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Palavras-chave Resumo Os conceitos cientificos escolares tratados a partir de uma
Criticidade; perspectiva estritamente tradicional pouco privilegiam as relagdes
Complexidade; entre os diversos conhecimentos assim como as atuais condigdes da
Ensino de Ciéncias; escola, tais como as impostas pela pandemia. Diante deste cenario,
Paulo Freire. nos parece fundamental buscar abordagens pautadas em preceitos
de um conhecimento mais critico e complexo. Nesse sentido, este
artigo analisa a experiéncia ao produzir duas propostas de aulas
para a escola publica tanto no contexto presencial quanto remoto.
A intencdo ¢é analisar esses processos de producdo a fim de indicar
parametros que podem contribuir para um ensino mais préximo
da realidade dos estudantes. Toma-se a Analise Textual Discursiva
para analisar as ideias presentes nas produ¢des e nas anotagdes no
Diario do Professor. Dos resultados, nota-se que a proposi¢ao de
um conjunto de aulas mais critica e complexa pode ser viavel ao (i)
estabelecer maiores aproximagdes com as realidades dos estudantes
e promover o engajamento e autonomia dos sujeitos em espagos
que vao além da escola (no caso remoto, os usos criticos dos meios
virtuais; no caso presencial, a aproximagdo com a comunidade); e
(ii) contemplar os contextos socioecondmicos e conceitos escolares
pautados em abordagens mais abertas e dinamicas.
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Costa, Santos & Watanabe

Keywords Abstract Teachingscience atschool usingstrictly traditional methods
Criticality; does not provide relations between different kinds of knowledge
Complexity; nor favor the current conditions imposed by the pandemic. In this
Science Teaching; scenario, it seems essential to look at approaches based on precepts
Paulo Freire. of a more critical and complex knowledge. In this regard, this article
analyzes the experience with two proposals for public school classes,
both for face-to-face and remote contexts. Our goal is to analyze the
process of both experiences, in order to indicate parameters that
may contribute to an education closer to students’ reality. Discursive
Textual Analysis is used to study the ideas present in the productions
and notes from the Teacher's Diary. From the results, it is possible to
highlight that the proposition of a set of more critical and complex
classes may be feasible (i) to establish bonds with students’ reality
and to promote the subjects' engagement and autonomy outside of
school (in the remote modality, the critical use of virtual resources;
when face-to-face, approaching the community); (ii) to consider
socioeconomic contexts and school concepts based on more open

and dynamic approaches.

Introducao

Discussdes sobre questdes sociais e ambientais sdo relevantes na
contemporaneidade, em especial quando se coloca no centro do debate o carater
complexo e a sua proximidade a realidade dos sujeitos'. No contexto atual, essas
discussdes ampliaram-se com a declaragao da Covid-19* como uma pandemia (World
Health Organization, 2020). No Brasil, isso resultou na instabilidade néo sé nas esferas
social e econdmica, mas também na politica, destacando-se aspectos questionaveis de
tomadas de decisao pelo poder publico. No que diz respeito a educagao, a auséncia de
acoes do estado contribuiu para agravar as desigualdades entre os estudantes do pais. As
escolas foram fechadas e as atividades presenciais foram suspensas. Esse cendrio reforcou,
do nosso ponto de vista, a necessidade de se oferecer espagos para que os estudantes
pudessem lidar com situagdes de incertezas e riscos (Beck, 2010; Jacobi, 2012) e isso,
por sua vez, implicaria relacionar o conhecimento escolar as outras distintas formas de
conhecimento.

As pesquisas em ensino de ciéncias podem ajudar a incorporar os aspectos
citados, incluindo aqueles que tratam da educa¢ao ambiental. Nossos estudos indicam
certo potencial desses trabalhos para tratar questdes abertas e dindmicas como, por
exemplo, o trabalho de Ribeiro e Kawamura (2014) que trata de temas controversos
relacionados a educagdo ambiental e reforca a importancia de reconhecer que aspectos
da complexidade, inerentes as questdes ambientais; o trabalho de Calafell e Banqué

1 Considera-se o género masculino respeitando as normas da lingua portuguesa.
2 A pandemia foi decretada devido a doenga causada pelo virus SARS-CoV-2, também chamado de Novo
Coronavirus (Covid-19).
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(2017) que trata da complexidade no @mbito da educagdo ambiental considerando-a
um saber aberto e dinamico; e o trabalho de Jacobi (2005) que traz reflexdes sobre os
riscos ambientais e tecnoldgicos e a inser¢ao, no dmbito escolar, da educagdo ambiental
a partir de um carater mais complexo.

Nessa perspectiva, Morin (2007) salienta que o conhecimento se desenvolve como
uma teia, composta por partes que nao devem ser dissociadas para compreensao real do
todo, de forma que cada interligacdo criada entre essas partes propicia uma teia maior
e mais forte. Mostra-se, entdo, a necessidade de se pensar o mundo de maneira mais
complexa e dindmica, dando espago ao pensamento complexo; assim, a complexidade
permite analisar o conhecimento de forma semelhante a um sistema aberto. Segundo
o autor, “conceber todo objeto e entidade como fechado implica uma visao de mundo
classificadora, analitica, reducionista, numa causalidade unilinear” (Morin, 2007, p. 23).

O conhecimento cientifico escolar construido a partir desta perspectiva deve
permitir aos estudantes o desenvolvimento da autonomia para serem capazes de
interferir construtivamente em suas realidades. Isso se da ao promover uma formacao
mais complexa pautada por um olhar critico (Freire, 1967; Freire, 1976; Freire, 2016),
implicando numa educagdo na qual o estudante é protagonista na construgdo de seu
proprio conhecimento, considerando aspectos historicos, sociais e culturais, baseados
inclusive, em sua visao de mundo. Nesse sentido, os elementos a serem trabalhados em
sala de aula podem ser contextualizados, considerando o posicionamento dos estudantes
e as suas relagdes com o mundo. Com isso, as abordagens pautadas na criticidade
freireana auxiliam na compreensdo do papel dos individuos, enquanto cidaddo numa
sociedade em constante transformacao. Para Freire (1968), a realidade

(...) social, objetiva, que ndo existe por acaso, mas como produto da agdo dos
homens, também nio se transforma por acaso. Se os homens sao os produtores
destarealidade e se esta, na “inversdo da praxis” se volta sobre eles e os condiciona,
transformar a realidade opressora ¢é tarefa historica, é tarefa dos homens. Ao
fazer-se opressora, a realidade implica na existéncia dos que oprimem e dos que
sao oprimidos. Estes, a quem cabe realmente lutar por sua libertacao juntamente
com os que com eles em verdade se solidarizam, precisam ganhar consciéncia
critica da opressao, na praxis desta busca. (Freire, 1968, p. 39).

A escola, como local privilegiado para o desenvolvimento de um conhecimento
sistematizado, pode desempenhar esse papel de tomada de consciéncia dos elementos
que compdem a realidade. Isso se torna possivel quando, no contexto escolar, a busca
pela complexidade e pela realidade dos sujeitos sugere propor agdes que se afastam da
concepgao utilitarista do meio; do conhecimento implicito frente ao explicito; do foco
no perceptivo, evidente e imediato; de relagdes causais muito simples; das perspectivas
unicas, absolutas, fechadas e unidimensionais (Garcia, 2004), permitindo estabelecer uma
visdo de ciéncia menos simplificadora. Busca-se, portanto, propor atividades tematicas
abertas, dindmicas e complexas, voltadas, por exemplo, a questdo socioambiental. Essa
busca aponta para a necessidade de estudar uma relagdo harmonica e horizontal entre os
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seres vivos. Entende-se que essa relagdo harmonica entre sujeito e ambiente requer uma
busca constante por meios de usufruir da terra respeitando seus limites. Isso, implica,
por exemplo, em promover mudan¢a no comportamento de consumo, favorecendo
aquela que seja mais local ou pautada em preceitos da permacultura na produgdo de
alimentos (Garcia, 2021).

Ao considerar uma perspectiva mais critica e complexa, nota-se a necessidade
de trabalhar as situacdes problemas vinculadas as escalas (relagdao entre micro e macro),
aos sistemas e as dimensoes. Por exemplo, nas aulas de ciéncias, ao se tratar de conceitos
que vao de células (perspectiva microscdpica) para niveis de organiza¢ao dos seres
vivos (perspectiva macroscopica), ha abordagens sobre as possiveis interagdes nos
sistemas, permitindo compreender as relagdes interna e entre sistemas articuladas com
interacoes e interferéncias. Aspectos da permacultura, citados anteriormente, também
podem contribuir para essa discussdo. Conforme afirmam Mollison e Slay (1998),
ao abandonar a ideia da superioridade humana sobre o mundo natural, é possivel
dar espago para analisar criticamente a noc¢do de superioridade e independéncia
enraizada na concepg¢do tradicional antropocéntrica da relagio homem-natureza. Por
exemplo, as hortas construidas nos espacos escolares podem ser entendidas como uma
ferramenta para a reflexdo acerca desses preceitos, além de apresentar potencial para
o desenvolvimento de pensamento mais critico. Rodriguez-Marin, Fernandez-Arroyo
& Diaz (2015) afirmam que o trabalho com hortas pode “ajudar a compreender quais
sao os limites do crescimento e quais sdo as praticas agricolas ecoldgicas que podem
facilitar a autoprodugao e autoconsumo com desempenho maximo de energia, o minimo
desperdicio de recursos e a produ¢ao minima de residuos” (p. 40).

Diante dessas preocupagdes — a realidade enfrentada pela escola e a busca de
uma formagao mais complexa e critica — esse artigo analisa o processo de constru¢ao
de duas propostas de aulas denominadas (i) Horta escolar e dindmica dos ciclos e (ii)
Células e sistemas, visando indicar alguns parametros da complexidade e da criticidade,
retirados tanto da experiéncia no ensino presencial (i) quanto remoto (ii), que podem
contribuir para uma formag¢ao mais proxima da realidade dos alunos, na qual estao
presentes aspectos do risco e das incertezas. O risco e a incerteza estao relacionados aos
fatores sociais e ambientais e imbricados ao desenvolvimento técnico economico, que de
acordo com Beck (2010), podem apresentar um carater global com potencial dano, tais
como as questdes que envolvem problemas socioambientais (poluicao ar, solo, terra etc.)
e o aumento do aquecimento global. Além disso, as situagdes de risco também podem
apresentar um carater mais local, e uma certa individualidade. Destaca-se que ambas
propostas foram aplicadas em uma mesma escola publica.

Fundamentacao tedrica: aspectos para um ensino mais critico e
complexo

Na perspectiva freireana, a questdo da criticidade volta-se principalmente a
problematiza¢do dos fatos da realidade, pois sdo neles que residem as contradi¢oes
normalizadas. Durante toda a vida essas contradi¢cdes surgem, e como parte da tomada
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de consciéncia, é necessario que sejam adequadamente problematizadas e organizadas.
Isso se torna possivel ao considerar que o conhecimento nio esta pronto, mas é uma
construc¢ao constante, por contadaincompletudeinerente ao ser-humano. Essa percep¢ao
da propria inconclusao é crucial para a busca de um pensamento critico, pois ao se tomar
consciéncia de algum elemento, ndo se absorve todo conhecimento relacionado a ele,
mas aprende-se a percebé-lo numa nova perspectiva, consequentemente, isso mostra
a importéncia de se introduzir conhecimentos ndo espontineos (cientificos escolares)
para que o estudante possa ampliar seus horizontes.

Para Freire (1979), essa tomada de consciéncia é uma etapa da conscientizagao.
Ou seja, parte-se do entendimento da realidade direta até a compreensdo critica da
mesma como objeto cognoscivel. Em outras palavras, a conscientiza¢ao é a tomada de
consciéncia que se aprofunda, é o desenvolvimento critico implicando na a¢ao (Costa,
2019), que ultrapassa o discurso, transpondo as ideias para o mundo real. Com isso,
a diferenciacdo entre conscientizacao e tomada de consciéncia reside no processo de
desenvolvimento e valoriza¢ao dos saberes, conhecimentos e a¢des. Percebe-se entio, a
importancia de que os conhecimentos escolares nao se restrinjam ao campo das ideias,
reverberando também na a¢do no contexto vivido.

Essa reflexdo remete a uma educagdo que se origina nas escolhas conscientes
no processo educativo. Em outras palavras, Freire (2014) discute a ndo neutralidade,
apontando para as escolhas que refletem num processo continuo de trocas e relagdes
internas e externas ao ambiente escolar. Com isso, apenas quando o docente considera
essa gama significativa de visdes e posturas é que pode conceber uma pratica educativa
critica no sentido de formar cidadaos. Segundo Freire e Freire (2014)

Falamos em ética e em postura substantivamente democratica porque, nao
sendo neutra, a pratica educativa, a formag¢do humana, implica op¢des, rupturas,
decisoes, estar com e poOr-se contra, a favor de algum sonho e contra outro, a favor
de alguém e contra alguém. E ¢ exatamente este imperativo que exige a eticidade
do educador e sua necessaria militancia democratica a lhe exigir a vigilancia
permanente no sentido da coeréncia entre o discurso e a pratica. Nao vale um
discurso bem articulado, em que se defendem que o direito de ser diferente e
uma pratica negadora desse direito. (Freire & Freire, 2014, p. 45)

Ao considerar a perspectiva freireana como orientadora de atividades educativas
¢ incoerente a imposi¢cdo de determinadas visdes. Ha de se promover, portanto, a
vigildncia constante da propria pratica, no sentido de que, ao mostrar uma visao, o
docente esteja apto a ouvir e dialogar com as diferentes visdes e cultivar o respeito, pois
havera um conjunto de distintas perspectivas, algumas mais ingénuas e outras mais
criticas, enriquecendo-se umas as outras de forma dialégica. O resultado se mostrara fora
da escola, lugar onde os estudantes poderao ser confrontados em diferentes situagoes e
poderdo agregar em seus posicionamentos elementos mais criticos e complexos.

O respeito que se estabelece na relagdo professor-aluno sé ocorre quando o
docente assume que nao é o detentor do saber. Nesse processo, ele precisa estar aberto
a aprender, atuando como um “educador-educando”; e estimular o estudante para que
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atue como sujeito, atuando como um “educando-educador”. Essa dialogia permite ao
docente identificar e aprender sobre a comunidade local, no sentido de procurar espagos
para promover uma educagdo libertadora e problematizadora nessa realidade. Para
Freire (1996), a liberdade se da pelo entendimento das condi¢des e possibilidades que
limitam nossa atua¢ao no mundo; e a autoridade implica no trabalho com os discentes
como orientador sobre a atuagao diante desses limites. A libertacao, enfim, visa romper
limites sociais injustos e sem sentido.

Essa libertagdo é possivel a medida que se toma consciéncia que as sociedades
contemporaneas estdo imersas numa logica de hiperconsumo e pautadas por um
crescimento econOomico exacerbado. Trata-se do crescimento pelo crescimento
(Latouche, 2009) que promove ag¢des incompativeis com a finitude dos recursos naturais
quando usados de maneira agressiva. Essa logica é questionada pelo Decrescimento, que
tem como meta “enfatizar fortemente o abandono do objetivo do crescimento ilimitado,
objetivo cujo motor nao é outro sendo a busca do lucro por parte dos detentores do
capital, com consequéncias desastrosas para o meio ambiente e portanto para a
humanidade” (Latouche, 2009, p. 4). Em esséncia, o decrescimento esta ligado a uma
visdo heterogénea de culturas, ao respeito e a sensatez de ndo subjugar a natureza e
outras formas de interpretar o mundo. Assim, a visdo homogénea de desenvolvimento
socioecondmico parte de uma perspectiva enfraquecida e fragmentada distante da
complexidade do real, perspectiva essa discutida por Left (2009) como um problema
a ser superado a fim de se desenvolver o saber ambiental — que propde, dentre outros
aspectos, a desconstrucao do crescimento sem limites — e a complexidade ambiental
— sendo ela “o produto da interven¢do do pensamento no mundo” (Leff, 2009, p.
418). Para Morin (2007), esse pensamento se relaciona com os principios de recursiao
organizacional, dialégico e hologramatico, tendo em vista que a interagao entre conceitos
aparentemente antagonicos, como a produgao e a limitagcdo dos recursos, possa ter em
sua esséncia caracteristicas de causa/efeito e parte/todo num sistema global e dinamico.
Para esses autores, o pensamento complexo permite alterar os paradigmas que ocasionam
em mudangas socioambientais, levando a reconstrucgio de relagdes entre os seres, e no
caso dos estudantes, impactando em sua visdo de mundo.

Esses aspectos apontam para algumas a¢des no contexto social, dentre elas a
permacultura que, por sua vez, se baseia em trés pilares éticos (Mollison & Slay, 1998,
p. 15), sendo eles: (i) cuidado com o planeta Terra, o qual diz respeito a valorizagao
da natureza desarticulada de qualquer valor comercial; (ii) cuidado com as pessoas; e
(iii) cuidado com a distribuicao do excesso de tempo, dinheiro e materiais para atingir
tais fins. Apresenta, dentre outros aspectos, uma forma de tratar a problematica em
relagdo ao esgotamento energético, assunto em geral ressaltado quando se discute sobre
as consequéncias do modelo de consumo das sociedades modernas. A permacultura
configura-se, entdo, como umsistema que estabeleceumaldgicade organizacido energética
ciclica e autossuficiente, a partir de mecanismos de policultura e reaproveitamento de
alimentos. Em outras palavras, a permacultura ressignifica as relagdes entre terras,
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plantas, animais e infraestrutura e trata, sobretudo, da forma como os seres humanos
se posicionam sobre o terreno; estd alinhada as ideias do decrescimento, entendendo
a relacdo entre homem e natureza enquanto parte de um sistema aberto, dindmico e
complexo, pautados nos elementos da complexidade.

Os pressupostos discutidos até aqui influenciam o processo de ensinagem no que
tange buscar outras formas de estruturar o conhecimento e por agdes que levem a

[...] nos aproximar dos problemas socioambientais da mesma maneira que
a ciéncia, ao desenvolver um ideario coletivo mais “complexo”, baseado na
investigacdo de problemas, na criatividade, no pensamento critico e complexo, no
conhecimento cientifico e no trabalho cooperativo. Com isso ¢ possivel aumentar
nossa capacidade de resiliéncia (e a complexidade do sistema). Em particular,
propomos, no ambito de uma aproximagao da perspectiva da complexidade, uma
revalorizagdo do papel da ciéncia e da tecnologia adaptadas a uma sociedade em
decrescimento, uma vez que dar proeminéncia ao conhecimento cotidiano e as
ideias miticas supde reduzir a resiliéncia da popula¢do no momento em que tem
que enfrentar problemas como a mudangas climaticas ou o possivel esgotamento
de recursos naturais. (Diaz & Watanabe, 2019, p. 26-27)

O ensino nesta perspectiva supée uma mudanga na forma de compreender o
universo, na reorganizagdo do saber e numa nova maneira de dirigir a indagagao
sobre nosso entorno, com a continua busca das articula¢oes e das interdependéncias
entre os conhecimentos, favorecendo uma atitude pautada pela complementaridade,
antirreducionista e relativizadora, que foge do dogmatismo e do uso de receitas
simplificadoras, que admite a existéncia das incertezas, paradoxos e contradi¢oes. Essa
concep¢ao sistémica, ao descrever o mundo entendido como um sistema de sistemas,
pauta-se por componentes da realidade que interagem (anéis recursivos, causalidade
circular, causa-efeito etc.), requerem atitudes mais criticas frente aos efeitos destrutivos
da visao simplificadora para as relagdes entre os humanos e o meio, assim como,
capacitam paraa agdo, paraa participagdo na gestdo do meio e da propria vida, superando
a dicotomia entre os especialistas que planejam e os novatos que consomem o planejado
(Garcia, 2004).

Uma forma de contemplar elementos que promovam essa formagdo mais critica,
reflexiva e complexa aparecem nas Dimensdes (Watanabe-Caramello & Kawamura, 2014;
Watanabe, 2021) que vao tratar da formac¢ao do individuo (Dimensao Educacional);
das a¢oes em sala de aula (Dimensdo Ensino-Aprendizagem); e da abordagem de
situagdes dindmicas e longe do equilibrio (Dimensdo Epistemologica). Destaca-se que
essas dimensdes foram organizadas a partir da ideia de que a natureza do conhecimento
¢ aberta e dinamica. A Dimensao Educacional preconiza uma formag¢do na qual o
estudante constroi o seu conhecimento, pautado pelo conceito da reflexividade em que
se projeta sujeitos auto-confrontadores, capazes de agir diante de situagdes imprevisiveis
(Beck, 2010); pela atitude antirreducionista que rejeita um discurso dogmatico,
sendo capaz de lidar com as incertezas, paradoxos e contradicdes (Morin, 2007); pela
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complementaridade, sendo capaz de lidar com as trocas, que aceita negociar, estabelecer
conexdes e trabalhar em diferentes perspectivas (Garcia, 2004) e pelo desenvolvimento da
visdo de mundo e tomada de consciéncia dos elementos da realidade, para compreensao
e transformacao (Freire, 1968). A Dimensao Ensino-Aprendizagem preocupa-se com os
espagos de a¢do na escola, implicando em considerar a realidade da escola e dos alunos;
em trabalhar com temas abertos e complexos capazes de mobilizar contetidos cientificos
escolares, culturais, sociais etc.; em construir um conhecimento escolar autbnomo e
com suas proprias dinamicas; em propor aulas que considerem aspectos como conceito
metadisciplinar, hipéteses de transicdo, processo de investigacdo tematica, havendo
grande preocupa¢ao em incorporar elementos da realidade, principalmente pautado
por uma perspectiva critica e complexa. A Dimensdo Epistemologica considera a
complexidade nas Ciéncias Naturais, buscando contemplar os conhecimentos como o
acaso; o caos; a ordem-desordem; as conexdes, as relagoes e inter-relagdes; as incertezas
e 0s riscos; a seta do tempo, acontecimentos e irreversibilidade; que o todo ndo se reduz
a soma das partes, mas apresenta propriedades que as partes nao tém; sistemas abertos
e dissipativos; tempo limitante e construtivo; limite dos sistemas vivos e ciclo da vida
etc., nos quais incorporam a importancia do conhecimento cientifico escolar como um
conhecimento sistematizado e que se afasta de uma visao tnica de ciéncia e de verdades
absolutas. A Figura 1 traz alguns dos aspectos discutidos nesta se¢do.

Figura 1. Quadro apresentando aspectos que caracterizam a criticidade e complexidade

Aspectos que caracterizam a criticidade e a complexidade

Complexidade Criticidade

- Conhecimento se desenvolve como uma teia | - Problematizagido dos fatos da realidade (Freire,
(Morin, 2007) 1968)

- A importancia de compreender a relagdo entre | - Tomada de consciéncia dos elementos que
micro e macro, sistemas e dimensoes compdem essa realidade

- Abandono da ideia da superioridade humana | - Didlogo entre as diferentes visdes e cultivo do
sobre o mundo natural respeito (Freire & Freire, 2014)

- Combate as agdes incompativeis com a finitude | - Etica ao assumir o compromisso social com
dos recursos naturais quando usados de maneira | diferentes realidades.

agressiva - Mudanca na visdo de mundo.

- Concepgao sistémica - Transformacao Social através da Ac¢do-Reflexdo-

- (Dimensao Educacional); (Dimensao Ensino- | A¢do
Aprendizagem); (Dimensado Epistemolégica)
Fonte: elaboragdo prépria dos autores.
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Aspectos metodolagicos: os caminhos da pesquisa

Este trabalho ¢ parte de um projeto que investiga elementos para promover a
articulagdo entre aspectos da criticidade e da complexidade na questdo socioambiental,
de modo alevar discussdes contemporaneas as escolas através de propostas de aulas que
refletem o trabalho com problemas abertos e dinamicos. Conta com as colaboragdes do
Grupo de Ensino de Ciéncias e suas Complexidades (GrECC), de professores da escola
basica (de biologia, fisica e matematica do ensino médio; de ciéncias, lingua portuguesa
e artes do ensino fundamental), da coordenadora pedagégica da escola basica e de
pesquisadoras da Espanha. O projeto tem apoio financeiro do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico’.

Em especifico, neste texto discutem-se duas propostas de aulas aplicadas na escola
basica parceira, situada numa regiao vulneravel de Sao Paulo. A primeira, trata-se de
uma proposta presencial sobre o tema Horta escolar e dindmica dos ciclos, envolvendo
46 estudantes dos sextos e sétimos anos do ensino fundamental, os quais foram divididos
em grupos e delegadas as tarefas de construcgao de hortas, preparo do espago e pesquisa
na sala de informatica. Para esta proposta também contribuiram a comunidade externa
(como proprietarios de estabelecimentos locais que doaram materiais) e agentes escolares
(merendeira e representantes do grémio). A segunda proposta, produzida para a mesma
escola mas em formato remoto, tratou do tema Células e sistemas. Ela foi aplicada em
cinco turmas do sexto ano, totalizando 109 estudantes participantes. A interagdo ocorreu
quase que exclusivamente pelo aplicativo whatsapp. Para cada turma havia um grupo no
aplicativo, estando presentes estudantes ou seus responsaveis, coordenadora pedagégica
e docentes das diferentes disciplinas escolares.

Tomando como fundamento o principio dialdgico (Freire, 1968) e considerando o
processo como dindmico e complexo (Garcia, 2004), a constru¢ao das propostas de aulas
contou com a participagao ativa dos professores e dos pesquisadores que propunham
reformulacdes constantes, seja devido ao contexto da pandemia ou pela necessidade
de articulagdes conceituais mais adequadas para o publico em questdo. Vale ressaltar
que as decisdes entre os diferentes sujeitos foram tomadas nas reunides presencial ou
virtual. Tanto os momentos de organizacgdo e planejamento quanto os de implementacao
e acdo geraram subsidios para as reconstrugdes das propostas, salientando o processo
dinamico ja no formato de producao de aulas. Para analisar o processo de construg¢ao e
os dos resultados de sua aplicagdo, visando identificar elementos da complexidade e da
criticidade, tomou-se: (i) os dados obtidos a partir do acompanhamento do processo
de construgdo das propostas de aulas presencial e remota, organizados no Diario do
Professor (Porlan, 1997); e (ii) os dados presentes nas producdes dos estudantes ao
realizar as atividades presenciais da proposta Horta escolar e dinamica dos ciclos e
as atividades remotas da proposta Células e sistemas. Na Figura 2, a partir dos relatos
descritos no Diario do Professor, sdo indicados alguns momentos durante o processo de
construgdo e aplicacao das propostas em que os dados foram coletados.

3 Chamada 05/2019, processo n° 440369/2019-3. Salienta-se que este projeto foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do ABC, através da Plataforma Brasil, registrado sob

imero CAAE 25676219.8.0000.5594.
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Figura 2. Quadro com alguns momentos durante o processo de construgdo e aplicagio das
propostas em que os dados foram coletados

Proposta Proposi¢oes nas reunioes Agoes na escola

- Conversa entre
estudantes e
pesquisadores, visando
buscar elementos da

- Defini¢ao dos conceitos realidade dos sujeitos.
escolares a serem estudados.

- Encontro presencial
entre a direcao,
coordenacio, corpo
docente e GrECC para
tratar das possibilidades

de atuacgdo na escola. - Arrecadagdo
(Presencial) ) - Selecdo das turmas de materiais na
Horta escolar | - Apresentacao das participantes. comunidade.

ideias.
e Dinamica B - Planejamento das aulas - Construgao da horta.
- Didlogo com

dos ciclos os profissionais E;TEI?éc_ena com docentese | E st.u do e pesquis a
responsaveis pela tedrica no laboratdrio
producio de merenda, |- Distribuic¢do de tarefas de informatica sobre as
estudantes do plantas cultivadas nas
grémio estudantil e hortas (producio de
comunidade externa. relatdrios e criagdo do

sistema QRcode).
- Defini¢do dos conceitos
- Encontro remoto escolares estudados e
entre corpo docente, formato mais curto de aulas.
(Remota) coordenadora - Selecao das turmas - Encaminhamento
) pedagégica e GrECC participantes e decisao das propostas de aula

Qelulas € para tratar das sobre as plataformas virtuais | por meio do whatsapp,

Sistemas possibilidades de utilizadas. principalmente.
atuagdo no contexto da

- Produgéo de podcast para
facilitar entendimento das
tarefas.

pandemia.

Fonte: elaboragdo prdpria dos autores.

A partir dos dados obtidos (i) e (ii) e dos relatos/ indicagdes presentes da Figura
1, foram analisados considerando os preceitos da Analise Textual Discursiva (ATD)
(Moraes & Galiazzi, 2007). Na ATD o pesquisador aprofunda o material analisado
e aumenta seu grau de compreensdo. Para este trabalho, o corpus ¢ formado pelas
produgdes dos alunos e registros das duas propostas de aulas organizados no Didrio
do Professor. Para a analise, foram seguidos os processos: unitarizagdo, que implica
na fragmentagdo de trechos do processo de construgdo, das reunides e das questdes
conceituais de cada proposta; identificagdo das unidades de significado que emergem
do processo de unitarizagdo; categorizagdo em que se estabelece relagdes entre as
unidades constituintes, agrupando em conjuntos mais complexos e criticos; processo
de comunicagdo, que consiste na elabora¢ao de metatextos que relacionam os principais
elementos conceituais que caracterizam os referenciais nas dimensdes, e que abordam a
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discussdo da tematica de aulas de ciéncias a partir de uma perspectiva da criticidade e da
complexidade. As seguintes categorias foram encontradas: (a) aspectos de organizagao
das atividades considerando as realidades dos sujeitos; e (b) os aspectos conceituais que
podem promover abordagens mais abertas e dindmicas. Os metatextos foram construidos
alicercados em agdes presenciais e remotas que organizaram o processo, assim como os
conceitos e as atividades elencados nas aulas, que relacionam os aspectos encontrados
em criticidade e complexidade presentes nos referenciais tedricos sintetizados na Figura
1.

Resultados e Discussoes

Como resultado descrevem-se os processos de construcdo das propostas,
apontando os espagos nos quais ganham destaque aspectos da criticidade e da
complexidade. Especificamente, a partir das categorias encontradas (a) e (b),
primeiramente descrevem-se os processos de constru¢do e aplicacio da proposta
indicando os espagos acima relatados e, em um segundo momento, sistematizam-se os
principais pardmetros encontrados nas duas realidades estudadas (presencial e remota).

O processo de construcao e aplicacao da proposta de aulas presenciais —
Horta escolar e dinamica dos ciclos

Na categoria (a), que envolve aspectos de aproximagdo com a realidade, a
proposta de aulas sobre Horta Escolar e dinamica dos ciclos contou com seis reunides
presenciais além de dois momentos com os estudantes para a construgdo das hortas
e da pesquisa na sala de informatica da escola. A primeira reunido ocorreu entre os
pesquisadores junto a diretora da escola para definir aspectos em rela¢ao a construgao
da horta e do espago, a viabilidade do projeto, assim como sobre a disponibilidade de
verba da escola e da possibilidade de apoio financeiro da prefeitura da cidade. A fim de
que o projeto atendesse as demandas da escola, foi consultada a pessoa responsavel pelo
preparo da merenda e demais refei¢des. Com ela foram definidos os materiais a serem
plantados para uso na cozinha, por exemplo, a “cebolinha” Allium schoenoprasum, o
“coentro” Coriandrum sativum, “couve” Brassica oleracea, entre outros. Foram incluidas
também duas Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC). A segunda reunido foi
realizada com a coordenadora pedagégica para tratar do or¢amento inicial. Discutiu-
se sobre a possibilidade de arrecadar caixotes de madeira que seriam descartados em
“feiras livres” contando com a colaboragido entre a comunidade do entorno da escola. Na
terceira reunido a conversa se deu com a diretora para apresenta¢do do or¢amento. Neste
momento o grémio foi envolvido, assim como os familiares e a comunidade local, a fim
de conseguir doagdes para a projeto (ferramentas, terra, adubo etc.). Durante Aula de
Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC), ss docentes interessadas em participar do projeto
foram acionadas. A quarta reuniao foi realizada com o grémio para delimitar as tarefas:
busca ativa por materiais, conversa com professoras e coordenacdo. Na quinta reunido
houve o primeiro contato, por intermédio de um aluno do grémio, com o responsavel
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que disponibilizou a terra, adubo e areia para a montagem da horta. Na sexta reuniao
foram definidas as responsabilidades, a saber: 1. o grémio ficou responsavel por pintar e
trabalhar no ambiente fisico do espaco e mobilizar os demais alunos para concluir essa
tarefa; 2. os funcionarios da escola seriam os responsaveis pela instalacdo de pontos de
luz; 3. as turmas envolvidas seriam responsaveis em construir as hortas, com a¢oes em
conjunto (reforcar as madeiras, forrar, envernizar, e preparar a base de sustentagdo dos
caixotes, buscar materiais organicos, terra, areia, substrato e mudas/sementes, etc.).

Destaca-se que nessa proposta houve engajamento dos estudantes, mostrando
preocupagao com suas aprendizagens durante a construgao das hortas. Os estudos
foram realizados em dois grandes grupos. Cada um deles ficou responsavel: (A) pela
producdo in locu da horta, incluindo limpeza e pintura do local onde foi instalada; (B)
pelas atividades de divulgagdao dos conhecimentos que envolvem os conceitos cientificos
escolares. Em (A), ocorreu a organizagdo e limpeza do espago de construgao e dos
materiais a serem utilizados (caixotes); posteriormente houve a construcao da horta,
mantendo o envolvimento dos estudantes desde o preparo da terra aos transplantes
das mudas e organizac¢ao final do espago. Em (B), paralelamente a atividade no espago
fisico, uma outra turma de estudantes desenvolveu a atividade na sala de informatica,
a fim de realizar uma pesquisa sobre as plantas cultivadas na horta. A professora de
ciéncias orientou a dindmica da pesquisa, elaborando as seguintes perguntas a serem
investigadas: (i) nome popular e nome cientifico; (ii) beneficios do uso; (iii) descrigdo
da planta; (iv) época e regido para o plantio e (v) recomendagdes de uso. As respostas
escritas da atividade presencial seguiram um certo padrdo a partir de informagdes
técnicas disponiveis em sites da internet, entretanto a questao (v) sobre recomendagdes
de uso rendeu diferentes abordagens: houve destaque sobre recomendagdes de plantio,
e também para recomendagdes de uso culinario da planta. As respostas ndo foram
analisadas com profundidade pois nao foi a intencao deste trabalho. Em continuidade
as atividades de pesquisa, foi elaborada uma pagina na internet acessada a partir de QR
CODE". A intengdo era ter um local em comum para registro geral da escola e assim
compor um histérico das atividades relacionadas a permacultura, e futuramente, gerar
a interagdo com a horta construida.

Na categoria (b), que envolve aspectos conceituais, a proposta de aula pautou-
se na ideia de ciclo aberto e dinamico, e tratou dos conceitos bioldgicos sobre tipos
de plantas e nogdes de energética da fotossintese; nogdes de cultivo de sementes
e mudas; dialogos sobre o porqué da construcao da horta na escola e a importancia
dessa acao envolvendo a comunidade, trazendo aspectos histdricos e socioambientais;
discussdes sobre resisténcia em materiais utilizados em estruturas de plantacdo, assim
como reciclagem e reaproveitamento de materiais; conceitos matematicos de propor¢ao

4 QR CODE é a sigla para Quick Response Code, uma espécie de cddigo de barras que pode ser lido por cameras
de celulares (que possuem o aplicativo de leitura) e demais aplicativos online. E um cédigo que direciona o usuério
para uma pagina na internet contendo informagdes especificas sobre determinado assunto. No caso deste trabalho,
0 QR CODE foi desenvolvido de forma individual para direcionar o leitor a informagdes sobre o desenvolvimento
de atividades relacionadas a permacultura.
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entre a terra vegetal, areia e o substrato a ser utilizado, essa reflexdo contribui para o
conhecimento no aspecto do cultivo e a importancia da rega para a manutencgao da
horta; e o espacamento entre plantas. Assim, com esse trabalho procurou-se discutir
o ciclo de energia partindo de algo local (a horta) e conecta-lo com o global. Essa
perspectiva mostrava que as agdes dinamicas perpassam todo o estudo e que um ciclo
fechado e estatico esta distante da realidade. A Figura 3 apresenta elementos discutidos
nas categorias.

Figura 3. O engajamento dos estudantes e os conceitos cientificos escolares

Horta e Permacultura Problematizagio
i ASPECTOS HISTORICOS
Acesso a alimentagdo de qualidade

Plantas Tipos (espécies)
Mudas e Sementes D ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS
Plantas Alimenticias Nao

Resisténcia de Convencionais
materiais (caixotes)

!
Rega
!

Solo Camada de
drenagem

i [

Proporgdo

Cultivo

Fonte: elaboragido prépria dos autores. A imagem da esquerda mostra parte do engajamento dos estudantes,
relacionado a categoria (a); a imagem da direita apresenta o percurso conceitual utilizado na proposta (Santos, C.
S., et al,, no prelo), relacionado a categoria (b).

O processo de construcao e aplicacao da proposta de aulas remota -
Células e sistemas

Na categoria (a), que envolve aspectos de aproximagdo com a realidade, a inten¢ao
primeira foi restabelecer contato com estudantes e suas familias apds a interrupgdo
das aulas presenciais, de forma que a coordenagdo e a direcdo da escola aderiram as
ferramentas virtuais de aprendizagem, como a criagdo de um Blog®, em que foram
postadas aulas, atividades e demais propostas curriculares das diversas disciplinas
(biologia, quimica, fisica, ciéncias, educagdo fisica, entre outras); uso da plataforma google
classroom; e comunicagdo por meio do aplicativo whatsapp. A proposta de aulas sobre
Células e Sistemas contou com cinco reunides remotas com as professoras, sem contato
com estudantes nessa etapa. As decisoes foram tomadas a partir das orientagdes dos
professores. Nas reunides remotas entre o GrECC e as professoras, além da reformulagao

5 Blog — Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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dasagoes e defini¢ao do conteudo conceitual, surgiu a preocupagao de elaborar propostas
mais curtas e arquivos de tamanho reduzido para se adaptar as dindmicas de envios pelo
aplicativo whatsapp. Levou-se em consideracao as possiveis adversidades relacionadas
ao sistema remoto, elaborado de forma emergencial, considerando: a dificuldade de
acesso a internet e limitacdo de dados e a restricao aos dispositivos eletronicos (muitas
vezes compartilhados entre mais de um usuario).

A primeira reunido remota determinou pontos importantes para a continuidade
da parceria com a escola. Ocorreu nos meses iniciais da pandemia, permitindo
contextualizar o cenario em que a escola e a comunidade estavam imersas, a saber:
estudantes com acesso restrito a rede de dados e materiais para assistir aulas virtuais;
professores com demanda para reajustar o plano de ensino e produzir tarefas remotas.
A segunda reunido ocorreu entre os pesquisadores e a professora de ciéncias, havendo
compartilhamento do plano de ensino e alinhamento de ideias quanto aos contetdos
conceituais a serem abordados nas propostas de aula. A terceira reunido ocorreu para
compartilhamento do trabalho desenvolvido. Destaca-se o relato da professora sobre as
dificuldades alunos encontradas naquele momento:

(...) os sextos anos esta com um total de 109 alunos, teve muita transferéncia,
as salas comecaram com 35 alunos por sala! Agora as salas estdo na média de
20 por sala. (...) Para gente consta como transferido, mas muitos ndo estao
acompanhando o centro de midias e ndo estio mandando as atividades, mas o
ensino médio provavelmente tera muito abandono! (Didrio do professor, 22 de
Julho 2020)

As duas reunioes seguintes tiveram o mesmo cardter, ou seja, desenvolvimento
das propostas de aulas, interacao com a professora de ciéncias, a qual enviava o material
aos alunos pelos grupos de whatsapp.

Na categoria (b), que envolve aspectos conceituais, a professora de ciéncias
compartilhou o seu plano de ensino, ajustado para atividades quinzenais. Em equipe,
decidiu-se por auxiliar na construcao de propostas de aulas sobre o contetido curricular:
“Células como unidade da vida’, disposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(MEC, 2017), considerando aspectos do sistema e niveis de organizagao dos seres vivos.
A proposta de aulas pautou-se entdo nos preceitos da complexificagdo do pensamento
sobretudo no que diz respeito ao reconhecimento das partes que compdem um todo
e as interrelagdes entre estas partes; as relagdes entre aspectos do micro e do macro
e as ideias sobre sistemas; privilegiamos também abordagens préximas da realidade
dos sujeitos e outras esferas do conhecimento, por exemplo, ao iniciar a proposta
contextualizando ao momento da pandemia. Foram abordados conceitos da unidade
tematica Vida e Evolu¢ao (MEC, 2017) com aspectos da diversidade de seres vivos
(unicelulares, pluricelulares, procariontes e eucariontes) e virus; microscopia; relagoes
dinamicas entre os seres vivos e produtos de suas agdes; niveis de organizacao dos
seres vivos e reportagens trazendo produgdes cientificas. Foram construidas quatro
aulas organizadas em Momentos, a saber: Momento 1: contextualizagdo a partir da
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atividade “Escreva uma carta para um estudante que vive em outro pais contando
sobre sua percep¢ao da pandemia do Coronavirus aqui no Brasil. Explique como esta
a contamina¢ao no seu bairro e como vocé se sente em relagdo a isso”; defini¢ao de
ser vivo a partir da teoria celular; e organiza¢ao das informagdes por meio de uma
estrutura conceitual; Momento 2: respostas de estudantes sobre a interacao entre virus
e células, introduzindo o tratamento de conceitos iniciais sobre diversidade de seres
vivos (unicelulares e pluricelulares); abordagens sobre a intera¢ao entre bactérias e seres
humanos, assim como aspectos sobre o produto de funcionamento desses organismos
com a atividade de produgdo de iogurte; Momento 3: discussdo sobre diversidade dos
seres vivos (procariontes e eucariontes), abordando aspectos descritivos dos tipos de
células e seus componentes — sistemas mais complexos, e atividade “Imagine que vocé
estd entrando em uma célula. O que vocé encontraria no seu interior?”; Momento 4:
conceitos sobre niveis de organizagdo dos seres vivos (micro ao macro), uso de uma
reportagem sobre miniérgaos produzidos em laboratério para estudo sobre coronavirus;
atividade final “Ja se passaram alguns meses desde que a pandemia comegou. Depois de
todos esses momentos, escreva outra carta para esse seu amigo contando sobre coisas
interessantes que vocé aprendeu.”. Destaca-se que cada momento ¢ finalizado com uma
questao que promove discussdes para a aula seguinte.

Também foram produzidos podcasts para cada um dos Momento de aulas, cuja
intencdo foi incentivar a autonomia, a partir de discussoes e explicacdes de possiveis
davidas que, por sua vez, poderiam auxiliar na interpretacdo dos conceitos estudados
de modo remoto e promover interagdes entre os alunos e docentes (por exemplo, ao
pensarem e discutirem o contexto de producao e os assuntos estudados). Autonomia
que, segundo Freire (1996), expde, dentre outros aspectos, como a compreensao dos
condicionantes e a atuagdo sobre eles, de forma a garantir que elementos da prépria
realidade possam ser ferramenta para estimulo da criatividade e da curiosidade do
educando. Para tanto, os dudios seguem uma sequéncia de acordo com o material escrito
com objetivo de resgatar elementos e compor a ideia de constru¢ao do conhecimento.
Foram elaborados seguindo os processos: elaboracao de roteiro; gravacao entre pares
por meio de plataforma digital; edi¢do pelo aplicativo Anchor; compartilhamento
entre integrantes do GrECC para avaliagdo do conteudo e qualidade do audio; e
disponibiliza¢ao para uso. Destacam-se os elementos presentes nos audios: introdugao
com apresentacdo dos participantes e da dinamica de cada aula; explicagdes sobre o que
sera abordado, no sentido de contextualiza¢ao dos conceitos; demais explicacdes para
apropriacao do material, como a respeito de links de acesso a materiais complementares
ou as aulas do Centro de Midias (SEDUC-SP, 2020). A Figura 4 mostra um recorte das
propostas de aulas.
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Figura 4. Proposta de aulas remotas enviadas aos alunos pelo aplicativo whatsapp

Momento 1

Coronavirus e uma célula?

& Escreva uma carta para um estudante que vive em outro pais contando sobre sua
percepcdo da pandemia do Coronavirus aqui no Brasil. Expligue como esta a
contaminacdo no seu bairro e como vocé se sente em relacdo a isso. Vocé pode
escrever em uma folha de papel e depois deve enviar para sua professora (Vocé
deve escrever/ digitar a resposta e encaminhar para a professora (pode tirar uma
foto e enviar por whatsapp). Comece o seu texto com:

Agui em Sanio André o Coronavirus dfj:u...

No final de 2019, o mundo passou a encarar uma
doenca causada pelo virus SARS-CoV-2 {também
chamado de Novo Coronavirus), gue provoca a
doenca conhecida por Covid-19. Ela é transmitida
por tosse, espiros e goticulas de saliva da pessoa
infectada e provoca, nos doentes, uma série de
problemas de sadde, como tosse. dificuldade para
respirar, fortes dores no corpo e cansago.

Imagens' devirus SARS-CoV-2 (0 novo
Coronavirus) causader da doenca Covid-19.
Imagens produzidas por microscopio eletrdnico.

A partir desse acontecimento, passamos a seguir
medidas que visam desacelerar o contagio e
diminuir os efeitos da pandemia, como o
distanciamento social, o uso de mascaras faciais
e higiene das mdos.

Sabemos o quanto esse virus impacta a
vida das pessoas.
Mas o que sabemos sobre um virus?

“Uma das caracteristicas mais marcantes dos
virus & o fate de esses organismos nao
possuirem células. A presenca dessa estrutura
& fundamental para classificar um ser como vivo.
E por essa razdo que muitos autores afirmam que
0s virus nao sao seres vivos”. Esse trecho do
texto™ nos diz sobre auséncia de célula, mas...

O que & uma célula?

@

** sempre que aparecer indicacio de texto ou site, como essas palavras sublinhadas em azul, cligue sobre a
palavra quete levara a referéncia; ou digite as informacfes emum site de busca.

Fonte: elaboragdo prépria dos autores.
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Figura 4. Proposta de aulas remotas enviadas aos alunos pelo aplicativo whatsapp (continuagdo)

Momento 2

De que forma as células se organizam?

Ma aula anterior vocé teve que pensar e responder a seguinte pergunta: Virus podem
invadir as células? Como fazem isso? Algumas das respostas foram:
[0

&) ‘Os virus atacam as células para infecta-
las fazendo com gue os individuos figuem
doentes”

‘Por serem tdo pequenos conseguem
invadir células.
E parasitando células de outros P
organismos que virus conseguem
reproduzir-se.”

“Sim, ele entra no nosso organismo e atinge
a nossas células”

Os virus invadem células, sejam elas células de
animais, células de plantas e até mesmo células
de bactérias. Na imagem** ao lado estdo algumas
representacfes de diferentes tipos de virus (em
azul estd uma representacdo do virus atacando a
bactéria):
e 0 Influenza & o virus da gripe, que ataca
células animais;
e  HIV é o virus da Imunodeficiéncia humana,
causador da doenca AIDS em humanos;
s Bacteriéfago € o fipo de virus que ataca
células de bactérias .

HIV

Na imagem abaixo vemos o coronavirus (em Influenza

rosa) infectando células humanas.

Bacteriofago imsgem®

Coronavirus e células humanas

Imagem

Bacteridfagos (emvermelho) atacando
bactéria (emazul)

&)

** sempre que aparecer indicacdo de texto ou site, como essas palavras sublinhadas em azul, clique sobre a
palavra que te levara a referéncia; ou digite as informaces em um site de busca.

Fonte: elaboragao prépria dos autores.
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O que esses processos de construcao e aplicacao de aulas em contextos
distintos contemplaram da criticidade e complexidade?

Ainda que os aspectos de criticidade e de complexidade foram indicados ao
longo da analise do processo de produgdo e aplicagdo das propostas de aulas, nos parece
fundamental delimitar as suas possiveis contribui¢des quando consideramos as distintas
realidades vivenciadas em momentos tao peculiares como os atuais. Com base nisso, ao
menos dois aspectos, que se referem aos resultados, podem ser evidenciados. Assim, a
proposicao de aulas mais critica e complexa pode ser viavel ao: (i) estabelecer maiores
aproximagoes com as realidades dos estudantes e promover o engajamento e autonomia
dos sujeitos em espagos que vao além da escola (no caso remoto, os usos criticos dos
meios virtuais; no caso presencial, a aproximac¢do com a comunidade); e (ii) contemplar
0s contextos socioecondmicos e os conceitos escolares pautados em abordagens mais
abertas e dinamicas.

Com base em (i), que se refere a aproximac¢ao aos aspectos de organizacdo
das atividades considerando os seus contextos e realidades, as reunides presenciais
mostraram um intenso didlogo para atender as demandas da escola, por exemplo,
ao incluir as opinides da merendeira e do grémio escolar e contar com a ajuda da
comunidade local, mostrando que a comunidade local teve participagdo efetiva na
construgdo das aulas. Isso evidencia o papel transformador da escola que, segundo
Freire (1968), precisa promover mudangas na visdo de mundo, tanto dos estudantes
quanto da comunidade local e dos profissionais que nela atuam. Também foi notavel a
tomada de decisdes realizadas em conjunto, por exemplo, na defini¢ao do orgamento
inicial e na escolha do espago que inclui a horta. Ja as reunides remotas inicialmente nao
ocorreram com alta frequéncia como nas presenciais, mas isso justifica-se pelo processo
de adaptagao das escolas. Nessas reunides as decisdes tomadas foram mais objetivas,
incluindo, por exemplo, elaborar propostas curtas e arquivos de tamanho reduzido
para se comportar as dindmicas de envios por whatsapp e considerar as dificuldades
enfrentadas pelos alunos como o acesso restrito a rede e aos dispositivos eletronicos.
Nota-se que em ambas as propostas, as reunides tiveram aproximagao com a Dimensdo
de Ensino-aprendizagem (Watanabe, 2021), ou seja, com a preocupagdo em trazer o
didlogo e a tomada de decisdes em equipe; em considerar as situagdes de risco e as
incertezas que foram vivenciadas tanto no contexto remoto quanto presencial; e em
promover a escuta dos sujeitos da escola e da comunidade (especialmente no contexto
presencial). De forma geral, nota-se que tais agdes contribuiram para haver um processo
de educagdo democratica afastando-se de uma visdo bancaria, a qual, segundo Freire
(1979) restringe o desenvolvimento proprio da consciéncia critica que resulta na sua
insercdo no mundo.

Com base em (ii), que se refere ao que denominamos aspectos socioconceituais
(inclusao dos contextos socioecondmicos a partir dos conceitos escolares, e vice-versa)
que podem promover abordagens mais abertas e dindmicas, foram contemplados os
conceitos como escalas, ciclos, dimensdes, sistemas etc.. Nota-se que essa proposta de
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aulas presencial privilegiou reflexdes abertas pautadas no ciclo dindmico. Nesse tipo
de abordagem, os estudantes podiam contar com as orientagdes mais proximas tanto
da professora quanto das pesquisadoras. Ja a proposta de aulas remotas privilegiou o
conceito de sistemas abertos e dindmicos e a rela¢do do micro e macro, que segundo
Morin (2007) estimulam o desenvolvimento de pensamento complexo, estabelecendo
inter-relagoes entre diferentes tipos de conhecimento, tal como também preconiza a
Dimensao Epistemologica (Watanabe, 2021). Neste caso, as intera¢des entre alunos e
professoras e pesquisadoras apresentaram um tempo de resposta mais longo. Neste
tipo de proposta privilegiou-se as aulas mais curtas (momentos limitados a duas ou
trés paginas) e a produgdo de podcasts a fim de esclarecer tanto os conceitos centrais
estudados quanto a dinamica de estudos. Nota-se que esses podcasts foram elaborados a
partir da necessidade de se pensar em alternativas acessiveis, que concordam com a ideia
de postura ética (Freire & Freire, 2014), garantindo a seriedade do processo educativo e
o0 espago para o dialogo, ainda que num contexto pandémico.

Ambas as propostas foram construidas a partir dos preceitos da aproximacgao a
realidade dos sujeitos (Freire, 1967), da complexificagao do pensamento (Morin, 2007) e
considerando também as outras esferas do conhecimento (Garcia, 2004). Na perspectiva
freireana, um exemplo seria o conceito de diferenciagdo entre virus e célula, que apesar
de ser abstrato, auxilia na compreensao do funcionamento do organismo e da interagao
com causadores de doencas, como a Covid-19, possibilitando a tomada de decisdo
frente as politicas publicas, decisdes individuais para controle da pandemia, leitura
critica de reportagens ou mesmo na compreensao de conhecimentos ndo espontaneos
presentes na realidade, que nesse ponto, englobam escalas microscépicas. E no caso
da permacultura, a perspectiva freireana indica a tomada de consciéncia de modelos
alternativos de producdo alimenticia, evitando a exploragdo desenfreada de recursos
humanos e naturais, assim como estabelece uma postura critica ao instrumentalizar o
estudante para producao de seu préprio alimento, sendo autor e transformador da sua
realidade.

Ao envolver estratégias que abordam situagdes do mundo real, que abrangem
problemas abertos, dindmicos e complexos (Garcia, 2004) a partir de uma perspectiva
problematizadora e dialogica (Freire, 1968), as propostas se aproximam dos preceitos
também indicados na Dimensdo Educacional (Watanabe, 2021). Quanto a participagio
dos alunos, na versao presencial, destaca-se que o processo da montagem da horta
foi caracterizado pelo engajamento coletivo para buscar uma aprendizagem mais
participativa, destacando empenho para conseguir doagdes da comunidade. O trabalho
de pesquisa e divulgacao também contou com um conjunto de a¢des, tais como: pesquisa
na rede e questionamentos diretos aos professores, escrita individual, elaboragao de
relatorios e criacdo de QR code disponivel na identificagdo da horta. Na versao remota
destaca-se o engajamento mais pontual dos alunos, ou seja, nota-se que conseguiram
participar da atividade e contaram com o apoio dos responsaveis. Isso se refletiu, por
exemplo, na elaboracdo de cartas contando a condi¢do de aprendizagem em época
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de pandemia e na produgdo de iogurte (essas foram sugestdes presente na proposta
de aulas). Evidentemente, que o numero de retorno das atividades neste contexto foi
bastante reduzido. Percebeu-se que, em ambas as propostas os estudantes tinham a
oportunidade de intervir na realidade, e em seguida, refletir sobre sua atuagdo. Assim,
como salienta a perspectiva freireana, esse movimento entre a¢do e reflexao permite o
distanciamento critico, e com isso, reconhecer a tarefa complexa de perceber seu papel
transformador e de sistematizar conhecimentos através de uma nova visdo de mundo.
Como forma de ampliar e sistematizar os resultados encontrados, a Figura 5
traz as principais ideias e aspectos que podem contribuir para a promog¢do de aulas
mais complexas e criticas, ou seja, indicam-se os parametros centrais da criticidade e
complexidade obtidos durante a construcao e aplicagdo das propostas de aulas remotas

e presenciais.

Figura 5. Quadro com alguns parametros para construir aulas mais criticas e complexas

Elementos da proposta de aulas

Presencial

(Horta escolar e dinAmica dos ciclos)

Remota

(Células e sistemas)

- Reunides com intenso didlogo e agdo para atender
as demandas da escola. Relatos que buscam melhorar
as condicoes estruturais da escola.

- Incorporar a participa¢ao da comunidade. Busca
por uma aprendizagem mais participativa.

- Decisoes tomadas de forma mais negociada, em
conjunto e levando mais tempo.

- Busca pelo aprofundamento conceitual ao
considerar o volume e nivel de detalhamento da
abordagem.

- Orientagdes presenciais tanto da professora quanto
dos pesquisadores.

- Engajamento dos alunos na construgao da horta e
na produgao dos relatérios e pesquisas realizadas na
rede e noslivros didaticos sobre os conceitos tratados,
os questionamentos diretos aos professores, a escrita
individual e a produ¢ao de relatorios, a criagdo de
QRcode da planta da horta etc.

- Conceitos estudados: tipos de plantas e nogoes de
energéticadafotossintese;dindmicadosciclos;cultivo
de sementes e mudas; relagdo entre comunidade e
0s aspectos histdricos e socioambientais; resisténcia
dos materiais; reciclagem e reaproveitamento;
proporgao entre a terra Vegetal, areia e o substrato,
processo de irrigagdo da horta; calculos sobre
espagamento entre plantas.

- Reunides com intenso dialogo, mas com baixa
frequéncia. Relatos dos problemas advindos da
pandemia.

- Decisdes tomadas de forma mais objetiva:
elaborar propostas curtas e arquivos de tamanho
reduzido para atender a realidade dos alunos
(envios por whatsapp e acesso restrito a internet
e dispositivos eletronicos).

- Contato limitado entre professor-aluno.

- Aulas limitadas aos Momentos, com duas ou
trés paginas. Menor profundidade conceitual.
Produgdo de podcasts.

- Engajamento mais pontual dos alunos, mas
ainda com producodes realizadas com apoio dos
responsaveis (elaboracdo de cartas e produgio
de iogurte).

- Conceitos estudados: diversidade de seres
vivos (unicelulares, pluricelulares, procariontes
e eucariontes) e virus; microscopia; relaq()es
dindmicas entre os seres vivos e produtos de
suas acoes; niveis de organizacao dos seres vivos
e producao cientifica; dindmica dos sistemas.

Fonte: elaboragdo prépria dos autores.
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Figura 5. Quadro com alguns pardmetros para construir aulas mais criticas e complexas
(continuagdo)

Alguns parametros para construir aulas mais criticas e complexas

- Aproximagdo com a realidade e a visdo de mundo dos sujeitos, estimulando seu potencial criador e
transformador.

- Processo dialdgico e democratico na constru¢do ao pontuar a participagdo de diferentes sujeitos
(equipe docente, comunidade, estudantes e pesquisadores).

- Etica e seriedade na garantia de oferecer atividades acessiveis aos diferentes contextos, principalmente
de desigualdade social, vivenciado pelos estudantes, tanto no ensino remoto quanto no presencial.

- Atitude pautada pela complementaridade, antirreducionista e relativizadora.

- Existéncia das incertezas, paradoxos e contradi¢des; uma concepgao sistémica ao descrever o
mundo entendido como um sistema de sistemas, como uma organizagao pautada por componentes
da realidade que interagem.

- Compreende nogoes de sistemas naturais, fluxos e ideia de “mundo real” como um tecido, composto
por partes que nao devem ser dissociadas para compreensdo real do todo e que o todo necessita
das partes (paradoxo de coexisténcia). Micro e macro dimensoes (interagdes entre sistemas) como
fomentadores da criticidade frente as diferentes nuances da realidade.

- Relagdo néo linear do conhecimento, com interagdo e constru¢do em forma de “teia”
- Visdo heterogénea de culturas.
- Desconstrugédo da ideia de crescimento ilimitado e organizagdo energética ciclica e autossuficiente.

- Considerar alguns preceitos da permacultura: valorizacdo da natureza desarticulada de qualquer
valor comercial; cuidado com as pessoas e a distribui¢ao de tempo, dinheiro e materiais.

- Desenvolver um idedrio coletivo mais “complexo’, baseado na investigacio de problemas, na
criatividade, no pensamento critico e complexo.

- Ampliar a capacidade de resiliéncia (e a complexidade do sistema).

- Revalorizagao do papel da ciéncia e da tecnologia adaptadas a uma sociedade em decrescimento.

- Busca das articulagoes e interdependéncias entre os conhecimentos.
Fonte: elaboragdo prépria dos autores.

Conclusao e Consideracoes

Nesse artigo analisamos o processo de construcdo de propostas de aulas no
intuito de indicar parametros da criticidade e da complexidade que podem contribuir
para a drea em ensino de ciéncias e educagdo ambiental. Para isso procuramos explicitar
as experiéncias no ensino presencial e remoto realizadas entre o grupo de pesquisa da
universidade em parceria com a escola bdsica ea comunidade. Nota-se que o engajamento
dos estudantes e da comunidade no ensino presencial foi elemento de destaque; em
contrapartida, no ensino remoto a quase auséncia de interacdo dos estudantes fez com
que professores e pesquisadores encontrassem, ainda que limitados a suas realidades,
novos caminhos para atingir a aprendizagem desejada. De antemao, destaca-se que em
uma possivel reconstrucao dessa proposta, os aspectos de criticidade poderiam ganhar
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mais espaco considerando a apropriagdo dos territérios da escola e da comunidade local,
assim como a consideracao dos conhecimentos cotidianos para o desenvolvimento de
uma visdo de mundo mais critica, por meio da apropria¢do da dinamica agio-reflexao-
acao (Freire, 1979).

A reconstrucio da proposta de aulas no contexto remoto, considerando preceitos
da complexidade e da realidade dos estudantes, pode ser viavel se formos capazes de
estabelecer dialogos mais constantes com estudantes por meios virtuais dinamicos; de
propor uma regularidade de encontros entre docentes e estudantes; incentivar docentes
na orientagdo e na mediac¢do das propostas de aula; estimular o processo investigativo
para promover, de fato, engajamento e autonomia num espago que ndo se refere
unicamente a escola; e considerar os contextos socioecondmicos para o desenvolvimento
das atividades (por exemplo, no caso das hortas, reconstrui-las usando caixotes menores
e materiais presentes nos contextos residenciais). Destaca-se ainda que as abordagens
diretas em relagdo a virus, vacina, discussoes cientificas e conflitos entre senso comum e
ciéncia, podem ser incorporadas nas aulas para que os estudantes tenham capacidade de
entender o que efetivamente estao vivenciando em suas realidades. Nessa perspectiva,
Freire (1968) ja apontava que

Nosso papel (como docente) nédo é falar ao povo sobre a nossa visio do mundo,
ou tentar impo-la a ele, mas dialogar com ele sobre a sua e a nossa. Temos de estar
convencidos de que a sua visao do mundo, que se manifesta nas varias formas de
sua acao, reflete a sua situagdo no mundo, em que se constitui. A agdo educativa
e politica ndo pode prescindir do conhecimento critico dessa situagao, sob pena
de se fazer “bancaria” ou de pregar no deserto. (Freire, 1968, p. 120).

Dos resultados encontrados, nos parece importante considerar o reconhecimento
da realidade local para entao situd-los num contexto mais global. Neste sentido, ¢é
fundamental estabelecer maiores aproximag¢des com as realidades dos estudantes e
promover o seu engajamento e autonomia em espagos que vao além da escola fisica.
Ao tratar das estratégias, nos parece que um dos desafios é incorporar um processo
de escuta dos sujeitos da escola e da comunidade, especialmente no contexto remoto
de ensino. Isso significa que reconhecer as dificuldades locais d4 margem para que
os estudantes tomem decisoes acerca de seus problemas e que possam buscar meios
coletivos de solugdes possiveis. Quanto aos aspectos conceituais, ha de se incentivar
uma perspectiva mais aberta e dindmica, baseada também na criatividade e agao. Isso,
tal como evidenciado nos nossos resultados, indicam a necessidade de contemplar os
contextos socioecondmicos e os conceitos escolares que dao margem para uma formagao
mais aberta e dindmica. Essa abordagem implica em incentivar reflexdes relacionadas
a diferentes esferas sociais, como politica, cultural e economica, permitindo articular
questdes como processos que levaram a pandemia ou questdes de acesso a alimentagido
e recursos em periodos de crises socioambientais, politicas e economicas.

Por fim, a experiéncia com as propostas de aulas aplicadas em cenarios diferentes
nos levou a uma reflexdo sobre as variaveis dinamicas e complexas presentes numa
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unidade escolar. Nos mostrou ainda que a educagdo voltada para uma formagdo mais
critica e complexa pode ocorrer tanto em condi¢des presenciais quanto em condigdes
remotas, desde que considerando suas particularidades. A experiéncia com a proposta
de aula remota nos demonstra que ha um potencial para se desenvolver atividades mais
criticas nesses momentos de conflitos e incertezas.
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