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Resumo

Apresenta-se neste artigo uma proposta didatica de ensino de ciéncia com enfoque no
movimento de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e do pensamento complexo de Edgar
Morin. A sequéncia didatica ¢ baseada na pedagogia de projetos e busca superar a forma
tradicional de ensino de ciéncias. Os passos da metodologia buscam atender ao contetido
curricular a ser ensinado adicionando aspectos CTS e elementos da complexidade como
estratégia de superacdo de alguns dos problemas relacionados ao ensino de ciéncias e
contribuir para um aprendizado baseado na complexidade.
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Abstract:

This article presents a didactic proposal of science teaching focusing on the Science and
Technology movement (STS) and the complex thinking of Edgar Morin. The didactic
sequence is based on the pedagogy of projects and it seeks to overcome the traditional form of
science teaching. The steps of the methodology seek to meet the curricular content to be
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taught by adding STS aspects and elements of complexity as a strategy to overcome some of
the problems related to teaching science and contribute to a learning based on complexity.
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Science Teaching, STS, Complexity, Morin.

Introducéao:

Vivemos em uma sociedade dependente da ciéncia e da tecnologia, as quais moldam nossa
forma de viver. A ciéncia foi elevada ao status de dona da verdade, sendo o conhecimento
cientifico aceito socialmente como verdade a ser comungada e propagada, como uma religido
(CHALMERS, 1993). A tecnologia, filha prédiga da ciéncia, incorpora o conhecimento
cientifico e se corporifica em produtos e processos que beneficiam o mercado de capitais e
alimentam a crenca no modelo linear de desenvolvimento, nas quais propaga que mais ciéncia
gera mais tecnologia, que gera mais riquezas, resultando em maior prosperidade para uma
sociedade (PALACIOS; GALBARTE; BAZZO, 2005), configurando a si também como
essencial para a sociedade de consumo, sempre a espera de novos produtos cientificos
tecnologicos que proporcionardo uma melhor qualidade de vida (BARBOSA, 2004).

No curso paralelo do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (C&T) surge o movimento
CTS nos anos de 1970 questionando a real necessidade de absor¢do de C&T pela sociedade,
discutindo os efeitos negativos dessa relagdo (SOBRINHO, 2014). Embora inicialmente CTS
ndo tivesse como objetivo a perspectiva educacional, logo foi absorvida na academia por
apresentar-se como importante reflexao para o ensino de ciéncias (ARAUJO; SILVA, 2012).

Nossa sociedade chega ao século XXI com diversos problemas estruturais e ambientais,
devido ao grande progresso cientifico e tecnoldgico no século passado e uma ciéncia
caracterizada pelo reducionismo (MACHADO; CHAVES, 2016). Enfrentar tamanhos
problemas herdados exige uma mudanca social e, para que isso seja possivel, temos que
mudar a educacdo, trabalhando novas concepgdes de ensino que atendam a C&T, sem
esquecer das questdes discutidas pelo movimento CTS.

Reflexdes Teoricas

A ciéncia ¢ historicamente compreendida por suas duas faces: como um corpo de
conhecimentos e como um modo de trabalhar. A ciéncia como um corpo de conhecimentos ¢
apresentada ao aluno como um conjunto de teorias prontas, uma série de contetidos
“necessarios” a serem absorvidos de acordo com um curriculo criado por diversos
especialistas. Como modo de trabalhar, se apresenta por diversas regras € normas a serem
seguidas, como um algoritmo a ser aplicado, um método para proporcionar a descoberta do
conhecimento que ignora a criatividade do aluno e suas potencialidades (RODEN; WARD,
2010).

O ensino de ciéncia €, em diversas situacdes, reflexo da forma de como se produz a ciéncia

Acreditamos na existéncia de um dialogo interativo entre o modelo da
ciéncia, as teorias da aprendizagem utilizadas e as atividades pedagogicas
desenvolvidas. Na pratica do professor, encontram-se subjacentes modelos
de educacdo e de escola fundamentados em determinadas teorias do
conhecimento (MORAES, 1996, p.59).

Acontece que o modelo tradicional de ciéncias estd abalado em suas estruturas, o método
cientifico ndo se sustenta perante o desafio de provar que gera um conhecimento verdadeiro
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(CHALMERS, 1993), ruindo a crenga da ciéncia como promotora da verdade, igualando-a as
outras formas de conhecimento (NEVES, 2002), causando uma crise, que se instala no seio da
ciéncia (MORIN, 2005).

Soma a tais problemas da ciéncia outros problemas provenientes do ensino de ciéncias, como:
formagao de professores, dependéncia do livro didatico e seus contetidos que deixam a
desejar, fragmentacdo de conteudos, desinteresse dos alunos por ciéncias (KRASILCHICK,
1988), transposi¢ao didatica em seus varios niveis, curriculos defasados e cheios de conteudos
para atender a diversos interesses (MILLAR, 2003; HALMENSCHLAGER, 2011; FOUREZ,
2016); problemas relacionados as atividades baseadas no método cientifico e falta de
preparacao do professor para execucdo (ZANON; FREITAS, 2007), na qual podemos
perceber que tais problemas ainda se fazem presentes nos dias de hoje, refletindo crise
também no ensino de ciéncias.

Dentre as propostas para uma nova ciéncia, temos a abordagem da teoria da complexidade do
francés Edgard Morin. Na perspectiva de Morin (2005), a teoria da complexidade surge de
descobertas da propria ciéncia e de teorias formuladas no século passado: teoria dos sistemas,
cibernética e da informacao, onde estas corroboram para a necessidade de evolugdo da ciéncia
assim como na sua forma de ensino e aprendizado.

Complexus significa aquilo que ¢ tecido junto, “o pensamento complexo ¢ um pensamento
que busca distinguir (mas ndo separar), ao mesmo tempo que busca reunir” (MORIN, 2003, p.
71), o pensamento complexo comporta o conhecimento da ciéncia atual, indo além, pois
busca por um conhecimento mais proximo da realidade.

A um primeiro olhar, a complexidade é um tecido (complexus: o que € tecido
junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca
o paradoxo do Uno ao multiplo. Num segundo momento, a complexidade ¢&
efetivamente o tecido de acontecimentos, acdes, interacdes, retroagdes,
determinagdes, acasos que constituem nosso mundo fenoménico.” (MORIN,
2011, p.13)

No ensino de ciéncias, ndo podemos fugir da questdo do curriculo ou ignorar os problemas
relacionados ao ensino de ciéncias. A abordagem CTS nos fornece concepgdes que podem
ajudar a tornar o ensino mais interessante (SANTOS, 2007), a perspectiva da complexidade
permite enfrentar o curriculo cartesiano e reducionista, proporcionando a capacidade de
trabalhar o conhecimento e suas consequéncias reais, evitando o problema como o da
“cegueira do conhecimento” (MORIN, 2003), permitindo, também, uma formagdo
educacional mais humanizada para a sociedade tecnologica (SALLES; MATOS, 2017).

Uma proposta metodoldgica

Uma metodologia pode ser entendida como um caminho a ser seguido, um conjunto de
procedimentos que orientam uma pratica tendo por base as teorias na qual se baseia
(SANTOS, 2005). A complexidade ndo possui uma metodologia especifica, determinada,
podendo ser entendida através de seu conceito como uma base tedérica (MORIN, 2005).

A pedagogia de projetos se apresenta como uma pratica construcionista que possibilita
integrar os diversos recursos educacionais disponiveis e conteudos curriculares no processo
de aprendizagem. O professor passa a ter o papel de mediador do processo de aprendizagem,
conduzindo o aluno por um processo sistematizado de busca pelo conhecimento, de acordo
com a possibilidade de desenvolvimento do aluno, as dinamicas sociais € os contextos
possiveis (PRADO, 2005).

Ao trabalharmos o curriculo através de projetos devemos estar cientes que teremos de fugir da
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abordagem tradicional de transmissdo de conteudos e da disciplinaridade, caminhando rumo a
interdisciplinaridade e até da transdiciplinaridade. Uma forma de trabalhar nesse sentido ¢ a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma metodologia ativa, que possibilita
trabalhar o ensino través problemas extraidos da realidade, relacionando-os com as propostas
curriculares, através de discussdes orientadas sobre possiveis resolugdes aos problemas que
vao permitir a construcao do conhecimento (CABRAL; ALMEIDA, 2014).

A partir dos conceitos e ideias discutidas, propomos uma sequéncia didatica a ser seguido
conforme a figura abaixo (Figura 1):

1) Planejamento 6) Avaliagao da estratégia
Avaliacaeo:

Avaliagﬁ:} daaprendizagem cumicular & complexa
quante g proposts;

Avaliscio da estratégia da execucdo,

Melhorias a8 proposta executada.

Planejamento da proposta:
Objetives educacionais 8 atender;
Escolha do tema;

Escolha dos insumas;
Cronograma.

! I

2} Problematizagao com os alunos 3) Discussao ll
Discussdc

Tema;

Insumos:

1. Entendimentc do problema;

2. Proposta de trabalhe.

| I

3) Discussaol 4) Tecendo o conhecimento

Ohbservacdo/ avaliscio:
Camadas do conhecimento ao problema;
Abordagem complexa ao problema;

Observaciol avalisgio:
Aprendizagem significativa
Aspectos planejamento/execucic da pesquisa

Discusséo:
Conhecimento pertinentes;
Insumos:

3. Camadas de conhecimentos;
4. Viso comolexa.

Figura 1: Proposta de Metodologia em etapas e tarefas.

Fonte: Autoria propria.

Detalhamos cada etapa da metodologia proposta a ser seguida e os insumos a serem gerados:

Etapa 1: planejamento

A proposta pode ser planejada seguindo a metodologia da ABP (CABRAL; ALMEIDA,
2014), na qual o professor estuda uma questao inicial que envolva o contetudo curricular a ser
trabalhado e escolhe uma tematica ou problema relacionado ao conteudo. Sugerimos
tematicas de natureza sociocientificas, pois permitem que sejam trabalhados problemas e
situagdes reais, possibilitando discursdes transversais aos conteudos do curriculo,
multidisciplinares envolvendo conhecimentos em areas diversas (SANTOS, 2007).

Etapa 2: problematiza¢do com os alunos

O tema ou problema escolhido deve ser apresentado aos alunos, podendo ser feito através de
texto, imagem, musica ou de uma explicagdo, de modo que os alunos consigam entender e

escolher um problema para trabalho a partir dessa discussdo, despertando interesse do aluno
(FOUREZ, 1995).

Os alunos poderdo desenvolver os trabalhos de forma individual ou em grupo. Para certificar
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do entendimento correto, o professor pode solicitar aos alunos que demonstrem o
entendimento através de algum insumo que possa demonstrar a apreensao dos conceitos
inicias necessarios ao desenvolvimento do trabalho. Sugerimos os mapas conceituais para as
demonstragdes de entendimentos, pois estes podem apresentar os conceitos e ligagdes
existentes entre eles conforme Moreira (2012).

Espera-se que, ao final dessa etapa, os alunos possam demonstrar que compreenderam o
assunto e possam propor um projeto para abordar a problematica, que podera ser apresentado
em um encontro posterior. Quanto ao planejamento, este deve conter a estratégia a ser seguida
pelo aluno, ou grupo, para a abordagem do tema, podendo variar de acordo com a tematica
escolhida, indicando também quais os recursos serao utilizados no estudo.

Ao final desta etapa, o professor tera dois insumos para analisar o desempenho de seus alunos.
Esta etapa deve durar o tempo necessario para melhor atender ao objetivo planejado para esta
fase.

Etapa 3: discussao 1

Nesta etapa, os alunos deverdo apresentar o resultado de sua pesquisa usando os elementos
nas quais o professor planejou trabalhar. A intensdo ¢ que o aluno demonstre que executou a
pesquisa e usou os métodos na qual planejaram, demonstrando aspectos do rigor cientifico.
Neste momento, o professor vai avaliar como estes executaram a abordagem do problema,
podendo fornecer orientagdes necessarias, inclusive outros caminhos, € se necessario retornar
o aluno a Etapa 2. Espera-se que seja percebido acréscimo de conhecimento a tematica
trabalhada, assim como aos assuntos do curriculo, caracterizando a aprendizagem
significativa.

Etapa 4: tecendo o conhecimento

Aqui, daremos énfase a discussao de outros conhecimentos pertinentes, ndo diretamente
relacionados com o tema, com o intuito de despertar a curiosidade dos alunos e fazer com que
eles relacionem demais conhecimentos dispersos em outras disciplinas a sua problematica, e
também discutir a questao do saber, conforme Morin (2014).

A 1ideia central ¢ despertar o aluno para a pluralidade dos saberes e o relacionamento dos
saberes dispersos em outras disciplinas.

Apbs essa abordagem, o professor devera solicitar ao aluno que reveja seu trabalho,
adicionando algumas ‘“camadas”. A primeira camada, a cientifica, ja deve estar bem
consistente, podendo até conter outros conhecimentos de outras disciplinas. Outras camadas
podem ser: da tecnologia, ou seja, da aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos
estudados em produtos ou processo, ou de tecnologias que se relacionam com seu trabalho; da
sociedade, onde deve ser destacado o impacto social, econdmico e ecoldgico da sua
problemdtica; e da ética, onde deverd ser apontado os dilemas morais éticos que
circunstanciam a problematica estudada. Além destas, podem ser trabalhadas, caso desejado,
a historica temporal, geografica, cultural, legal, etc.

A questdo agora € pedir para o aluno trabalhar sua problematica sobre essas perspectivas
buscando relacionar o seu problema com cada uma das perspectivas, apresentando os
resultados da mesma forma como apresentaram inicialmente. Além disso, o aluno devera
demonstrar, de alguma forma, sua problematica trabalhada sobre todas as perspectivas,
criando também uma visao geral e relacional da sua problematica, complexa. Pode ser
interessante deixar o aluno livre para se expressar quanto ao aprendizado.

Nesta etapa, trabalhamos as questdes CTS, através das camadas de conhecimento sobre a
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problematica, pertinentes ao movimento CTS, além de adicionamos aspectos da teoria da
complexidade do Morin, ao propormos as relagdes entre saberes diversos de outras
disciplinas, levando o aluno a buscar um conhecimento mais condizente com a realidade. A
complexidade se demonstrara conforme a capacidade de relacionamento dos conceitos
separados entre as disciplinas que forem apresentados pelos alunos.

Etapa 5: discussao I1

Os alunos deverdo fazer suas apresentacdes e discutirem os aspectos relacionais de sua
problematica, sua estratégia de pesquisa e suas conclusdoes. Os aspectos cientificos,
tecnologicos, sociais e éticas, dentre outros acrescentados, deverdo estar relacionados de
forma concisa a problematica, refletindo um conhecimento mais proximo do real.

Etapa 6: avaliacdo da estratégia

Aqui, o professor fara uma avaliagdao geral do projeto, observando o ganho de aprendizagem
dos seus alunos assim como os aspectos do curriculo, da complexidade ¢ de CTS que foram
trabalhados. Além da avaliacdo pedagdgica, também pode ser realizada a avaliacdo do projeto
quanto ao planejamento inicial e os resultados alcangados e determinar possiveis melhorias
para projetos futuros.

Conclusao

Nossa proposta didatica pode ser caracterizada como uma metodologia educacional para o
ensino de ciéncias do tipo mista, segundo classificagdo em Libaneo (2005), por se tratar de
uma proposta com elementos de movimentos modernos da educagdo, construcionismo, com
doses de elementos pés-moderno, como as metodologias ativas e a complexidade.

A complexidade e CTS podem ser usadas para abordar problemas do ensino de ciéncias,
como a fragmentagdo de contetidos e o desinteresse do aluno por ciéncia. A metodologia
proposta reforca esses aspectos e vai além, ao permitir que os problemas de referéncias
didaticas, veracidade da ciéncia e transposi¢do didatica também possam ser trabalhados,
incentiva o professor a se capacitar, pois esse trabalharda com muitas informagdes
provenientes de diversos contextos, € a utilizar uma metodologia ativa. Além disso, os alunos
comecardo a ter um contato, embora que superficialmente, com o pensamento complexo,
podendo ser influenciado com essa concepg¢ao do conhecer, ajudando na compreensao critica
das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, esséncias para a construcdo de uma nova
sociedade.

Esta proposta ndo tem como objetivo ser reducionista ou simplificadora das ideias e métodos
aqui discutidos, uma vez que acreditamos que os conceitos aqui abordados devam fazer parte
do dominio das pessoas que desejem trabalhar na execugdo desta proposta. At¢ o momento,
esta proposta ndo foi submetida a execucao, estamos aguardando testa-la em breve.
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