uma interessante contribuicd@ pensar a participacdo e as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nas suas diferestedas 4o entrecruzar as escalas tradicionais
da Geografia (bairro, cidade, estado, etc.), dasl@&scla Geologia (mineral, rocha, camadas, et.), a
escalas do ambiente (microbacia, ecossistema,ectis)escalas da Educacgéo (aluno, sala de aula,
escola, diretoria de ensino, etdCOMPIANI, 2010).

Dentro do marco da pesquisa-acdo cabe especifizaiogelato do processo e as analises estéo
baseados nas producdes dos professores (planegaenerecucéo de atividades didaticas, roteiros
de campo, relatérios, trabalhos para eventos adgadénnas producdes dos alunos (textos, mapas,
desenhos, técnicas de analise da realidade pathi@p na analise de entrevistas a professores da
escola, formadores e alunos e, finalmente no regigssoal do processo no caderno de campo.

A escola anteriormente tinha adotado uma éarea ina the rio, localizada atras das instalagdes da
instituicdo, essa area tem sido denominada “pragl’s professores da escola, refletindo assim um
claro desejo de mudanca do uso e manejo do espa¢praca” € uma area que esta degradada
ambiental e socialmente: a mata ciliar originadesduzida pela presenca de espécies invasoras,
tem depodsitos de entulho e outros residuos, alg@stagturas de concreto da canalizacéo do rio
estdo quebradas e caidas, € um espaco mal ilumimatotem-se denunciado diversos assaltos e
um estupro, o fluxo de transito entre a area ecal&s intenso e ja tem acontecido alguns
atropelamentos.

As propostas didaticas para trabalhar a particpagdlica CTS tém-se constituido principalmente
no cruzamento da elaboracéo das pesquisas dossode da Escola Estadual Ana Rita Goudinho
Pousa (Campinas-SP) que participavam no projeteiditn Anhumas na Escola, com a proposta
pedagdgica do grupo, com a formacdo das oficinasixim temético CTSA, com o projeto dos
Monitores Ambientais com o trabalho do subgrupo de pesquisa Linguagempresentacées

com o projeto de pesquisa-acdo no qual esta baseadigo. J& no objetivo concreto da escola por
recuperar a “praca”, tem participado junto um aldodnstituto Agrondémico de Campinas com seu
projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso paraw@peeacdo da mata ciliar da area e quatro
alunos da escola bolsistas do Programa de Inici@gdtifica Junior. O resultado tem sido um
processo de apropriagdo das metodologias exdgesasasos Simulados CTS, dando lugar a uma
reinvencdo da proposta metodologica, transformamdoetodologia original, que trabalha com
temas universais atemporais e deslocalizados, nooegso de ensino/aprendizagem para a
participacdo publica CTS baseada no lugar (baiaoescola), através da problematizacdo da
realidade do aluno (moradia, violéncia urbana, entds, desigualdades sociais, etc.), com a
producdo de conhecimento escolar situado (textoapas) audiovisuais, etc.) e a acao
transformadora da realidade (recuperacdo da prd@a).passos dados nesse processo se
concretizaram com as seguintes atividades:

6 Com apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa t@doldEde Sao Paulo - FAPESP (Processo FAPESP n°

2006/01558-1), do CNPq e patrocinio da Petrobrakiémtal.
! Projeto de educacgdo ndo formal na escola patrazipath Petrobras Ambiental com o objetivo de formar
articuladores entre a comunidade local e a espalara recuperacéo da “praga”.

Grupo composto por professores da Escola “Ana Ritaimados em geografia, matematica, lingua
portuguesa, educacao fisica e artes, e por dordodbs/formadores da UNICAMP formados em Biologia
Geologia.



1.Trabalho de Campo-Caso simulado, localizado naaibémia do Ribeirdo Anhumas baseado
numa controvérsia real passada, a construcdo ddnopping (NOGUEIRA et al., 2008);
2.Trabalho de Campo - Caso simulado “Os Muros dadeitlarealizado em lugares préximos
da escola e que problematiza os problemas relatdsnaom um padréo de ocupacao urbana
que provoca a segregacao social do espaco pUBRIGUENTI et al. 2009) ;
3.Caso Real-Trabalho de Campo da “praca”, reuniatigaiibibrida (real-simulada) focada na
recuperacao da “praca” adotada, com alguns ateags e outros simulados;
4.Reunido Publica na escola sobre a recuperacédoaga pom a participacdo dos principais
atores envolvidos.
A origem das propostas datam do primeiro ano d@efaroem 2007. Durante a formacdo do eixo
tematico CTSA foi trabalhado um Caso Simulado CBSOEI-Grupo ARGO sobre plataformas
petroliferas adaptado para a geografia brasildiradeizido ao portugués pelos formadores. O grupo
de professores valorou positivamente a experiécmao exemplo pratico para trabalhar CTS e
participacdo publica nas aulas, porem algumasasitioram levantadas sobre a falta de relacao
com a realidade dos alunos da escola entrando ,assintonflito com o objetivo do projeto de
trabalhar o curriculo no lugar da escola e do al&nente ao desafio grupal de fazer uma atividade
piloto de campo para comecar a implementacao detprosurgiu a proposta de fazer um Caso
Simulado, com a inovacao de incluir um trabalhoG#npo, que teria o fim de coletar dados
ambientais e sociais para auxiliar na argumentdQaagrupos de atores envolvidos (NOGUEIRA et
al., 2008).
O processo se foi conformando, com o resto dedatids relatadas, acima até chegar em acdes
concretas para a recuperacao da “praca” como ¢i@lde mudas para a recuperacao da mata ciliar
realizado em parceria com a Secretaria de Meio Ambide Campinas, uma ONG (Organizacéo
N&o Governamental) que colabora com a secretasigpm®jeto Ribeirdo Anhumas na Escola, e o
compromisso por parte da Secretaria de encaminbbronas na calgada, iluminagdo e mobiliario
urbano, que atualmente estéo-se realizando aosgouc
Para a andlise do processo vamos considerar afickag®o dos tipos de participacdo de Rowe e
Frewer (2004) e os argumentos de Fiorino (1990)@tquios anteriormente no texto.
Segundo o fluxo de informacgao acontecido nas 4astdp processo podemos classificar assim
1. Trabalho de Campo-Caso do shopping; Os organizadtmedebate e votacdo neste caso
foram o grupo de professores que forneceram infpie® para a preparacdo dos argumentos,
porém o trabalho de campo trouxe elementos poe plns alunos para o debate. O levantamento
feito como atividade prévia para detectar a impwith do shopping no lazer dos alunos, as
observacdes registradas no processo e o resultad@ffavor da construcdo aétopping center
indicam que os alunos tiveram dificuldades paraadecar no papel de atores diferenciados deles
mesmos. Podemos concluir por tanto que entra mgaad de simulacdo de participacao publica
mas sem consenso.
2. Trabalho de Campo - Caso simulado “Os Muros dadeilaOs alunos participaram na
preparacdo do roteiro do campo (sugerindo os logaissitar), na preparagdo dos argumentos
(mapas, consulta sobre legislacdo, conhecimentostratmalho de campo) e conduziram a
conferéncia de consenso. O qg#ieconsiderado uma simulacdo de mecanismo de ipagiéo
publica com consenso.
3. Caso Real-Trabalho de Campo no lugar da escolddata recuperacéo da “pracga’.
Organizado pelo grupo de Monitores Ambientais,asmfidores e os professores. Contando com a
participacédo na conferéncia de consenso da comimigscolar (alunos, professores, diretoria) e da
comunidade académica (com pesquisadores do pmRjbwrdo Anhumas na Escola e do Projeto
Anhumas). Durante o debate os argumentos se redonga o resultado final foi uma lista de acdes
para que o hipotético poder publico as realizaBsgle ser considerado como um hibrido de
simulacdo e realidade de um mecanismo de par@&ippublica com consenso, poderiamos neste
caso falar de um ensaio para a realidade.
4, Reunido Publica na escola sobre a recuperacdo @ga® Com a participacdo da
comunidade escolar, a comunidade académica, a cdadenlocal (15 pessoas) e o poder publico
(Secretario de Meio Ambiente da prefeitura de Caag)i Os organizadores foram o grupo de
Monitores ambientais junto com os formadores dop@runeste caso as informacdes vieram



maioritariamente do poder publico que ocupou grgrattée do tempo para expor conhecimentos
técnicos da recuperacao de espacos publicos (cerpa@sicdo da recuperacdo no Ribeirdo das
Pedras), deixando assim pouco tempo para o debiate@ e as réplicas. Esta desigualdade na
distribuicdo do tempo de fala, potenciada pelarorggdo da sala que favorecia mais a exposicao
que o debate (estrutura classica de um auditoricc@mraposicdo com a estrutura circular das
conferéncias de consenso prévias) provocou ceniddrz por parte dos alunos e o abandono da
sala, de maneira gradual, por parte dos represestda comunidade local. Na perspectiva do fluxo
de informacdo encaixaria no modelo de participagéblica, se bem que podemos destacar
momentos de comunicagdo, na exposicdo do Secregrdeio Ambiente, e de consulta, durante
0s comentarios da comunidade local e os pedidoaldnss (elaborados para a atividade anterior).
Uma analise do processo do ponto de vista dos a&mas de Fiorino (1990) a favor da
participacdo , também explicitados previamente:

- Argumento substantivo: As valoragcbes, experi@h@aos conhecimentos dos alunos e dos
moradores que tem participado no processo, comsidercomando-expertstem trazido para a
discusséao elementos criticos da histéria do lwgdre eles: 0s conhecimentos escolares produzidos
sobre as espécies invasoras da praca, 0 mapeaesentar de riscos da regiao, os relatos de alunos
e moradores sobre o impacto das enchentes do &ib&ihumas, o histérico das tensdes entre 0s
moradores e os caminhfes de cacamba que depositalimoe e 0 descaso administrativo frente a
denuncias repetidas dos moradores sobre o deptegil de residuos na beira do rio. Esses
conhecimentos sdo tao relevantes para o debatdcgubbmo o0s aspetos ambientais e
administrativos trazidos pelo secretario de Meidsente na reunido publica.

- Argumento normativo: Frente a demanda da esaolenarco do projeto de convocar ao poder
publico e a representantes da academia estes Be néebrigacdo de aceitar e participar das
atividades, jA que os alunos demandam legitimamanteonsideracdo das suas opinibes e
conhecimentos como cidadaos, assim como a apeattudialogo com a comunidade onde esta
inserida a escola para chegar desse modo a den&déscnocraticas.

- Argumento instrumental: A proposta da escola pacamposicdo da mata ciliar foi no encontro
do plantio ja planejado pela prefeitura, por tamteunido publica fez mais legitima a acao politica
O processo de participacdo na escola também dewveliaorar os resultados do plantio, pois a
implicacdo dos estudantes deveria garantir o coidadespeito da area por parte dos mesmos e
diminuir a desconfianca frente as instituicbes ddgitura. Do ponto de vista da escola a reunido
permitiu 0 aceso ao dialogo com o poder publicevad as demandas construidas na comunidade
escolar que iam para além da recuperacdo amb@ntejando a recuperacdo social do espaco.
Para o resto de cidaddos que formavam parte dandaae local a reunido criou a possibilidade de
visibilizar frente ao poder publico a dificuldade dialogo e consenso para o controle do deposito
ilegal de residuos.

Para uma andlise mais aprofundada detectamos tientte;0es da proposta de Rowe e Frewer
(2004) e nos argumentos de Fiorino (1990). Outuestfes fundamentais para ler as entrelinhas da
participagdo publica no nosso caso seriam: Quaisoss&onhecimentos validos para a tomada de
decisbes? Como circula o conhecimento entre ossatt tensdo de conhecimento cientifico e os
outros tipos de conhecimento? E finalmente, até pprdo as decisbes tomadas por meio dos
mecanismos de participacao sado vinculantes editlasonta com o merecido valor na execucao das
politicas de C&T?

Para completar a analise desde um ponto de vistatdo pode-se analisar o processo a partir das
propostas freirianas (FREIRE, 2005), se bem quéaocoforam consideradas a priori na construcao
das metodologias, muitas das criticas e dos proxiporteadores de Paulo Freire podem-se
identificar nas metodologias de ensino para a @paitdo publica CTS do Projeto Anhumas na
Escola. O modo em como se estrutura o projeto qeesquisa colaborativa no cenario escolar e
objetivo de trabalhar na elaboracdo de um curribakeado no lugar da escola fundamentado na
elaboracdo de conhecimentos escolares (como seghsdevar no proprio tituloElaboracdo de
conhecimentos escolares e curriculares relaciona@i®ncia, a sociedade e ao ambiente na escola
basica com énfase na regionalizacdo a partir dadtagos de projeto de politicas publicagl)
parece demonstrar uma concepc¢ao de educacéo digeferda tradicional, que define os contetdos
do curriculo escolar na negociacao entre escota@eania, 0 melhor ainda dentro da comunidade



escolar e aprofundando no conhecimento do lug&sdala, que pode ser definido como educagéo
nao bancéariabaseada na relevancia dos conhecimentos doceet®kares, na dialogicidade no
espaco escolar e na capacidade de problematizicégyar da escola. Alem disso, pode-se olhar
para a escolha dos temas dos casos simuladosnuorsiazer em areas privadas, privatizacéo do
espacgo publico — ocupacéo urbana, enchentes, vialérbana e degradagdo ambiental. Eles nao
aparecem por acaso, por uma escolha a partir dggias curriculares oficiais ou por uma
sugestdao da academia. Sao temas levantados nass gleppesquisa com o0s professores que
detectam a necessidade de problematizar aspetosatidade dos alunos, do lugar da escola,
aparentemente do mesmo modo que acontece coemas dobradicalefinidos por Freire (2005).
Ainda mais porque esses temas surgem depois deetdotdp de formacdo com os professores que
trabalhou a partir dos conhecimentos do projetpddiéicas publicas anterior que ja tinha levantado
algumas contradicdes em processos participativesageamento de riscos, fato que aproxima, em
certa maneira, anvestigacdo tematicaCabe apontar também que na preparacdo dos casos-
simulados tem-se feito atividades com os alunaseas Monitores Ambientais que aprofundavam
nesses temas desde a visao dos alunos, desdeigétefior parte dos alunos dos termos “muro”
(com collages, frases e desenhos) e “risco” (cderatites linguagens: corporal, verbal, sonora); a
sugestdo de locais para a construgdo do roteirtradb@lho de campo sobre os “muros” ou a
organizacao da reunido publica por parte dos MmstAmbientais.

O papel dos trabalhos de campo e o mapeamentoidenfundamentais na problematizacao do
lugar da escola historica e geograficamente padefiaicdo desituacdes-limitedos alunos. Por
ultimo, a recuperacdo da praca tem sidoéulito vidvelque tem mobilizado a escola para a acao
transformadora. Porem, algumas contradicfes pewgaan@ois ndo todos os alunos se envolvem
nesse processo de forma voluntaria, as relacopsdis permanecem mais o menos explicitas entre
os diferentes atores e ainda novas contradicogersucomo a possibilidade de que a recuperacao
da praca seja patrocinada por uma empresa priveatidedonia.

Caminhos percorridos e caminhos por andar

Para finalizar podemos concluir com algumas reflsxifazidas a partir da revisdo da literatura da
area, dos avancos e limitacfes levantados nasardui processo e das possibilidades futuras para
aprofundar nos temas levantados. Por um lado, vemogortancia do dialogo entre a educacédo
CTS e os Estudos Sociais em C&T, em concreto nidadgatino-americana, vemos de grande
utilidade ter-nos apoiado nas referéncias inteomats (ROWE E FREWER, 2004, FIORINO,
1990) mas sentimos falta de analises mais proxidaasealidade soécio-politica da sociedade
brasileira. Vemos também que o raciocinio geotdgios permite trabalhar a leitura do mundo
proposta por Paulo Freire (2005) de maneira diteaela, se bem que tem se detectado potencial
para aprofundar a analise desde o referencialdneirpara o ensino das ciéncias e na formacéao de
professores com perspectiva CTS (AULER 2007), tambépartir da pedagogia critica do lugar
vemos como o projeto tem colaborado pam@habitacédoe adecolonizacadGruenewald (2003jo
lugar da escola, melhorando a qualidade do espesptecd ambiental e o social, problematizando a
nao neutralidade do conhecimento cientifico-tecgioly conscientizando e atuando criticamente
sobre o lugar para a formacao de sujeitos reflexiedticos e autbnomos para participar na vida
politicaglocal, desde uma perspectiva integradora das questdés hora contexto global.
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