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RESUMO

RESUMO

O estudo parte da premissa de que o ensino de Quimica oferecido na educagdo basica mostra-
se pouco satisfatorio, principalmente no que se refere a sua contribuicdo para o
desenvolvimento humanistico dos estudantes, contexto que € revelado por sua participacéo
ativa e consciente nos eventos presentes na sociedade. Esse novo olhar sobre o ensino de
Quimica foi identificado, nesta investigacdo, com o processo de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) na perspectiva do filosofo belga Gérard Fourez, acrescido das discussfes
de Ulrich Beck sobre Sociedade de Risco. A problematica anunciada no estudo vincula-se ao
modelo observado no sistema educacional de ensino béasico, que privilegia o acimulo de
contetdos direcionados a provas e exames escolares, pouco favorecendo aos estudantes a
compreensdo e a interagcdo na e com a sociedade. Tal crise que se instala no ensino abriu espago
para a discussdo de propostas didaticas no campo da educacédo cientifica direcionadas a levar
para a sala de aula uma ciéncia voltada a discutir os aspectos econémicos, politicos, sociais e
humanistas, como anunciado por Fourez (1997). Na presente tese, orientando-se por essas
discussdes tedricas, foi elaborada uma sequéncia didatica voltada a promover uma formagéo
cidadd, contemplando o tema Agrotoxicos, com enfoque no contetido de fungdes organicas e
solubilidade de compostos orgéanicos. O estudo guia-se pela seguinte pergunta: Quais as
contribuicdes de uma proposta de ensino que articula a ACT com as discussdes de Sociedade
de Risco na busca por promover uma formacdo cidadd a estudantes do Ensino Médio? O
objetivo principal da investigacdo € analisar, na voz de professores que atuam na Educacgéo
Basica, a pertinéncia da sequéncia didatica elaborada. Essa, por sua vez, foi elaborada com base
nos pressupostos da ACT, especialmente focada nos atributos autonomia, dominio e
comunicagdo, bem como nas discussdes referentes aos riscos inerentes a tomada de decisfes na
sociedade contemporanea. A sequéncia didatica foi estruturada em oito encontros (16 periodos
de aula) e foi validada junto a um grupo de professores que atuam na Educacao Bésica por meio
de um curso de formacdo continuada — extensdo universitaria — realizado em cinco encontros
(20 horas). A pesquisa, de natureza qualitativa, descritiva e interpretacionista, recorre a trés
instrumentos para producdo dos dados, a saber: questionario aplicado a populacédo em estudo,
diario de bordo preenchido pela pesquisadora ap0s cada encontro do curso realizado e
entrevistas semiestrutradas com os participantes. Os resultados foram discutidos a partir da
Analise Textual Discursiva e organizados em trés categorias dadas a priori (Atributos da ACT,
Consciéncia do Risco e Formacdo Cidadd) e duas emergentes (Interdisciplinaridade e
Enfrentamento ao obscurantismo cientifico). Tais resultados apontam para a pertinéncia da
sequéncia didatica tanto em termos de estruturacdo tedrica, inclusive inferindo um
entendimento para a expressao “formagao cidada” a partir dos referenciais estudados, como em
termos de sua operacionalizacdo no Ensino Médio. Como aspecto central do estudo, esta a
oportunidade trazida pela sequéncia didatica para a instituicdo de um debate sobre questdes
vinculadas a ciéncia e a sua importancia na vida em sociedade.

Palavras-chave: Sociedade de risco. Agrotdxico. Educacdo Quimica. Ensino Médio.



ABSTRACT

The study starts from the premise that the Chemystery teaching offered in basic education is
unsatisfactory, mainly in terms of its contribution to the humanistic development of students,
revealed by their active and conscious participation in events present in society. This new look
at the Chemistry teaching was identified, in the present investigation, with the process of
Scientific and Technological Literacy (ACT) from the perspective of the Belgian Philosopher
Gérard Fourez, in addition to Ulrich Beck's discussions on Risk Society. The problem
announced in the study is linked to the teaching model observed in the educational system,
which privileges the accumulation of content aimed at school tests and exams, favoring the
students to understand and interact in and with society. Such a crisis that settles in teaching has
opened space for the discussion of didactic proposals in the field of scientific education and that
are aimed at bringing to the classroom a science aimed at discussing economic, political, social
and humanistic aspects, as announced by Fourez. (1997). Guided by these theoretical
discussions, a didactic sequence was prepared aimed at promoting citizen education, covering
the topic of Pesticides, focusing on the content of organic functions and solubility of organic
compounds. The study is guided by the following question: What are the contributions of a
teaching proposal that articulates the ACT with the Risk Society discussions in the quest to
promote a citizen education to high school students? The main objective of the investigation is
to analyze in the voice of teachers who work in basic education, the pertinence of the elaborate
didactic sequence. This, in turn, was elaborated based on the assumptions of the ACT,
especially focused on the attributes autonomy, mastery and communication, as well as
discussions regarding the risks inherent to decision-making in contemporary society. The
didactic sequence was structured in eight meetings (16 class periods) and was validated with a
group of teachers who work in basic education, through a continuing education course -
university extension, held in five meetings (20 hours). The qualitative, descriptive and
interpretive research uses three instruments to produce the data, namely: a questionnaire applied
to the population under study, a logbook filled in by the researcher after each meeting of the
course held and semi-structured interviews with the participants. The results were discussed
based on Discursive Textual Analysis and organized into three categories given a priori
(Attributes of ACT, Risk Awareness and Citizenship) and two emerging ones
(Interdisciplinarity and Fighting Scientific Obscurantism). Such results point to the relevance
of the didactic sequence both in terms of theoretical structuring, including inferring an
understanding of the expression citizen education from the studied references, and in terms of
its operationalization in High School. As a central aspect of the study is the opportunity brought
by the didactic sequence to the institution of debate on issues related to science and its
importance in life in society.

Keywords: Risk society. Pesticide. Chemical Education. High school.
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1 INTRODUGCAO!

O homem é um ser que vive, se relaciona e se realiza por meio da sociedade, ou, nas
palavras de Durkheim (1955, p. 10), ele “ndo ¢ humano sendo porque vive em sociedade”. Por
ISsO, precisa estar preparado para compreender e interpretar 0 mundo, saber se posicionar
criticamente, ser capaz de fazer escolhas e de tomar decisdes conscientes e comprometidas tanto
com a sociedade quanto, e especialmente, com o0s principios da sustentabilidade.

Acbes como reciclar o lixo, reduzir a poluicdo, respeitar o espago do outro, evitar 0
desperdicio da dgua, compreender o rétulo de um produto de limpeza, interpretar noticias de
desastres naturais e acidentes com danos ambientais, entre tantas outras que permeiam o
cotidiano dos individuos, denotam o qudo importante é uma formagdo comprometida com o
bem individual e coletivo, ou seja, uma formacéo cidadd que se preocupa com o impacto das
atitudes de cada um, pensando em si e no outro. Essa formacdo, em certa medida, estéd
relacionada a escolhas e decisdes, razdo pela qual os sujeitos precisam ter conhecimentos sobre
0S eventos quimicos que os circundam e sobre as relaces que estdo imbricadas no contexto do
convivio social.

Frente a esse entendimento, queremos refletir sobre o papel que a educacéo cientifica,
por meio das disciplinas que a compdem, tem representado para os jovens durante o0 ensino
médio. As criticas a conteudos, abordagens didaticas e contribuicdes desses componentes
curriculares, especialmente da Quimica, tém sido tema de debate entre pesquisadores e
professores, estando presentes nos principais eventos da area, como o Encontro Nacional de
Educacdo Quimica (ENEQ), o Simpdsio Brasileiro de Educacdo Quimica (SIMPEQUI) e o
Encontro Nacional de Pesquisadores em Educacao em Ciéncias (ENPEC).

Nesses eventos, autores como Lima et al. (2018) e Sales, Sanches e Costa (2016)
mencionam que, ao sairem do ensino médio, os estudantes apresentam defasagem em termos
da apropriacdo dos conteudos especificos minimos em Quimica. Balica et al. (2016, p. 1), por
seu turno, relatam que uma das grandes dificuldades dos estudantes consiste em “compreender
teméticas da Quimica e relaciona-las com situagdes cotidianas”, demonstrando que o atual
modelo de ensino pouco tem colaborado para formar jovens preparados para o exercicio pleno
da cidadania. E, ainda, de acordo com Santos ¢ Mortimer (2001, p. 107), “ao se pensar em

curriculos de ciéncia com o objetivo de formacdo para a cidadania, é fundamental que seja

! Em razéo da natureza hibrida do contetido da Introducio, reservo-me a possibilidade de recorrer a diferentes
pessoas do discurso, de acordo com o que esta sendo apresentado (relatos pessoais, reflexdes, estudos presentes
na literatura, etc.).
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levado em conta o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo”. Na continuidade, os
autores relatam que, “se desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisoes
da sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual”.

Corroborando ao exposto, Mercon (2003) expBe que o0 ensino de Quimica se encontra
pautado na memorizacdo de conceitos estanques, aplicacdo de formulas, resolucdo de
problemas tedricos e nomenclaturas que pouco ou nada auxiliam os sujeitos na leitura do
mundo. Ideia que é reforgada por Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 274) ao afirmarem
que “aos alunos fica a impressdo de se tratar de uma ciéncia totalmente desvinculada da
realidade, que requer mais memdéria do que o estabelecimento de relagdes”. Ou seja, a
compreensdo da Quimica como uma ciéncia de defini¢bes, dificil, longe da realidade,
desinteressante e sem sentido. Ainda, os autores relatam que a Quimica escolar € desenvolvida
com base apenas em “aspectos conceituais da quimica, apoiados numa tendéncia que vem
transformando a cultura quimica escolar em algo completamente descolado de suas origens
cientificas e de qualquer contexto social ou tecnologico” (2000, p. 274).

O exposto tem estado presente no contexto escolar, uma vez que sua origem pode ser
identificada no modelo defendido pelo préprio sistema de ensino, que, ao longo dos anos, nao
se preocupou com uma formacgdo cidada, sendo com o éxito dos alunos nas avaliaces,
direcionando o processo para aspectos como os criticados nos paragrafos anteriores. Nesse
modelo, que aos poucos vai sendo modificado, embora ainda haja muito a ser feito, 0s
contetdos de Quimica estdo orientados a provas como o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) e os concursos vestibulares.

Esse processo de mudanca que vem sendo acenado pelos especialistas do campo da
Educacdo em Ciéncias e, em particular da Educacdo em Quimica, tem se limitado ao campo
tedrico com pouco eco na sala de aula. Rosa, Lorenzetti e Lambach (2019, p. 1) pontuam a
existéncia de uma dualidade entre a teoria (documentos legais) e a préatica (sala de aula),
particularmente quando se observa um direcionamento do ensino para provas e exames de larga

escala:

A formagdo de sujeitos autdnomos e criticos, como se indica nos documentos oficiais
e nos Projetos Politicos Pedagdgicos (PPP) das escolas, poucas vezes se apresenta na
préaxis docente, tampouco é avaliado pelas instituicbes de ensino. Hoje, na busca por
uma métrica ranqueavel para determinar os resultados obtidos nos processos de
ensino, as instituicoes de ensino extrapolam no uso de questdes de multipla escolha e
acabam por reforgar compreensdes de educacdo que refletem numa postura, do
docente e do discente, distinta daquelas pretendidas pelos documentos norteadores,
causando prejuizos para os principais envolvidos na prética pedagdgica.
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Os mesmos autores ressaltam a importancia do papel do ensino de Quimica no contexto
escolar, uma vez que esse espaco representa a oportunidade de acesso democratico e
sistematizado ao conhecimento cientifico, que, por sua vez, precisa estar relacionado ao

desenvolvimento social e a inovacao tecnoldgica. Nas palavras dos autores:

[...] essa ciéncia representa a caracterizacdo de uma linguagem cientifica, construida
socialmente para explicar as relagdes e os fenémenos do mundo, cujos conceitos séo
transpostos didaticamente em diferentes enfoques e metodologias, para que 0s
individuos possam se alfabetizarem cientificamente (ROSA; LORENZETTI;
LAMBACH, 2019, p. 3).

Tais discussfes tem assolado o campo de Educacdo em Ciéncias e da Educacdo Quimica
em especial, tendo suas origens associadas a movimentos como o que envolve as relagGes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que ganhou forca a partir dos anos de 1980, como
descrito por Rosa e Rosa (2012) e Cortez e Del Pino (2018). Sua presenca pode ser identificada
na legislacdo da educacédo brasileira, como € o caso das discussdes presentes nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2002), nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs)
(BRASIL, 2013) e, mais recentemente, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017).

Na BNCC, por exemplo, a problematica expressa anteriormente direciona as discussoes
dos conhecimentos em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias a formacdo cidadd, de modo
que os estudantes compreendam o mundo circundante e possam nele intervir consciente e
eticamente.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017, p. 537):

Na Educagdo Bésica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construcio
de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicoes
alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias.

Entretanto, sdo poucos os resultados desse modelo na pratica pedagdgica dos
professores, como observam Valente, Aratjo e Zientarski (2018, p. 2), “a predominancia do
modelo tradicional de ensino na disciplina de Quimica traduziu-se numa aprendizagem baseada
apenas na reproducdo do contetdo dado pelo professor, o que favoreceu os alunos apenas na
memorizagao”.

As propostas pedagogicas envolvendo a contextualizagdo apregoada pela BNCC, ou
mesmo a abordagem CTS defendida nos PCNSs e, de certa forma, presente nos livros didaticos

de Quimica, ainda se mantém afastadas do dia a dia escolar.
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Embora ainda distantes da realidade das escolas, essas mudangas no ensino de Quimica,
que estéo direcionadas a uma formacao cidada, podem ser justificadas, entre outros fatores, pela
necessidade de desenvolvimento dos sujeitos frente a contemporaneidade, que tem sido
marcada pelas relacfes sociais e por profundas transformacdes em multiplas dimensdes da vida
humana. Essas transformacgdes, como elucidam Cenci e Marcon (2016, p. 113), estdo
relacionadas a avangos tecnoldgicos, formas de comunicacao, presenca das tecnologias digitais,
expansdo de sistemas abstratos, avangos do conhecimento e emergéncia de novos atores sociais.
Todas essas mudancas envolvem instituicdes, situacdes e problemas bem caracteristicos e que
se diferenciam daqueles presentes nas sociedades anteriores, pois, como afirma Giddens (2002,
p. 9), “as instituicdes modernas diferem de todas as formas anteriores de ordem social quanto a
seu dinamismo”.

Esse processo de transformacGes e a constante reformulacdo social produzem
significativas mudancas para a vivéncia dos sujeitos, além de tornar necessarios novos saberes
para compreender o mundo, o que demanda adequacdes, tambem, da funcéo da escola. Sobre

isso, Coutinho e Lisboa (2011, p. 5) expressam que:

O desafio imposto a escola por esta nova sociedade € imenso; o que se Ihe pede € que
seja capaz de desenvolver nos estudantes competéncias para participar e interagir num
mundo global, altamente competitivo que valoriza o ser-se flexivel, criativo, capaz de
encontrar solucdes inovadoras para os problemas de amanhd, ou seja, a capacidade de
compreendermos que a aprendizagem ndo é um processo estatico, mas algo que deve
acontecer ao longo de toda a vida.

A escola, nesse cenario, assume novos desafios, necessarios e pertinentes diante da
sociedade atual que se constitui de caracteristicas e peculiaridades muito diferentes das épocas
anteriores. Para Cenci e Marcon (2016, p. 113), “a complexificagdo das sociedades expressa-
se, entre outras caracteristicas, mediante um contexto de permanentes e profundas
transformacgdes em mdltiplas dimensdes da vida humana”, pela disseminacdo rapida das
informacGes, inclusive de noticias falsas, relagdes humanas descentralizadas, novos riscos
assumidos na tomada de decisdes, recursos naturais escassos, avangos tecnologicos, excesso de
consumo, entre tantos aspectos que marcam os dias atuais. Nessa linha, é necessario um ensino
que responda a problemas reais, sintonizados com a época, como proposto por Zémpero e
Laburt (2011, p. 68) “entre a segunda metade do século XIX e os dias atuais, o ensino de
Ciéncias apresentou diferentes objetivos que tiveram como base, principalmente, as mudancas
vigentes na sociedade em suas diferentes épocas, considerando aspectos politicos, historicos e

filosoficos™.
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Fourez (1997), autor que nos apoiaremos ao longo deste estudo, aponta que nesse novo
cenario, a compreensdo do mundo passa pelo dominio de saberes da ciéncia e sua identificagdo
com os diferentes segmentos presentes na sociedade, enfatizando a relacdo com a tecnologia ou
a técnica. Segundo o autor, para a formacdo dos sujeitos, torna-se fundamental compreender
uma sociedade com tantos avangos tecnoldgicos e com o agravamento dos problemas
ambientais. Portanto, ao abordar os conteudos que integram cada um dos componentes
curriculares no campo das Ciéncias da Natureza, é necessario vislumbrar a sociedade, com seus
problemas e avancos, particularmente, aqui, os imbricados na tecnologia. Ou seja, no caso dos
conhecimentos em Quimica, precisamos mostrar aos estudantes que eles estdo inseridos nas
mais diferentes situacdes vivenciais e que se revelam parte do corpo de saberes que contribui
para a sua formacao cidada.

Associada a essa visdo de Fourez, mencionamos, de forma a complementa-la, a
importancia de considerar que essa formacdo cidadd@ direcionada a tomada de decisdo
consciente precisa estar voltada a questdes de natureza ética e moral. Dito de outro modo, o
entendimento de cidadania envolve a consciéncia dos riscos, fator que é evidenciado por
Pietrocola e Souza (2019, p. 68) e que sera discutido com maior profundidade ao longo deste
trabalho. Essa consciéncia, segundo o0s autores, vincula-se a “justica social, onde as
responsabilidades se estendem para além do ambito da realidade imediata e a préatica de
resolucdo de problemas se transforma no gerenciamento de riscos”. Portanto, mais do que
pensar em praticas pedagogicas voltadas a educacao cientifica, é preciso direcionar essas
praticas para avaliar que a tomada de decisdo implica riscos que afetam o contexto social.

Tal entendimento tem se constituido reflexdo frequente nas acdes que desempenho como
professora de Quimica. Junto dele, a ddvida sobre a relevancia do ensino escolar e sua relacéo
com a formacdo dos sujeitos e da sociedade em geral tem me trazido inquietacdes desde a época
de estudante, ainda na educacdo basica. Nessa etapa da escolarizacdo, em muitos momentos,
ndo visualizava a aplicacdo e o sentido daquilo que estava sendo discutido em aula, e muito
menos via que aquelas questdes poderiam me tornar mais consciente do meu papel na
sociedade.

Na época da escola e, depois, no momento da escolha de uma profissao, predominou
meu desejo de ser professora, que vinha desde a infancia, manifestado por meio das brincadeiras
com 0 pequeno quadro negro e nanicos pedacos de giz que a professora sorteava no final da
aula. Se, como afirma Charlot (2005), 0 movimento para aprender € induzido pelo desejo e

incompletude do homem, acredito que o desejo por aprender a ensinar e contribuir na formagao
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especialmente dos jovens surgiu da época em que lecionar era apenas uma fantasia, um ato a
ser aperfeigoado.

Esse desejo, nascido & na infancia, tomou forma e foi se concretizando ao final do
ensino médio, quando decidi cursar licenciatura em Quimica na Universidade de Passo Fundo.
A opcéo por Quimica, e ndo outra licenciatura, esteve atrelada a afinidade que havia descoberto
com o0s conteudos desse componente curricular e com as ciéncias exatas de um modo geral.
Paralelamente, foi determinante para essa escolha a admiragdo que nutria pela professora de
Quimica do ensino médio. Tal desejo e o interesse pelos contetidos de Quimica, somados a
admiracdo pela professora, foram, portanto, o0s aspectos fundamentais para 0 meu
direcionamento ao magistério.

Sobre a influéncia que os professores exercem na escolha profissional dos jovens, como
foi 0 meu caso, cito o estudo de Brock (2010, p. 54), porém no contexto da Fisica: “Ainda que
um estudante tenha aptiddo e interesse em ser professor de Fisica, este interesse € influenciado
pela forma como a Fisica chega até ele, que depende em parte da escola e do professor”.

Em meio aos medos que naturalmente circundam o inicio de uma trajetoria rumo a
escolha profissional, as discussfes iniciais e a vivéncia com colegas e professores me
permitiram entender que estava no caminho certo. Algumas das inquietacbes que me
assombravam nos anos anteriores foram sendo esclarecidas; em contrapartida, muitas outras
duvidas surgiam: acerca do fazer docente, da troca de papel — deixar o de aluna para assumir o
de professora —, de como ensinar Quimica de maneira a contribuir para a formacdo cidada dos
estudantes, entre outras.

Ha, ainda, outro aspecto importante de ser mencionado nessa apresentacao sobre 0s
caminhos trilhados na minha escolha e formacdo profissional e que estdo associados a
problematica desta tese. Falo da oportunidade que tive de realizar estagio durante o curso de
graduacdo. Esse estagio, realizado em uma empresa especializada no ramo de farmécia de
manipulacdo e, posteriormente, em uma empresa de embalagens metalicas no controle de
qualidade de tintas/verniz, permitiu-me vivenciar muitas situacdes que levei para o meu fazer
pedagdgico no momento em que pude assumir a docéncia. Particularmente, menciono 0s
conhecimentos especificos adquiridos, mas, sobretudo, as reflexdes sobre a relacdo entre eles e
a vida cotidiana. Alem disso, considero que foi nesse periodo que iniciei uma reflexao sobre os
riscos e beneficios do uso desses produtos tanto para os sujeitos como para a sociedade de forma
geral.

Minhas primeiras experiéncias no campo da docéncia estdo associadas a participacdo

como bolsista no Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (Pibid). Criado em
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2007, o programa fomentado pelo governo federal oferece bolsas aos académicos das
licenciaturas para que se dediquem a realizacéo de estagio docéncia nas escolas publicas. Nesse
programa, tive oportunidade de adentrar e conhecer o espaco escolar, observando como o
ensino de Ciéncias e de Quimica se constituia de fato, suas caracteristicas e especificidades,
que, muitas vezes, ficam distantes das discussdes tedricas oportunizadas pela academia. Outra
experiéncia significativa, e que me fez entender o verdadeiro sentido de ser professora, foi o
estagio realizado junto as escolas do municipio de Passo Fundo, assessorando alunos com
deficiéncia.

Ainda na graduac&o, e dois meses antes de concluir a licenciatura em Quimica, iniciei
minha caminhada como docente da educacdo béasica junto a Secretaria Estadual de Educacédo
do Rio Grande do Sul. Embora sem ter concluido a graduacéo, fui convocada para um contrato
emergencial e assumi turmas do ensino médio noturno, além da sexta e da sétima séries do
ensino fundamental no periodo matutino. Tomada por medos frente aos desafios, especialmente
em termos do fazer docente, da pratica de ensino, da relacdo professor-aluno, considero que
essa oportunidade de docéncia foi determinante na minha decisao definitiva por ser professora
de Quimica.

Esses medos, aos poucos, foram se transformando em busca constante por novas praticas
pedagdgicas e provocando inquietagdes que tenho tentado superar a cada momento, mas que
carecem, ainda, de muitas respostas, como as que persigo nesta tese. Essas respostas talvez ndo
existam ou ndo estejam disponiveis na forma como imagino ou como gostaria que estivessem,
como em um manual com receitas, mas busca-las possibilita refletir sobre minha caminhada,
minhas ac6es e contribuicdo na formacdo dos jovens e da sociedade em geral.

Nesse caminho de busca, localizo academicamente minha formacdo continuada como
uma das mais significativas apos a conclusdo do curso de graduacdo. Ela iniciou com a
realizacdo de um curso de especializacdo em Metodologia do Ensino de Biologia e Quimica,
gue oportunizou discutir e avancar na construcdo de conhecimentos acerca das atividades
experimentais, foco principal de minhas investigaces nesse periodo, pertinentes e relevantes
para a qualidade do ensino de Ciéncias e de Quimica na educacao basica.

Na sequéncia dessa especializacdo, ingressei no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional, ocasido em que me debrucei nos estudos de
praticas de ensino de Quimica que permitissem ao sujeito aprender com sentido e significado.

O estudo desenvolvido esteve alicercado na Teoria da Aprendizagem Significativa e no enfoque
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CTS% Na oportunidade, desenvolvi uma sequéncia didatica envolvendo um conjunto
diversificado de atividades para abordar as reagdes quimicas a partir de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) voltada ao enfoque CTS. Como resultado, o estudo
demonstrou ser exitosa a metodologia diferenciada que havia sido desenvolvida. Isso porque 0s
alunos participantes evidenciaram maior interesse pelas atividades em comparacdo com as aulas
anteriormente ministradas e que utilizavam metodologias tradicionais, percepcdo confirmada
na analise das avaliacbes dos estudantes, que apresentaram indicios de aprendizagem
significativa ao longo da proposta e permitiram identificar alguns aspectos expressos acerca da
temética CTS. Diante dessas evidéncias, a investigacao apontou que as discussdes promovidas
nas aulas acarretaram mudancas conceituais e habilidades critico-reflexivas nos estudantes,
permitindo interpretar que as atividades contribuiram no desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades e competéncias importantes e necessarias ao exercicio da cidadania.

Em 2018, ingressei no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo — Doutorado em
Educacéo, na Universidade de Passo Fundo, movida pelo propdsito de aprofundar as discussoes
e 0s saberes acerca do papel da escola no contexto contemporaneo, assim como refletir sobre a
contribuicdo da educacéo cientifica para a formacgéo dos sujeitos. O trabalho desenvolvido no
mestrado apontara a necessidade de ampliar as discussdes oferecidas pela abordagem CTS e as
questdes que permeiam o amago do processo de escolarizacdo, que esta, no meu entendimento,
na alfabetizacdo cientifica dos sujeitos. Com esse proposito, mergulhei em leituras referentes
ao tema e percebi diferencas nas compreensdes quanto ao sentido e ao significado do conceito
de Alfabetizacdo Cientifica (AC).

Ao aprofundar as leituras, identifiquei, nas obras do filosofo belga Gérard Fourez, um
entendimento que veio ao encontro do que pretendia discutir no doutorado, ampliando a
investigacdo realizada no mestrado — a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)3. A
abordagem do autor, que é utilizada como referencial desta tese, permite analisar as
contribuicdes da ACT a luz de elementos que julgo presentes no universo vivencial dos
estudantes, como a tomada de deciséo a partir do dominio conceitual.

Aqui é valido destacar a dupla compreensdo de Fourez (1997) acerca dos compromissos
das escolas que, em nossa sociedade vivem a tensdo entre um projeto de adaptacdo as técnicas

e um projeto emancipador. Conforme o autor, um projeto emancipador consiste em

2 Titulo da dissertacdo: Sequéncias didaticas potencialmente significativas com enfoque CTS: uma proposta para
qualificar o ensino de Reacgdes Quimicas.

3 Algumas tradugdes utilizam “Alfabetizagdo Cientifica e Técnica”, mas optamos por utilizar ao longo do texto a
expressao “Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldogica” por entendermos que o processo de alfabetizagéo discutido
por Fourez estéd voltado a tecnologia no seu sentido amplo.
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proporcionar ao sujeito uma formacéo cientifica e tecnoldgica que oportunize condigdes de
fazer escolhas conscientes no meio onde vive, por compreender a ciéncia e a tecnologia. Ainda,
a escola precisa enaltecer em suas praticas as duas maneiras que ela se faz presente na
sociedade: como parte da estrutura social e por meio do saber profissional/pensamento técnico,
que leva o sujeito vislumbrar uma carreira cientifica, se esse for seu desejo. A concepg¢do de
Fourez acerca da fungdo da escola na sociedade é alicerce para suas discussdes sobre o papel
do ensino escolar de Ciéncias e sua defesa acerca da ACT junto a importancia de um ensino
que conduza o sujeito a tomada de decisdes ao longo da vida.

No entendimento do autor, a ACT é a promo¢do de uma cultura cientifica e tecnoldgica
que proporciona ao sujeito condigdes de questionar a ciéncia e a tecnologia dentro da sociedade
contemporanea. Constitui-se, portanto, numa necessidade para a inser¢do na sociedade atual,
alem de ser uma condicéo ligada a dignidade humana.

Entretanto, a compreensdo adotada por Fourez ndo é consensual no &mbito da AC,
havendo variacbes de entendimentos e caracteristicas que mostram que a expressdo €
polissémica, levando a literatura a ocupar-se de discuti-la. Isso decorre de sua utilizacéo

associada a diferentes escolas tedricas, como mostram Sasseron e Carvalho (2011, p. 60):

Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expresséo
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promogio de
capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de permitir-lhes a
participacdo nos processos de decisbes do dia-a-dia (Membiela, 2007, Diaz, Alonso e
Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001); nas publica¢cdes em lingua
inglesa 0 mesmo objetivo aparece sob o termo “Scientific Literacy” (Norris e Phillips,
2003, Laugksch, 2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Byhee ¢
DeBoer, 1994); e, nas publica¢des francesas, encontramos 0 uso da expressao
“Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994; Astolfi, 1995).

Todavia, as autoras mencionam que, embora haja tais diferencas, o nicleo comum se
mantém o mesmo e esta associado a preocupacdo de um ensino de Ciéncias direcionado a
“formacao cidada dos alunos para agdo e atuacao em sociedade” (SASSERON; CARVALHO,
2011, p. 59-60). Ou, segundo Sasseron (2015, p. 56), “revela-se como a capacidade construida
para a analise e a avaliacdo de situacBes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes
€ 0 posicionamento”.

Em outras palavras, em seu sentido mais geral, a AC esta direcionada a oportunizar aos
estudantes capacidades e competéncias que lhes permitam tomar decisdes de forma consciente
frente aos eventos cotidianos. Sobre esse entendimento mais geral, e tendo em vista as
diferentes especificidades que podem orientar a AC, Santos (2007, p. 477) destaca que, “se a

prioridade for preparar novos cientistas, o enfoque curricular sera centrado em conceitos
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cientificos; se o objetivo for voltado para a formacao da cidadania, o enfoque englobaré a funcéo
social e o desenvolvimento de atitudes e valores”. O autor enfatiza, ainda, que a primeira
interpretacdo esta relacionada & AC e vem sendo considerada na acep¢do do dominio da
linguagem cientifica, enquanto que a segunda, associada ao Letramento Cientifico (LC), volta-se
ao uso do conhecimento cientifico na prética social.

Cunha (2018), por sua vez, ao percorrer a literatura nacional, aponta que os estudos tém
adotado a expressao “Alfabetizacdo Cientifica” para ambos os casos, sendo poucos os autores
que levam em conta essa diferenciacdo. Ele finaliza destacando que o enfoque desses estudos
esta voltado as relacdes da ciéncia e tecnologia com a sociedade:

A andlise dos artigos de pesquisadores do ensino de ciéncias, selecionados entre os
trabalhos mais citados que tratam de alfabetizacdo cientifica e de letramento
cientifico, mostra um consenso sobre a importancia da abordagem das relagdes entre
ciéncia e sociedade na educagdo cientifica (CUNHA, 2018, p. 37).

Sem nos atermos em demasia as discussoes sobre diferengas e semelhangas entre AC e
LC, por fugir ao escopo do trabalho, chegamos a ACT pronunciada por Fourez (1997). Como
mencionado anteriormente, a ACT preconiza que os conhecimentos no ambito das Ciéncias
discutidos em sala de aula devem estar alinhados com os avancos cientificos e tecnoldgicos da
sociedade contemporanea, a fim de que se possa dotar os sujeitos de instrumentos para interagir
com essa tecnologia de forma critica, ética e responsavel.
Essa compreensao de Fourez (1997) revela que o ensino de Ciéncias deve perseguir o
desenvolvimento e a obtencdo de conhecimentos cientificos que permitam aos sujeitos
compreender a realidade de maneira autbnoma e critica, tendo como finalidade o dominio, a
autonomia e a comunicacdo dos saberes. A isso queremos agregar a necessidade de que a
tomada de decisdo envolva discussao sobre 0s riscos, ndo apenas no contexto individual, mas
também social. Tal entendimento estd amparado nas discussdes acerca do contexto de pos-
modernidade ou modernidade reflexiva (GIDDENS, 1991; BECK, 2011) que a sociedade vive.
Uma caracteristica relevante dentro do nosso cenario de modernidade consiste nos riscos
associados aos eventos, com destaque para as situacoes que envolvem aspectos de ciéncia e
tecnologia. Tais fatores, que, em outros contextos de modernidade, estavam vinculados somente
a solucdo de problemas, hoje ganham novas particularidades, pois, cada vez mais, 0s avancos
da ciéncia e da tecnologia trazem consigo riscos e outros problemas, muitas vezes ameagas em
escalas globais. A essa conjuntura, que Beck (2011) denomina de “sociedade de risco”, todos

(especialista e leigos) estdo submetidos e, portanto, precisam ter condigdes de compreender tais
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fenbmenos e processos por completo, interpretando, também, os riscos atrelados a tomada de
decisoes.

Esta é a tese que defendemos neste estudo, de que a formacéo cidada oportunizada pela
ACT possa estar agregada a uma reflexdo dos estudantes sobre os riscos que a sociedade
contemporanea produz para sua prépria sobrevivéncia. Nessa defesa, estdo presentes minhas
indagagdes e meus anseios como docente, pois, no cotidiano da sala de aula, percebo que os
alunos manifestam ter compreendido determinados contetidos, porém ndo estabelecem relacdes
com situagdes vivenciais, muito menos com a vida em sociedade. Esse distanciamento que eles
insistem em manter, fruto, talvez, de uma formagao que pouco oportunizou estabelecer tais
relagGes, tem dificultado contemplar elementos como os apontados por Fourez.

A titulo de exemplo, menciono que, no primeiro ano do ensino médio, é desenvolvido o
contetdo de interagdes intermoleculares, o que remete a conhecimentos sobre solubilidade das
substancias. Entretanto, os mesmos alunos que, na escola ou em uma prova, conseguem relatar
toda a teoria envolvida nesse contetdo, em suas casas, ndo conseguem compreender a acdo do
detergente ao lavar a louca engordurada, ou escolher o melhor produto de limpeza para retirar
da roupa uma mancha de 6leo lubrificante. Tampouco conseguem verificar que o uso de
produtos de limpeza e do 6leo lubrificante gera riscos ao meio ambiente, quando ndo se possui
um sistema de tratamento de efluente doméstico e coleta de 6leo adequado, ou que o contato
com tais produtos de forma inadequada pode trazer maleficios/riscos a prépria sadde.

Na mesma direcdo, temos que, durante todo o ensino de Quimica, discute-se sobre
namero de oxidacdo, porém um estudante que é capaz de compreender teoricamente o estado
de oxidacdo do ferro, nas diferentes substancias que ele constitui, em geral, ndo consegue
responder e justificar, por exemplo, por que colocar um prego dentro da panela em que se esta
cozinhando feijdo ndo ajudara no combate a anemia. Menos ainda, esse aluno ira identificar os
alimentos ricos em sais minerais de ferro, ou conseguird, com base nos saberes construidos ao
longo da educacao basica, propor um cardapio equilibrado para o seu dia a dia, compreendendo
a importancia disso para a manutencdo da qualidade de vida. E esse é um fator que gera
consequéncias para si e para 0os demais, pois muitas doencas associadas a ma alimentacdo e que
geram gastos de dinheiro publico no tratamento podem ser evitadas se o estudante for capaz de
vislumbrar que a prevencdo € a melhor alternativa para o bem individual e coletivo.

Embora tente trazer essas discussdes, via de regra, parece que 0 que realmente importa
aos alunos é o contetido que irei cobrar na prova, sem que demonstrem qualquer necessidade
de entender Quimica como parte de um processo formativo voltado & atuagdo na sociedade.

Essa falta de compreensdo acerca da ciéncia e da sua influéncia para o comportamento e as



25

decisdes dos sujeitos, tanto individuais como coletivas, deixa-os & mercé da midia ou de
especialistas, privando-os de condicbes de julgar o que muitas vezes lhes & imposto
socialmente.

Amparada por essa preocupacao que advém de minha experiéncia profissional e que se
soma ao apresentado na literatura em relacdo aos objetivos e a realidade presente no ensino de
Quimica, encontro, na compreensdo de ACT, de Fourez (1997), e na visdo de Sociedade de
Risco (SR), de Beck (2011), elementos para o problema de pesquisa sobre o qual pretendo me
debrucar. Esse problema, contextualizado nas paginas anteriores, encontra-se expresso pelos
seguintes questionamentos: em que medida a apatia dos estudantes em sala de aula sobre as
relacbes dos contetidos quimicos com o cotidiano pode estar vinculada a forma como esses
contetdos lhes séo apresentados? Que aspectos precisam estar presentes na ressignificacdo das
praticas pedagdgicas em Quimica de modo a favorecer a formacdo de sujeitos criticos e
conscientes de sua responsabilidade social? Como aliar a necessidade de contemplar conceitos
cientificos com uma formacdo que enfatiza a cidadania? Esses e outros questionamentos
direcionam o olhar da tese para demarcacfes e recortes, tipicos de um estudo desta natureza,
levando a formulacdo de uma pergunta de pesquisa que acompanhou o estudo até a etapa de
qualificacdo: que contribuicbes a formacao cidada sdo percebidas nos estudantes mediante a
abordagem didatica dos conceitos quimicos, estruturada com base na ACT?

Todavia, apos a etapa de qualificacdo com os ajustes realizados em decorréncia desse
processo e estando na iminéncia do entrar em sala de aula, fomos acometidos pela pandemia
causada pelo virus SARS-CoV-2 (COVID-19) nos anos de 2020 e 2021, o que impossibilitou
a aplicacdo do estudo desenhado na forma de uma sequéncia didatica. Inicialmente e no
primeiro semestre do ano de 2020, as escolas da rede publica estadual do Rio Grande do Sul —
I6cus do estudo em desenvolvimento - estiveram fechadas considerando o decreto n° 55.118 de
16 de marco de 2020. No segundo semestre de 2020 as atividades estiveram liberadas
considerando o ensino remoto sincrono e assincrono, o que nao se revelou adequado para o
desenvolvimento de um estudo como o que pretendiamos. Em 2021 gradativamente 0s
estudantes foram retornando as escolas, sendo que sua plenitude s foi possivel no final deste
ano e ainda com atividades modificadas em relacdo ao utilizado antes da pandemia.

O cenéario de inseguranca apresentado em 2020 levou a que tomassemos definicdes
envolvendo novos rumos para o trabalho, ainda que preservando seu tema, objeto de estudo,
escritos realizados e, especialmente, a sequéncia didatica ja estruturada. Destas novas
definicbes e apds aguardar todo o primeiro semestre de 2020 na esperanca de que as aulas

pudessem retornar no seu formato habitual, identificamos a possibilidade de passar a um estudo
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que focasse no processo de avaliagdo da sequéncia didatica por professores que atuam no ensino
médio e envolvidos com o ensino de Quimica ou em uma possibilidade ampliada, na &rea de
Ciéncias da Natureza.

Desse novo direcionamento dado a tese, reestruturamos o questionamento central do
estudo de modo a alinhar com o contexto imposto pela pandemia e voltando-se a uma avaliagdo
por parte de professores que atuam na rede publica de ensino, ficando assim expressa: Quais as
contribui¢des de uma proposta de ensino que articula a ACT com as discussdes de SR na busca
por promover uma formacéo cidadd a estudantes do ensino médio?

Por formagé&o cidada associamos a compreensao de Fourez em termos da ACT, somada
a perspectiva de que, para a tomada de decisdo, 0s sujeitos precisam considerar a vida em
sociedade e, especialmente, os riscos associados as escolhas que sdo realizadas. Esse
entendimento de formacé&o cidada ainda que por ser discutido e estruturado ao longo dessa tese,
se associa a perspectiva da ACT nos atributos definidos por Fourez e que serdo apresentados
no proximo capitulo — Autonomia, Dominio e Comunicagao.

A partir dessas definicdes e das adaptacOes realizadas, anunciamos como objetivo da
presente tese analisar na voz de professores que atuam na educacéo basica, a pertinéncia de uma
sequéncia didatica voltada a formac&o cidada e apoiada nos pressupostos teoricos da ACT em
Gérard Fourez e do entendimento de SR em Ulrich Beck, para abordar o tema “Agrotoxicos”
no ensino médio.

A pertinéncia avaliada encontra-se associada as concepcfes tedricas assumidas como
pressupostos para a elaboracéo da sequéncia didatica frente a perspectiva de contribuir para a
formacdo cidada dos jovens.

O objetivo geral anunciado desmembra-se nos seguintes objetivos especificos:

e Revisar teses e dissertacdes que tratam sobre AC, LC, ACT e formacdo cidadd no

contexto da Educacéo Quimica;

e Apresentar a compreensdo de ACT e de SR na voz de seus precursores, apontando

para uma compreensao de formacdo cidadd a partir de tais pressupostos;

e Elaborar e avaliar uma sequéncia didatica associada ao tema Agrotdxico que

contemple as especificidades dos fundamentos tedricos apresentados;

e Realizar um curso de formagdo continuada para professores da area de Ciéncias da

Natureza de forma de abordar e avaliar a sequéncia didatica elaborada para o estudo.

Na busca por atingir tais objetivos e a partir dos estudos tedricos e da pesquisa de revisao

bibliografica realizada nas teses e dissertacdes nacionais, estruturamos uma sequéncia didatica
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com objetivo de contemplar o tema “Agrotoxico” a partir dos referenciais tedricos adotados na
tese. A sequéncia didética foi direcionada ao Ensino Médio da rede publica, tendo como foco
contribuir com a formacdo cidadd dos estudantes. A partir da elaboracdo dessa sequéncia
didatica e na impossibilidade de aplica-la diretamente com os estudantes em fungéo da situacao
de pandemia vivenciado em 2020 e 2021, organizamos um curso de extensdo universitaria para
professores das redes publicas de ensino do pais, voltado a discutir a sequéncia didatica
elaborada e seus pressupostos tedricos. O objetivo do curso foi verificar, na voz dos professores
que atuam na Educacdo Bésica, suas percepcdes sobre a pertinéncia e a viabilidade didatica da
sequéncia elaborada.

Em termos metodoldgicos, a tese busca amparo em uma pesquisa de abordagem
qualitativa e interpretativa, seguindo as discussdes de Bogdan e Biklen (1994). Segundo os
autores essa metodologia “enfatiza a descrigédo, a inducgéo, a teoria fundamentada e o estudo das
percepcOes pessoais” (p. 11). Ainda conforme os mesmos autores: “os investigadores
qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que Ihes permitem tomar em consideragédo
as experiéncias do ponto de vista do informador” (p. 51). Como instrumentos utilizamos um
questionario, entrevista e registros em um diario. Para analise dos dados nos ocupamos de
adotar o procedimento anunciado por Moraes e Galiazzi (2006; 2011) e denominado de
“Analise Textual Discursiva” (ATD), trazendo categorias estabelecidas a priori e categorias
identificadas a partir dos dados produzidos, denominadas de “emergentes”.

Com vistas a descrever o caminho trilhado na tese, 0 texto esta organizado em seis
capitulos, iniciando pela presente Introducdo, tida como primeiro capitulo e no qual
apresentamos a partir de reflexdes sobre a Educacdo em Ciéncias e 0 Educacdo Quimica, 0
problema de pesquisa, objetivos e outros elementos introdutorios da tese. O Capitulo 2, voltado
a apresentar uma revisao de literatura em teses e dissertacoes brasileiras referente a AC, LC e
ACT e da formacdo cidada, delimitada pelos estudos envolvendo o componente curricular
Quimica. Descrever no capitulo 3 os aportes tedricos do estudo circunstanciados pela discussdo
de ACT em Gérard Fourez e Sociedade de Risco em Ulrich Beck, acrescidos de autores da area
de Educacdo em Ciéncias, finalizando com uma discussao sobre um entendimento de formacéo
cidada.

Dando prosseguimento, apresentamos o Capitulo 4, destinado a discutir a metodologia
do estudo, particularmente apresentando seus aportes tedricos, 0s instrumentos utilizados para
producédo dos dados e a descri¢do dos participantes da pesquisa empirica. A seguir, o Capitulo
5, que traz a descri¢do da sequéncia didatica elaborada e do curso de extensdo realizado. Na

sequéncia o Capitulo 6 destinado a responder ao questionamento central do estudo apoiando-se
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na discussdo dos dados produzidos pelo curso realizado e pelas respostas dos participantes ao
questiondrio e as entrevistas realizadas. Por fim, tecemos as consideracdes finais na forma de

concluséo da tese e de apontamentos para novas perspectivas de estudos.
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2 O QUE DIZEM AS PESQUISAS*

O capitulo analisa a producdo académica em teses e dissertacdes brasileiras em termos
do componente curricular Quimica na perspectiva da AC, ACT, LC e da formacdo cidadd,
observando as caracteristicas, especificidades e limitacOes dessas pesquisas. Na sequéncia,
descreve a metodologia e os resultados encontrados.

2.1 Procedimentos para defini¢cdo do corpus

Para localizar e a seguir analisar os trabalhos, tomamos como referencial metodoldgico
o0 descrito em uma pesquisa de natureza bibliografica (GIL, 1999), associado a um estudo do
tipo estado da arte, que, conforme Ferreira (2002), traz o desafio de mapear e de discutir a
producédo académica em diferentes campos do conhecimento.

Os trabalhos que constituem o corpus de investigacdo foram identificados junto ao
Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), utilizando como descritores: “quimica” AND “alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica” AND “formacao cidada™; “quimica” AND “letramento cientifico e tecnologico”
AND “formagdo cidada”; “quimica” AND “enculturagdo cientifica e tecnologica” AND
“formacao cidada”. O recorte temporal abrangeu os estudos publicados no periodo de 2008 a
2021.

Os descritores representam as palavras ou expressdes que foram escolhidas pelos autores
das producbes académicas como representativas de sua pesquisa e, logo, possibilitam aos
leitores identificar que o estudo contempla o tema em pauta. A sua definicdo é uma etapa
importante para a busca de estudos relacionados a tematica em investigacdo, e sua construcdo
pode se dar por meio de um conjunto de palavras que sdo conectadas por operadores booleanos
do tipo AND, OR ou NOT.

A adocdo dessas técnicas e a selecdo das palavras-chave na forma de descritores

possibilitaram-nos encontrar um conjunto de dissertacdes e teses que pensamos ser

4 Este capitulo foi ampliado a partir da qualificacdo, sendo que parte dele foi publicado no artigo intitulado
“Educacdo em Ciéncias/Quimica e alfabetizacdo cientifica na perspectiva da formagao cidada: caracteristicas e
tendéncias das pesquisas nacionais”, publicado na Revista da Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e
Matemética - REMEC, v. 7, n. 3, 2019.
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representativo do campo, embora com a nocdo de que outros estudos podem ter ficado a

margem desse mapeamento5.

2.2 Um exame descritivo dos estudos encontrados

Ao realizar a busca, seguindo os descritores anunciados, encontramos um total de 51
producdes, porém ao excluir os trabalharam que apareceram duplicados, restou um universo de
36 estudos, dos quais foram descartados cinco por fugirem ao escopo da pesquisa. S&o eles: As
repercussdes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia do Instituto Federal
de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano para a formacao inicial do

docente (MARTINS, 2016), cuja discussdo se relaciona a formacgdo docente inicial e as
contribuicdes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), sem uma
aproximacao com a ACT; Limitagdes da pratica docente no uso de tecnologias da informacao
e comunicacdo (SCHUHMACHER, 2014), trabalho que tem centralidade no potencial das
tecnologias de informacéo e comunicacéo para o contexto escolar; Ensino de Matematica, CTS
e formacdo para a cidadania: experiéncia vivenciada na comunidade de Trés Marias, em Peri-

Mirim/MA (OLIVEIRA, 2012), que ndo aborda a ACT na perspectiva do estudo em
desenvolvimento; Letramentos Digitais Docentes: uma proposta para a formacao inicial de
professores de Ciéncias e Biologia (NASCIMENTO, 2018), por ter o cerne da discussdo nas
tecnologias da informacdo e comunicacdo; Bioética e sua contribuicdo para a formacao do
Enfermeiro (BASTOS, 2018), que discute a importancia da disciplina de Bioética na formacéo
do enfermeiro. Por fim, um sexto trabalho, intitulado Temas sociocientificos em aulas préaticas
de Quimica na educacao profissional: uma abordagem CTS (SANTQOS, 2011), foi descartado
por nao ser possivel ter acesso a tese completa, visto que o repositério ndo é de dominio publico.

A partir disso, investigamos com maior proximidade as 30 publicacdes, que
apresentadas no Quadro 1. Na sequéncia, e ainda nesta secao, relataremos os estudos, conforme

a ordem cronoldgica de producéo.

> Embora utilizado Quimica como descritor na busca, emergiram trabalhos de outros componentes da area, como
de Biologia, os quais optamos em considerar por se tratarem de producdes do campo de estudo das Ciéncias da
Natureza.
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Instituicao/
Titulo Autor Producéo Estado Ano
federativo
A automedicacgdo como tema social no ensino de Graziela Piccoli
Quimica para o desenvolvimento da alfabetizacéo Richetti Dissertacdo UFSC/SC 2008
cientifica e tecnologica
Ciéncias na oitava série: da Quimica disciplinar . . . x
4 Quimica do cidadzo Tathiane Milaré | Dissertacdo UFSC/SC 2008
~ . Marcel Thiago
_Jovens na educagao_de jovens e adultos e sua Damasceno Dissertacio UEMT/MT | 2009
interacdo com o ensino de Quimica i
Ribeiro
O papel do conhecimento cientifico na Raphael
constituicdo do sujeito-aluno na educagéo de ph Dissertacdo UFSC/SC 2013
) Rodrigues Costa
jovens e adultos
A mediacao docente na producéo de textos Mayumi . x
escritos em aulas de ecologia Yamada Dissertagao USF/SP 2013
Nanotecnologia Verde em uma perspectiva
CTSA: analise de uma proposta didatica Silvia . x
WebQuest para a alfabetizagdo cientifica na Bernardinelli Dissertagdo | UFSCAR/SP | 2014
educacdo basica
Compreensdes de professores sobre abordagens Leonardo Victor . x
da biotecnologia no ensino de Quimica Marcelino Dissertacao UFSC/SC 2014
O ensino de Ciéncias na perspectiva da
Alfabetlzagao Clentlflca.e T_ecnqloglca e Werner Zacarias Dissertacio UESC/SC 2014
formacdo de professores: diagndstico, analise e Lopes
proposta
Possibilidades de enfoque CTS para o ensino . I
superior de Quimica: proposta de uma Albino Oliveira Tese UFRN/RN 2014
L Nunes
abordagem para acidos e bases
Fprmagao continuada para pljgfestsores de _ _ Universidad
Biologia sobre Natureza da Ciéncia e Tecnologia | Rosiane -
S . . . Tese e Cruzeiro 2016
(NdC&T) e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Resende Leite
do Sul/SP
(CTS)
Formacéo do pensamento cientifico durante o Leizi de Machi
processo de alfabetizacéo cientifica no ensino de Oliveira Dissertacdo | UTFPR/PR | 2016
Teorias Atdmicas e Elementos Quimicos
Aprender experimentando no contexto de uma FUVATES/
formag&o continuada de professores dos anos Ana Paula Dick | Dissertacdo RS 2017
iniciais
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica com Marcos Cesar .
. Rodrigues de Dissertagdo | UFSCAR/SP | 2017
professores do ensino fundamental -
Miranda
O estudo de conceitos quimicos em uma .
abordagem CTSA por meio da tematica corantes g‘an Eilzlca Ramos Dissertacdo IFG/GO 2017
téxteis
Formacao continuada para o ensino de Ciéncias
na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Fabiane Fabri Tese UTEPR/PR | 2017
(CTS): contribuic@es para professores dos anos
iniciais
Pegada ecoldgica do lixo: desenvolvimento
critico, analitico e cientifico na educagéo Ronualdo . x
ambiental de estudantes do 6° ano do ensino Marques Dissertagdo UTFPRIPR | 2017
fundamental
O processo de construgdo de um game para o Tiago
reconhecimento dos niveis de alfabetiza¢do Franceschini da Dissertagdo | UTFPR/PR | 2018

cientifica e tecnoldgica no ensino de Quimica

Rosa
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Fundamental na cidade de Ouro Branco/MG

Instituicao/
Titulo Autor Producéo Estado Ano
federativo
Desvelando a presenca do enfoque Ciéncia, Rosana Universidad
Tecnologia e Sociedade (CTS) no curso superior | Fernandez Tese e Cruzeiro 2018
de Gastronomia da Universidade Cruzeiro do Sul | Medina Toledo do Sul/SP
Adelma L
Alfabetizacao Cientifica na Disciplina de Pratica | Francisca . x Umversmlad
X N . Dissertacéo e Cruzeiro 2018
de Ensino de Ciéncias de um Curso de Pedagogia | Mendes do Sul/SP
Marques
Alfabetlzaga_o _C|ent|f|ca e tecnologlca,na! Ana Caroll_na_ Dissertacio | UFSCAR/SP | 2019
formacéo inicial de professores de quimica Dias de Oliveira
Concepcdes de Alfabetizacdo Cientifica reveladas | Ilda Felix . x Umversqjad
. Dissertacéo e Cruzeiro 2019
por Graduandos de um curso de Pedagogia Matheus
do Sul/SP
Contribuictes da Problematizacdo como Juliana Arruda Universidad
Estratégia Didatica para a Alfabetizacéo da Silva Dissertacdo e Cruzeiro 2019
Cientifica (AC) nas Aulas de Ciéncias' do Sul/SP
Percepcdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
na forma.ga}o |_n|C|aI de prpfessores de ciéncias da Loryqe \(lana Dissertacio IEG/GO 2019
natureza: limites e possibilidades de uma agéo de Oliveira
didatico-formativa
Questdes Sociocientificas no Contexto da
Formacao Inicial e Continuada de Professores de Julyana Cardoso Dissertacdo | UFRGN/RN | 2019
A Carvalho
Ciéncias da Natureza
Reorientacgdo Curricular na Disciplina Quimica Ana Beatriz
via Tema Gerador: Uma Aproximag&o Freire- r linoJ Dissertacdo | UFRGN/RN | 2019
CTS rancelino Jota
Concepc0es de Professores dos Anos Iniciais g::ﬁgssigmes Dissertacio Léné\;i?é?r%d 2019
sobre Alfabetizacdo e Letramento Cientifico. Silva do Sul/SP
Um estudo a luz do enfoque CTSA nos curriculos
das licenciaturas em Quimica das Instituicoes Rosilene dos . x
Publicas de Ensino Superior do Estado do Santos Oliveira Dissertagao UEM/PR 2020
Parand
Saberes Populares e Alfabetizagdo Cientifica e Larissa
Tecnoldgica: Possibilidades e Desafios para a Aparecida . x
Formacéao Continuada de Professores de Rosendo da Dissertagao | UFSCAR/SP | 2020
Ciéncias da Natureza Silva
A historia de Marie Sktodowska Curie Karoline dos
viabilizando a Alfabetiza¢&o Cientifica e Santos Dissertacdo UFSC/SC 2020
Tecnoldgica' Tarnowski
A presenca do enfoque_Clenmq, Tgcnologla e _ Universidad
Sociedade (CTS) nos Livros Didaticos de Pedro Xavier -
. o S . Tese e Cruzeiro 2020
Ciéncias utilizados nos Anos Finais do Ensino Da Penha do Sul/SP

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Para especificar o que contemplam e como estdo associados aos temas desta revisdo de

literatura, descrevemos a seguir cada um dos estudos, na ordem apresentada no Quadro 1,

destacando os aspectos mais relevantes, como objetivo(s), problema, publico-alvo, método de

producéo de dados e resultados.
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O primeiro estudo, sob o titulo A automedicagdo como tema social no ensino de Quimica
para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, constatou-se que busca
apontar a relevancia da discussdo sobre a automedicagdo como tema contextualizador dos
contetidos de Quimica para o ensino médio, visando a ACT. A questdo norteadora consiste em
como a automedicagdo pode ser abordada no ensino de Quimica e quais as possibilidades de
articuld-la com os contetdos curriculares. Para o desenvolvimento do estudo, a autora propde
trés llhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR) em torno do assunto automedicacao,
demonstrando, nos resultados encontrados, seu potencial como tema contextualizador e
favorecedor da ACT.

Por sua vez, a pesquisa intitulada Ciéncias na 82 série: da Quimica disciplinar a Quimica
do cidad&o traz um mapeamento acerca dos documentos norteadores do ensino de Ciéncias na
oitava serie das redes estaduais de Florianopolis/SC e de Sdo Paulo/SP, confrontando as
orientagcdes documentais com a realidade da sala de aula. Como questao central, a investigacédo
coloca a possibilidade de aproximar as duas vertentes dentro da sala de aula e amenizar as
dificuldades encontradas com a formacgdo basica do estudante desse nivel de ensino. As
vertentes que a autora aponta sdo a Quimica disciplinar e a Quimica do cidaddo. Além disso, a
autora visa que os professores de ciéncias da oitava série avaliem uma proposta didatica
construida nesse estudo. Entretanto, essa finalidade nao foi alcangada, devido a um problema
de rotatividade de professores e a auséncia de retorno dos questionarios que lhes foram
enviados, ficando em aberto essa etapa de investigacdo. Os resultados do estudo apontam
disparidade entre teoria (documentos) e préatica (sala de aula), levando a pesquisadora a elaborar
uma proposta de ensino baseada nos pressupostos da ACT, como forma de auxiliar na resolugéo
do problema encontrado.

O estudo Jovens na educacdo de jovens e adultos e sua interacdo com o ensino de
Quimica tem como cerne a relevancia dos saberes quimicos para 0s sujeitos que optam pela
educacdo de jovens e adultos (EJA) e a sua interacdo com os conhecimentos da Quimica. A
investigacao, realizada por metodologia qualitativa, teve como publico oito jovens da terceira
fase do ensino médio e trés professores de Quimica de uma instituicdo de Cuiabd/MT. Os
instrumentos utilizados para coleta de dados foram dois questiondrios e entrevista
semiestruturada, analisados com base na perspectiva da abordagem interpretativa. Os resultados
evidenciam que, com a valorizacdo do conhecimento cientifico e o crescente desenvolvimento
tecnoldgico da sociedade, a apropriacdo de conhecimentos de Quimica torna-se indispensavel

a formacéo de cidad&os criticos, conscientes e participativos.
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A investigagdo O papel do conhecimento cientifico na constitui¢do do sujeito-aluno na
educacdo de jovens e adultos é orientada pela problematica da dimensdo da apropriacdo e
significacdo do conhecimento cientifico pelo aluno da EJA e como ela favorece a sua
constituicdo como sujeito critico. O objetivo do estudo consiste em discutir sobre a natureza de
tais processos, acompanhando alunos da disciplina de Quimica na EJA ensino médio ao longo
de um ano. A pesquisa aborda elementos relacionados a alfabetizacdo quimica (AQ) desses
alunos, e os resultados apontam que eles estdo em vias de formacdo ontoldgica e
epistemoldgica, de modo que a AQ representa uma ferramenta potencializadora desse processo.
Os procedimentos metodoldgicos baseiam-se no estudo de caso comparativo e na analise textual
discursiva. Ap6s um ano de investigacdo, o pesquisador concluiu que existe um processo de
AQ, mas que é insuficiente, pois, mesmo ao final de um ano de estudos na disciplina de
Quimica, um aluno mostrou-se acritico frente aos quatro analisados.

O estudo intitulado A mediacéo docente na producéo de textos escritos em aulas de
ecologia parte da compreenséo de que o ensino de Ciéncias tem como foco o desenvolvimento
de individuos como membros conscientes e criticos na sociedade. Seguindo esse pressuposto,
a autora investiga as interacOes estabelecidas durante a preparacéo e a aplicacdo da sequéncia
didatica e suas relacdes com a mediacdo da professora e a producdo textual dos alunos. O
objetivo geral é compreender as interacdes existentes entre os sujeitos envolvidos no quadro
enunciativo em questdo e suas relacbes com a producdo textual, e o problema central esta
atrelado a forma como a mediagédo da professora, em uma aula de ecologia, pode influenciar na
producdo de explicacOes escritas pelos alunos. A producdo de dados ocorreu pela transcricao
da fala dos alunos, producdo textual, analise interacional e andlise conceitual. Em suas
consideracfes, a autora aponta que, para o processo de AC, é importante que o discurso do
professor e o material utilizado em sala de aula estejam conectados, uma vez que 0s alunos
podem reproduzir tanto o que € considerado cientificamente aceito em termos técnicos quanto
ideias equivocadas. Além disso, um material que ndo da possibilidades de criacdo pode
restringir as atitudes dos alunos a comportamentos passivos.

A dissertacdo Nanotecnologia Verde em uma perspectiva CTSA: analise de uma
proposta didatica WebQuest para a alfabetizacdo cientifica na educacéo basica analisa uma
intervencdo didatica frente ao uso de tecnologia e na perspectiva das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. O foco esta em promover a AC e 0 pensamento critico
necessario a formacdo cidada. A pergunta que norteia a investigacdo é: quais as potencialidades
e limitagBes da utilizacdo da WebQuest, como recurso didatico, e da nanotecnologia, como

temética, na promocao da alfabetizagdo cientifica e tecnolégica no contexto da educagdo
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basica? A coleta de dados aconteceu por meio de questionarios e atividades descritivas. Os
resultados da investigacdo mostram que a nanotecnologia é uma tematica com grande potencial
para promover a AC na educacédo basica, assim como o recurso da WebQuest.

Compreensdes de professores sobre a abordagem da biotecnologia no ensino de
Quimica é o titulo de um estudo de caso comparativo cujo objetivo consiste em discutir as
compreensdes sobre biotecnologias dos professores participantes e as relagdes que estabelecem
entre o tema e o0 ensino de Quimica, visando a educagdo para democratizacdo da tomada de
decisdo. A andlise de dados ocorreu por meio das producBes associadas a entrevistas
semiestruturadas. Como resultados, a pesquisa aponta que 0s obstaculos a serem superados para
inserir as biotecnologias no ensino de Quimica séo os mitos da atividade cientifica, com atencéo
para a crenga na certeza cientifica, os objetivos pedagdgicos e os valores que os subjazem. O
autor defende a necessidade de contemplar esses fatores tanto na formacao inicial e/ou
permanente dos professores como nos livros didaticos, principalmente por identificar que os
docentes questionados na pesquisa revelam compreensdes ingénuas sobre a importancia do
conhecimento quimico na tomada de decisdes e sua funcao social.

A investigacdo intitulada O ensino de ciéncias na perspectiva da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica e formacdo de professores: diagnostico, analise e proposta foi
realizada com professores das séries iniciais, focalizando o diagnodstico, a analise e o
desenvolvimento de uma proposta sobre o ensino de Ciéncias na perspectiva da AC no enfoque
da CTS. De natureza qualitativa, ela se volta a uma pesquisa-acdo que utiliza, como
instrumentos para coleta de dados, questionario com perguntas abertas, observacao participante
e analise de projeto, além do diario de campo. Os resultados apontam que os professores
participantes apresentam uma percepc¢édo conceitual linear e tradicional a respeito dos contetdos
de Ciéncias.

O trabalho Possibilidades de Enfoque CTS para o ensino superior de Quimica: proposta
de uma abordagem para acidos e bases discute a inser¢do do enfoque CTS no ensino de
Quimica, mediante a elaboracdo de material didatico complementar sobre os conceitos de
acidos e bases estudados na disciplina de Quimica Geral, voltado as licenciaturas de Ciéncias
Naturais. Tem como publico-alvo estudantes de curso de formacdo de professores e, para
producdo de dados, utiliza dois questionarios, compostos respectivamente por uma escala de
Likert, uma escala de diferencial semantico e questfes abertas, com tratamento qualitativo e
quantitativo. Os resultados mostram que h& pouca presenca de propostas com enfoque CTS e
Quimica-Sociedade-Ambiente (QSA) para o ensino sobre acidos e bases, e, estando essas

voltadas ao ensino médio ou para as disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino, ndo se
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encontra proposta para a disciplina de Quimica Geral. Com vistas a contribuir para a
transformacéo dessa realidade, o estudo resulta, ainda, no desenvolvimento de um material
didatico a ser usado na referida disciplina no ensino superior.

A tese intitulada Formagéo continuada para professores de Biologia sobre Natureza da
Ciéncia e Tecnologia (NdC&T) e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) teve como objetivo
possibilitar que, a partir de um curso de formacao continuada sobre NdC&T/CTS, os docentes
de Biologia da Rede Estadual de Ensino compreendessem melhor o significado de NdC&T, o
funcionamento da C&T no mundo atual e as relacdes entre CTS e destas com a AC para todos
os cidadaos. Esse aspecto é considerado o componente central da proposta, a qual é dirigida por
indagacgdes que tangem as mudancas de atitudes em relacdo a questdes de NdC&T e do enfoque
CTS, que podem ser identificadas nos professores apos a realizacdo de um curso de formacéo
continuada com essa abordagem, bem como o impacto que elas representam sobre a pratica
educativa desses docentes. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios, pré e pos-
teste e diario de bordo do pesquisador. Os resultados apontam que a formacéo realizada a partir
dessa intervencdo (projeto de extensdo) promoveu processos reflexivos nos professores
participantes que levaram a mudancas de concepcdes em relacdo a NdC&T/CTS; houve uma
sensibilizacdo por parte dos docentes para a pertinéncia e necessidade de promoverem um
ensino de Biologia com enfoque NdC&T/CTS; e possibilitou-se a compreensdo da orientacdo
CTS no curriculo, o que pode vir a favorecer a educacao.

O estudo Formacdo do pensamento cientifico durante o processo de alfabetizacéo
cientifica no ensino de teorias atbmicas e elementos quimicos investiga indicios do
desenvolvimento da dimenséo formadora e produtiva do processo de AC no ensino de Quimica
(primeiro ano do ensino médio), por meio da implementacdo de uma unidade didatica. Essa €
composta por atividades fundamentadas na Histéria da Ciéncia, capaz de promover a
construcdo do pensamento cientifico no ensino de teorias atbmicas e elementos quimicos. O
estudo, de natureza qualitativa, constitui-se em uma pesquisa de campo, com intervencdo da
professora pesquisadora. Para producdo dos dados, sdo utilizados questionarios aplicados antes
e depois da unidade didatica. A andlise desses resultados revela a formacdo de uma visdo
reformulada, mais abrangente e interessante sobre a Ciéncia, caracterizando, portanto, a AC
como cultural. A autora também observa que a abordagem histdrica facilitou a compreensao do
pensamento cientifico e a desmistificacdo da ciéncia, no sentido de mudar a concepgdo
simplista, comum a grande parte das pessoas, tornando o fazer cientifico mais humanizado e

proximo da realidade.
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A investigacdo intitulada Aprender experimentando no contexto de uma formagao
continuada de professores dos anos iniciais apresenta a seguinte questdo central: como 0s
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, participantes de uma formagéo continuada,
envolvem-se com situagdes em que atividades experimentais sdo propostas como recursos para
0 ensino de Matematica, Fisica e Quimica, e como percebem a sua utilizacdo em sala de aula?
Os dados foram coletados nas interacdes entre o grupo de professoras participantes com o0s
relatos e as discussdes que foram suscitadas pela vivéncia das atividades experimentais
propostas durante a realizacdo da formagéo. O estudo permite inferir que a formacéo incentiva
0 uso das atividades experimentais na pratica pedagégica dos docentes, uma vez que possibilita
a desmistificacdo do ensino das Ciéncias Exatas, além de oportunizar uma partilha de
experiéncias entre as participantes.

A dissertacdo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica com professores do ensino
fundamental buscou orientar os professores participantes para que, em sua a¢do educadora,
desenvolvessem a ACT de forma que os alunos a vislumbrassem em seu cotidiano. O objetivo
da pesquisa foi elaborar um curso de formacdo continuada, tendo como publico-alvo os
professores do ensino fundamental, com elementos que pudessem inserir a ACT na pratica
docente nesse nivel de escolarizacdo. O questionamento principal esteve atrelado a identificar
quais elementos séo necessarios em um curso de formacéo continuada de professores sobre AC
para que possa ser significativo e envolvé-los em todo o processo formativo da docéncia. A
abordagem da pesquisa foi qualitativa, tendo como instrumentos de coleta de dados a analise
de artigos para elaboracdo dos modulos e o uso de questionarios. O tratamento dos dados
obtidos com esses instrumentos ocorreu por meio da andlise de contetdo. A conclusdo do
estudo € que a elaboracdo de um curso de ACT para professores do ensino fundamental se faz
extremamente importante para auxilia-los na tarefa de construir uma sociedade mais justa e
preocupada com o meio em que se vive. O texto finaliza com a ideia de que a pesquisa pode
contribuir para melhorar a formacéo e a préatica do professor do ensino fundamental.

A dissertacdo O estudo de conceitos quimicos em uma abordagem CTSA por meio da
teméatica corantes téxteis apresenta uma pesquisa de abordagem qualitativa, na qual foi
desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica estruturada em quatro encontros que
priorizaram acdes como atividades experimentais, roda de conversa, aulas expositivas
dialogadas e exibicdo de videos e reportagens. O estudo, que teve como sujeitos de pesquisa
alunos do segundo ano do curso técnico integrado de nivel médio em Controle Ambiental, busca
compreender como 0 ensino de Quimica permite a articulacdo entre o fenbmeno e a teoria,

utilizando atividades teérico-experimentais que partem de um enfoque socioecondmico e
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ambiental. A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios investigativos prévio e final,
filmagem em 4&udio e video, transcricdo das filmagens, anotacdes dos alunos em roteiros
experimentais impressos e transcri¢cdo da filmagem da roda de conversa entre os alunos e a
pesquisadora. Os resultados apontam a relevancia da abordagem CTSA e o indicio de que uma
sequéncia de atividades bem planejada pode contribuir para a inclusdo desse enfoque, com uma
fungdo que ndo se restringe a ilustracdo de aplicacdes praticas. Todavia, a sua abordagem mais
ampla depende da mudanca de concepcdes dos docentes.

A tese Formacdo continuada para o ensino de Ciéncias na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS): contribui¢fes para professores dos anos iniciais apresenta
como objetivo analisar as contribuicbes de um curso de formagdo continuada na area de
Ciéncias com enfoque CTS para professores que atuam nos anos iniciais. A pergunta de
investigacdo esta associada as contribuicdes desse curso de formacdo continuada para 0s
professores dos anos iniciais da rede municipal de ensino da cidade de Ponta Grossa. Nessa
pesquisa qualitativa e vinculada a uma pesquisa-acdo, a coleta de dados ocorreu mediante
entrevistas, relatorios, fotos, videos das atividades realizadas nas formacgdes, anotacbes em
diario de campo e questionario. Como resultado, o estudo revela que o processo de formacéo
continuada constitui um dos caminhos para que mudancas em diferentes campos ocorram,
especificamente, para o ensino de Ciéncias, abrindo possibilidades para discussdes e reflexdes
na area.

O estudo intitulado Pegada ecoldgica do lixo: desenvolvimento critico, analitico e
cientifico na educacdo ambiental de estudantes do 6° ano do ensino fundamental refere-se a
uma investigacdo voltada a elaboracao e analise de uma sequéncia didatica para uso nas aulas
de Ciéncias (6° ano) com enfoque na educacdo ambiental. Essa pesquisa-participante teve 0s
dados coletados a partir de questionarios (pré e pds), recorrendo a analise de contetdo como
forma de discuti-los. Como considerac@es, o questionario final permitiu ao autor verificar que
as discussdes acerca da educacdo ambiental de maneira contextualizada possibilitaram a
sensibilizacdo dos estudantes quanto ao meio ambiente, evidenciando suas potencialidades e a
adocdo de posturas pessoais e comportamentos sociais construtivos. Do mesmo modo, a
sensibilizacdo dos estudantes quanto aos problemas da geracéo e do destino do lixo revelou um
posicionamento de cidaddos criticos, analiticos e conhecedores da ciéncia, sendo ativos na
preservacdo do meio ambiente.

A pesquisa O processo de construgdo de um game para o reconhecimento dos niveis de
alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica no ensino de Quimica apresenta como objetivo analisar

as contribui¢des da construgdo de um game para o reconhecimento dos niveis de ACT de



39

estudantes do primeiro ano do ensino meédio na disciplina de Quimica. Os dados, produzidos
por meio de conversas e entrevistas com a turma de estudantes participantes, permitiram ao
autor reconhecer como relevante o uso dos recursos tecnoldgicos na elaboracdo de processos
educacionais relacionados a ACT, uma vez que possibilitam extrapolar o ensino para contextos
condizentes com a realidade dos alunos, reduzir aspectos cognitivos limitantes presentes nas
concepgdes de ensino convencionais, além de estimular a prética reflexiva docente e o uso desse
ou de outros games como instrumentos avaliativos.

A tese Desvelando a presenca do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no
curso superior de Gastronomia da Universidade Cruzeiro do Sul investiga os elementos que
completam tal enfoque na formagéo do gastronomo. Para tanto, a autora parte da premissa de
que a ACT é uma forma de subsidiar a participacdo democratica na sua atuacao profissional e
na tomada de decisdes de maneira critica e reflexiva. Nessa pesquisa qualitativa com anélise
documental (ementas das disciplinas do curriculo do curso), os resultados apontam a presenca
do enfoque CTS nas diversas disciplinas que permeiam a formacéo do gastronomo.

Na dissertacdo Alfabetizacdo Cientifica na Disciplina de Pratica de Ensino de Ciéncias

de um Curso de Pedagogia, Marques (2018) desenvolve uma pesquisa qualitativa na
perspectiva de formacao-acdo com vistas a contribuir com a construgdo da AC de um grupo de
académicas de um curso de Pedagogia, discutindo praticas de ensino de Ciéncias voltadas aos

anos iniciais do Ensino Fundamental. Nesse estudo a autora concluiu que as atividades
planejadas e realizadas utilizando a tecnologia, estratégias e recursos didaticos diversificados
colaboram para ampliar o conhecimento das académicas e futuras docentes acerca das Ciéncias.

Oliveira (2019) em sua dissertacao de mestrado “Alfabetizacdo cientifica e tecnologica
na formagao inicial de professores de Quimica” discute a relevancia da ACT para os sujeitos
contemporaneos, pontuando a importancia desse enfoque em todos 0s niveis de ensino e
estabelecendo um olhar minucioso da relevancia desse tema no curso de formacéo inicial de
professores de Quimica. A partir disso a autora realizou um levantamento bibliografico para
identificar aspectos necessarios na formacéo de licenciandos na perspectiva da ACT, e elaborou
categorias norteadoras do processo de ACT para professores em formacdo, por meio de
entrevistas semiestruturadas com estudantes do curso de Licenciatura em Quimica. Como
resultado descreveu que a formacao reflexiva é fundamental para os licenciandos conseguirem
promover a ACT.

O estudo “Concepgoes de Alfabetizacdo Cientifica reveladas por Graduandos de um
curso de Pedagogia” pde em pauta a necessidade de discussdes sobre teméticas CTS e temas

sociocientificos para o contexto atual. Nesse estudo Matheus (2019) teve como objetivo
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conhecer as concepgoes de estudantes de Pedagogia sobre Alfabetizacdo Cientifica. Em termos
metodoldgicos, a autora desenvolveu uma pesquisa qualitativa, utilizando para coleta de dados
questionario semiestruturado. A discussdo dos dados a partir da Analise do Contetdo, revelou
que os académicos demonstram baixo conhecimento sobre AC, evidenciando a caréncia de um
conhecimento sistematizado sobre o tema.

Silva (2019) em sua pesquisa intitulada “Contribuicbes da Problematizacdo Como
Estratégia Didatica Para a Alfabetizacdo Cientifica (AC) Nas Aulas de Ciéncias” realizou uma
intervencdo pedagdgica em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental, utilizando a
problematizacdo como estratégia didatica para promover nos estudantes indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica. A analise de dados foi realizada a partir dos trabalhos produzidos
pelos estudantes, e demonstrou a proposta como exitosa.

A dissertagdo de Oliveira (2019), “Percepcdes sobre ciéncia tecnologia e sociedade na
formacao inicial de professores de ciéncias da natureza”, discute que o contexto tecnologico
atual denuncia a relevancia de discussfes CTS no ensino e da necessidade de os cidadaos
compreenderem as dimens@es técnica e social do fendmeno cientifico-tecnologico. Amparada
em tal entendimento a autora realizou uma acdo didatico-formativa no contexto da formacéo
inicial de professores de Ciéncias da Natureza e focado nas relacbes CTS. Os resultados
apontaram que, em geral, os participantes avancaram no questionamento de ideias
convencionais sobre a ciéncia e a tecnologia, problematizando aspectos de sua apropriacéo e
desenvolvimento.

Carvalho (2019) em sua pesquisa de mestrado, Questdes sociocientificas no contexto da
formacdo inicial e continuada de professores de Ciéncias da Natureza, reflete sobre a
importancia da educacdo cientifica envolvendo a tematica CTS que colabore com o
desenvolvimento de atitudes e valores que contribuem a préatica cidadd. Assim a autora buscou
contribuir com a formacéo inicial e continuada de professores de Ciéncias da Natureza ao
apresentar a utilizacdo de questBes sociocientificas como uma proposta metodologica para
compor processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias. A metodologia incluiu oficinas
voltadas a formacéo inicial e continuada de professores e esteve apoiada em uma pesquisa
qualitativa e participante. Os instrumentos para coleta de dados foram questionario inicial,
material de apoio para a construcdo de questdes sociocientificas, questionario final e diarios de
campo. Os resultados demonstraram que a atividade desenvolvida favoreceu a reflexdo quanto
aos aspectos sociais, politicos e éticos envolvidos em assuntos publicos adjacentes ao progresso

cientifico e tecnoldgico.
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A dissertacdo “Reorientagdo curricular na disciplina Quimica via tema gerador: uma
aproximacao Freire-CTS”, de autoria de Jota (2019) apresenta discussdes sobre a divergéncia
dos curriculos postos em acdo na maioria das escolas com 0s objetivos propostos nos
documentos legais para a educacao basica no ensino médio do Brasil, pontuando que tal fator
acaba por acentuar diferencas sociais, econdmicas, de género e culturais. A partir disso, a autora
realizada uma investigacdo acerca da abordagem tematica freireana e 0s pressupostos que o
campo de estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade podem ser utilizados para a construcéo de
contetdos programaticos da disciplina Quimica na 32 série do ensino médio regular, em uma
escola da Cidade do Natal-RN. A pesquisa foi de abordagem qualitativa, utilizando para a coleta
de dados a observagdo participante, a analise documental e entrevistas semiestruturadas.
Segundo o apresentado pela autora, a realizacdo desse estudo permitiu concluir que a aplicagédo
da acéo didatica problematizadora e dialdgica ancorada no tema gerador, com abordagem CTS
e na perspectiva da sustentabilidade, promove uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica em
diferentes niveis.

O trabalho de Silva (2019), “Concepc¢des de Professores dos Anos Iniciais sobre
Alfabetizacdo e Letramento Cientifico™, se ocupou de apresentar discussdes sobre a importancia
da AC e do LC para a participacdo e entendimento de diversos aspectos da sociedade. A
pesquisa teve como objetivo identificar concepcdes dos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental sobre AC e LC, verificando se essas concepgdes assim como suas praticas de
ensinar, contribuem para desenvolver a AC e 0 LC de seus estudantes. Foi desenvolvida uma
pesquisa qualitativa e utilizado questionario para a coleta de dados. Como resultado a autora
aponta que as concepgdes dos professores dos anos iniciais sobre AC e LC sdo muito mais
relacionadas com o processo de alfabetizacdo na Lingua Portuguesa do que com o processo de
AC, sendo essa pouco discutida na formacédo desses docentes.

Oliveira (2020) em suas discussdes no mestrado reflete sobre a tematica CTSA,
apresentado a dissertagdo intitulada “Um estudo a luz do enfoque CTSA nos curriculos das
licenciaturas em Quimica das Instituices Publicas de Ensino Superior do Estado do Parand”.
O objetivo de investigacdo foi compreender como o enfoque CTSA tem sido apresentado nos
cursos de Licenciatura em Quimica das instituicGes de Ensino Superior pablicas do estado do
Parana. Para isso desenvolveu uma pesquisa qualitativa do tipo documental, concluindo que o
enfoque CTSA tem sido contemplado nos Projeto Pedagdgico dos cursos de Licenciatura em
Quimica das institui¢des publicas de Ensino Superior localizadas no estado do Parana. Além

disso, mostrou que estdo em consonancia com aspectos legais estabelecidos em documentos
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oficiais que orientam os cursos de formacdo de professores de Quimica, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagéo de Professores de 2002 e 2015.

Na dissertacdo “Saberes Populares e Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica:
Possibilidades e Desafios para a Formacédo Continuada de Professores de Ciéncias da
Natureza” Silva (2020) estabelece discussdes acerca da miscelanea cultural brasileira e que essa
pluralidade e especificidades culturais devem ser exploradas no &mbito das préaticas
educacionais locais, valorizando e resgatando os saberes prévios dos estudantes. A autora
amparou suas discussdes no aporte tedrico de Fourez (2005) e a partir disso realizado um curso
de formacéo continuada para professores envolvendo as relac6es entre sabedoria popular, ACT
e ensino de Ciéncias. No estudo foi analisado o processo de construcao, aplicagéo e avaliagéo
de propostas de ensino que tratam de saberes populares e ACT por professores de Ciéncias no
ambito de um curso de extensao realizado a distancia. Como resultado a autora evidencia que
0 uso da sabedoria popular de maneira articulada ao ensino de Ciéncias apresenta grandes
potencialidades para o trabalho na perspectiva da ACT.

A dissertacdo “A historia de Marie Skltodowska Curie viabilizando a Alfabetiza¢do
Cientifica e Tecnoldgica” de autoria de Tarnowski (2020) aborda em sua investigacdo o uso da
Histdria da Ciéncia para promover a ACT, com foco no desenvolvimento da autonomia, da
comunicacdo e do dominio, além de responsabilidade no ambito cientifico-tecnoldgico. A
autora realizou uma pesquisa de natureza interventiva com licenciandos em Fisica e Quimica
da Universidade do Estado de Santa Catarina, junto a disciplina de Historia da Ciéncia. O
objetivo do estudo foi investigar como a historia de Marie Curie pode ser aliada na ACT de
professores de Fisica e Quimica em seu processo de formacao inicial. O estudo apoiado em
Fourez, toma como producdo de dados o uso de questionario prévio e episodios de ensino.
Como resultado a autora infere que a historia de Marie Curie contribuiu paraa ACT dos futuros
professores, ao permitir uma analise reflexiva e critica sobre a ciéncia e a tecnologia.

A tese “A presenca do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) nos Livros
Didaticos de Ciéncias utilizados nos Anos Finais do Ensino Fundamental na cidade de Ouro
Branco/MG” de Penha (2020), discute sobre o livro didatico, recurso assegurado e distribuido
pelo governo federal brasileiro, porém gque em muitos momentos sdo alvo de criticas. A
pesquisa de abordagem qualitativa e do tipo analise documental, ocupou-se em investigar a
presenca do enfoque CTS nos livros didaticos de Ciéncias utilizados nos anos finais do ensino
fundamental na cidade de Ouro Branco/MG. Como resultados de pesquisa, 0 autor anuncia que

as colecGes evidenciam impactos positivos e negativos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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A descricdo aqui realizada permitiu-nos interpretar as discussdes desenvolvidas,
compreendendo a problematizacéo dos estudos, a metodologia utilizada e os resultados obtidos.
A partir dessa identificacdo, passamos a analise dos dados de forma interpretativa, recorrendo
a agrupamentos ou categorias que permitam examinar, com mais elogquéncia, as pesquisas

selecionadas.

2.3 Andlise do corpus

O corpus da pesquisa é discutido partindo-se do objetivo de mapear a producdo
académica, observando suas caracteristicas, especificidades e limita¢cdes. Dessa forma, a analise
esta estruturada com base em aspectos como a distribui¢do dos estudos em territério nacional;
nivel de escolarizacdo, conteudos contemplados e abordagem didatica; articulacdes teoricas;
formacdo cidada; objetivo(s) e natureza da pesquisa. Na sequéncia, e como consideracoes
finais, construimos uma reflexdo sobre o coletado e analisado para identificar limitacdes do

estudo e possibilidades de novas investigacoes.

2.3.1 Distribuicao dos estudos em territorio nacional

As teses e dissertacdes selecionadas estdo alocadas em oito unidades federativas, como
pode ser visualizado no Quadro 1, que indica as universidades e os estados federativos do
Brasil. Os dados pesquisados mostram que a maior parte das investigacfes selecionadas estéo
localizada no Sul e Sudeste do Brasil, possivelmente pelo fato de haver um significativo namero
de programas de pés-graduacdo nessas regides. Outro aspecto revelado pelos dados e que
podemos identificar nos estudos citados é a vinculacdo de centros de pesquisas em determinadas
universidades. Para isso, é necessario avangar um pouco no apresentado no Quadro 1 que
especifica a universidade a que cada estudo esta associado. Nesse sentido, identificamos que
em Santa Catarina, por exemplo, que agrega 20% dos estudos, tem-se a Universidade Federal
de Santa Catarina como um importante centro de pesquisa, com seis producdes na tematica e
todas vinculadas a ACT. O estado de Sdo Paulo também apresenta um namero relevante de
pesquisas nesse campo, a maioria vinculados a Universidade Cruzeiro do Sul, com um total de
sete publicaces (23,33%).

Além disso, € possivel perceber que o enfoque em AC e seus correlatos no campo da
Educagdo Quimica e Educacdo em Ciéncias tem repercutido nos resultados apontados pelo

Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa). Os estados da regido Sul do Brasil
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- Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul ocupam, respectivamente, a terceira, a quinta e a
sexta posicOes; e 0 estado de Séo Paulo ocupa a sétima posicdo. Considerando a totalidade de
estados brasileiros, essas colocagdes ecoam como positivas.

De acordo com os resultados apontados pelo Pisa (BRASIL, 2015, p. 88), os estudantes
brasileiros apresentam maior dificuldade de compreender questbes globais que envolvem
saberes cientificos, a que o Programa confere a terminologia de “Letramento Cientifico”. Os
resultados apresentados permitem uma aproximagao com o tema da pesquisa, cujo foco estad em

identificar caracteristicas dos estudos brasileiros.

2.3.2 Nivel de escolarizacdo, contetdos contemplados e abordagem didatica

Adentrando de forma mais especifica nos estudos, percebemos que, apesar de um dos
critérios de selecdo ser a vinculagdo com o componente curricular Quimica, 40% das teses e
dissertacOes se restringiram a essa disciplina especificamente, sendo os demais vinculados a
area de Ciéncias da Natureza. Com relacdo a esses 40% que contemplam especificamente a
Quimica no nivel médio, 16,7% do total das investigacdes trazem explicitamente os conteddos
curriculares desenvolvidos: pH, solubilidade, equilibrio quimico, deslocamento de equilibrio,
reacOes quimicas, estequiometria, teorias atdmicas, elementos quimicos, ligagdes quimicas,
interacdes moleculares, funcbes organicas, reatividade, concentracéo.

Em termos da escolaridade, 20% estdo vinculados a propostas ou estudos envolvendo o
conteddo de Ciéncias (Quimica) no ensino fundamental, 30% no ensino médio, 33,4% no
ensino superior e 16,6% na formacdo inicial e continuada de professores. Além disso, 46,6%
dos estudos contemplam a elaboracéo, aplicacdo e analise de propostas didaticas; 23,3% tomam
como sujeitos de pesquisa 0s alunos; e 23,3%, os professores. Quanto a isso observou-se que
as pesquisa operacionalizadas no ano de 2020 tiveram como publico algo licenciandos ou
docentes, ndo sendo desenvolvidas junto a escola de educacdo basica, o fato de ndo ser
desenvolvida com estudantes em escola esta, provavelmente, associado a vivencia da pandemia
da Covid-19.

Costa (2013, p. 13) mostra o alcance dos estudos, trazendo a discussdo uma pesquisa
desenvolvida na EJA, que, segundo o autor, tem “peculiaridades (ou caracteristicas) bastante
distintas daquelas subjacentes a educagdo de criangas e adolescentes”. Na sua andlise, os
estudantes “sinalizavam ndo conseguir estabelecer articulagdes entre o contetido cientifico da
componente curricular Quimica e a propria vida cotidiana” (COSTA, 2013, p. 15). Esses

elementos contribuiram para o pesquisador investigar o ensino de Ciéncias nessa modalidade e
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buscar novas alternativas metodoldgicas, com vistas a permitir o avanco da criticidade e

participacdo social desses estudantes.

2.3.3 Articulacdes teoricas

Outro aspecto que se torna evidente na analise dos estudos é que os problemas de
investigagdo apontados trazem, em geral, a articulagdo do ensino de Ciéncias/Quimica com o
mundo vivencial do sujeito. Nesse sentido, as investigacfes apontam que, dentre os objetivos
desse ensino, esta o de fornecer condigdes para que os estudantes possam compreender o seu
entorno, tornando-os sujeitos alfabetizados cientificamente. Essa perspectiva teria como
consequéncia o desenvolvimento de uma capacidade de tomar decisdes e de se posicionar
criticamente. A totalidade dos estudos aponta o referido objetivo como a principal justificativa
para a presenca desse campo do conhecimento na educacéo basica. Como exposto por Yamada
(2013, p. 5), o objetivo é 0 “ensino de ciéncias que tem como foco o desenvolvimento de
individuos como membros conscientes e criticos na sociedade”.

Toledo (2018) pondera, em sua tese, que os saberes cientificos sdo relevantes dentro de
diferentes profissdes, investigando a presenca dos aspectos cientificos e do enfoque CTS no
curso de Gastronomia. Conforme a autora, esse enfoque tem “como premissa a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica do estudante como forma de subsidiar a participacdo democréatica do
mesmo na sua atuacdo profissional ¢ na tomada de decisdes, de forma critica e reflexiva”
(TOLEDO, 2018, p. 6).

E consensual entre os autores aqui analisados a concepgdo da AC como uma forma de
ensinar Ciéncias que contribui para a compreensdo e interacdo do sujeito com o mundo. Esse
entendimento é perceptivel nas colocacdes de Oliveira (2016), ao ressaltar que a AC
instrumentaliza o individuo para a leitura de mundo, representando um conhecimento
necessario a compreensdo da prépria ciéncia.

Miranda (2017, p. 9) defende “um ensino de Ciéncias contextualizado, que faca sentido
para o0 aluno e que tenha possibilidade de entender os fenémenos que ocorrem ao seu redor e
ser capaz de tomar acdes conscientes para melhorar sua qualidade de vida e dos que vivem ao
seu redor”. Lopes (2014, p. 40), por sua vez, aponta que o ensino de Ciéncias ndo somente deve
ser capaz de fornecer aos alunos nogdes e conceitos cientificos, mas também estar “associado
ao desvelamento de mitos vinculados a Ciéncia e Tecnologia”.

Na maioria das discussdes acerca da AC, os autores fazem referéncia aos conceitos

associados ao de letramento, enculturacdo ou cultura cientifica. Como aponta Bernardinelli
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(2014, p. 16), sao encontrados “na literatura os termos ‘letramento cientifico’, ‘alfabetizagao
cientifica’ e ‘enculturagdo cientifica’, todos usados em referéncia ao ensino de Ciéncias que
visa formar estudantes/cidaddos aptos a dominar e a utilizar os conhecimentos cientificos nos
mais variados contextos”. Acerca desses termos Marques (2017, p. 53) também estabelece

discussoes, reiterando sua teoria na voz de Souza e Sasseron (2011) e pontuando:

E comum professores e pesquisadores utilizarem uma destas expressdes quando se
referem a AC, pois as preocupacoes destes autores sdo convergentes quanto ao ensino
de Ciéncias, objetivando a resolucdo de problemas, de modo a desenvolver o
pensamento cientifico dos alunos, considerando as multiplas linguagens peculiares ao
ensino de Ciéncias.

Entretanto, a maioria os estudos analisados, optam e argumentam pela utilizacdo do
termo “alfabetizagdo”, como mencionado na se¢do dedicada ao referencial tedrico.

Miranda (2017) inicia suas discussdes sobre a ACT com a concepgdo freireana acerca
de alfabetizacdo, partindo dela para alinhavar a compreensdo de ACT que esta envolvida em
sua dissertacdo. Por seu turno, Lopes (2014, p. 11) centra seu estudo no “ensino com énfase nas
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade que se agrega na perspectiva da AC” e aponta
as trés visdes de AC propostas por Shen, que envolvem objetivos, contetdo, formas, publico-
alvo e meios de disseminacao. Essas variacbes compreendem a alfabetizacéo cientifico-pratica,
alfabetizacdo cientifico-civica e alfabetizacédo cientifico-cultural.

A primeira supde que o individuo esteja preparado a resolver, de forma imediata,
problemas basicos, relacionados ao cotidiano e estd vinculada as necessidades basicas do
homem, como alimentacdo, salde e habitacdo; a segunda é aquela que torna o cidaddo mais
atento para a ciéncia e seus conflitos, de modo que ele e seus representantes possam tomar
decisdes mais assertivas; e, por fim, a terceira é aquela destinada a uma pequena parcela da
populacdo que se interessa em saber sobre ciéncia de modo mais aprofundado.

Oliveira (2016) também traz essas concepcdes de AC em sua discussdo, que esta
orientada pelas colocacGes de autores como Castilho e Givilan. J& Marcelino (2014) faz
referéncia a ACT reducionista e ampliada, apoiando-se em pesquisadores como Décio Auler e
Demétrio Delizoicov e sua aproximacao com a perspectiva freireana. A abordagem reducionista
da ACT jaz “em nao considerar, em principio, a discussdo axioldgica para embasar a decisdo,
considerando-a como um processo puramente técnico-cientifico”, enquanto a ACT ampliada
atrela aos contetdos cientificos “aspectos politicos envolvidos no processo de avaliagdo
tecnoldgica, defendendo-se uma postura que possibilite a participa¢do social nos processos de
decisao” (MARCELINO, 2014, p. 49).
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Outros referenciais tedricos sdo apontados como fundamentacéo para discutir a AC, ou,
em alguns casos, o LC, dentre os quais, com maior frequéncia, estdo autores como Attico
Chassot, Lucia Helena Sasseron, Anna Maria Pessoa de Carvalho, Gérard Fourez, Wildson Luiz
Pereira Santos, Eduardo Fleury Mortimer. Os autores mais referenciados para sustentar o aporte
tedrico acerca da AC sdo Sasseron e Carvalho, com um universo de 30%; Chassot, o qual
identificamos em um total de 13,3% de estudos; e, por fim, mapeamos 16,6% de investigacdes
que enfatizam Fourez.

Esse cld de autores, somado ao que apontamos anteriormente, mostra que € pertinente
trazer a discussdo a tematica da AC em seus diferentes entendimentos, cujo foco esta na
formacéo cidada, selecionada como recorte na identificagdo dos estudos. Do mesmo modo,
esses estudos evidenciam uma preocupacao em formar um sujeito alfabetizado cientificamente
e a sua necessidade frente a sociedade contemporanea, destacando, com isso, as habilidades e

competéncias associadas a essa formacao.

2.3.4 Formacdo cidada

Um dos aspectos centrais deste estudo consiste na analise da formacéo cidada atrelada a
AC. O recorte da identificacdo dessa associacao esta no modo como ela se revela presente nas
pesquisas, ou seja, se 0s autores apenas a abordam como referencial tedrico, se a utilizam na
andlise dos dados, ou se fazem mencdo a ela apenas nas consideracdes finais.

Os resultados indicam que a formacdo cidadd é apontada como relevante nos estudos
investigados e considerada uma das finalidades do ensino de Ciéncias. Em 50% dos estudos,
essa perspectiva se limita a ser pontuada no corpo tedrico do estudo, especificamente na
introducdo ou no referencial tedrico; em 10%, ela constitui parte dos resultados e das
discussdes; e em 13,3%, ela é apontada nas consideracfes finais e como possibilidade de
vinculacdo ao estudo ou proposta didatica elaborada, bem como a investigacoes futuras.

Sobre esses estudos, identificamos a aproximacdo da AC com a necessidade de uma
formacdo de sujeitos criticos, capazes de compreender situacdes e fendmenos do seu entorno.
Essa perspectiva € respaldada nas pesquisas pelos documentos norteadores da educacao, como
pontua Matheus (2019, p. 61) “[...] documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), destacam relevancia das Ciéncias Naturais [...] na

perspectiva de formacao cidada, em uma sociedade que valoriza a tecnologia em seu cotidiano”.
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Também vai ao encontro das concepgdes de sujeito/cidaddo demandado pela sociedade,
de modo que esse individuo, dominando o conhecimento, terd condigdes, com sua criticidade,
de contribuir para melhora-la.

Esse entendimento pode ser associado a formacéo cidada que aparece em estudos como
os de Bernardinelli (2014), ao pressupor que a formagao para a cidadania compreende tornar 0s
sujeitos capazes de atuar ativamente nas sociedades democraticas, desenvolvendo o
pensamento critico. Lopes (2014, p. 35), na mesma linha, aponta que a formacdo cidada
propicia aos alunos condicGes para a¢do e atuacdo em sociedade. Na mesma direcdo, Luz (2017,
p. 17) evidencia que essa formagdo requer instrumentalizar um sujeito “atuante em sua
comunidade capaz de questionar e posicionar-se criticamente frente as situacdes e fatos de seu
cotidiano”. Penha (2020, p. 71) também destaca a necessidade de:

Promover uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica voltada para o contexto social,
de modo a preparar os estudantes para compreender o papel da ciéncia em nosso
mundo tecnoldgico, para pensar criticamente, resolver problemas sociocientificos,
participar de debates coletivos e para tomar decisdes responsaveis.

Ainda nesse contexto, temos o estudo de Marcelino (2014), que aponta que os docentes
apresentam concepcdes ingénuas acerca da relacdo entre o ensino de Ciéncias/Quimica e a
formacdo cidadd. De acordo com o autor, isso representa um problema a ser superado, 0 que
converge para o que aponta Tilman (1997) na obra de Fourez (1997), ao defender a pertinéncia
de um ensino apoiado na concepcdo construtivista como forma de enfatizar a necessidade de

uma reorientacdo docente. Nas palavras do autor:

Para voltar ao nosso ponto de partida — a saber, a dificuldade de introduzir novos
contelidos e novas pedagogias relativas a cultura técnica no ensino médio ou na
formagdo continua — se pode ja prever que essas inovagdes vao encontrar resisténcia.
Em efeito, a cultura técnica caminha ao contrario do paradigma pedagégico
dominante no ensino, em particular do dominio das ciéncias e da matemaética... a
técnica ndo se deixa encerrar nas disciplinas tradicionais. Ela intervém sobre o real,
sempre complexo e multidimensional. A aquisicdo da inteligéncia tecnoldgica
pressupde, pois, trabalhar sobre um contelido impreciso ao principio, provisoriamente
confuso nos primeiros tatos, cuja inteligibilidade é sempre parcial... A Gnica didatica
possivel € a do construtivismo (TILMAN, 1997, p. 185-186).

Assim, uma educacdo voltada paraa ACT requer que sejam percorridos novos caminhos
pedagdgicos, novas abordagens didatico-metodologias, sendo, de fato, necessario inovar frente
a pedagogia transmissiva de informacdes. Ainda, é importante construir os saberes cientificos

atrelados a situaces reais, de forma que aos estudantes percebam a ciéncia presente e proxima
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da realidade, atil para a compreenséo de situacGes e problemas reais, um conhecimento capaz
de ajuda-los na tomada de decisdes.

Ainda identificacdo que, embora seja pontuada a tomada de decisbes como uma das
premissas para 0 exercicio da cidadania, as investigacbes ndo se ocupam em caracterizar
habilidades que possam potencializar o desenvolvimento dessa capacidade nos estudantes

diante do contexto contemporaneo.

2.3.5 Objetivo(s) e natureza da pesquisa

Quanto aos objetivos, as investigacdes se debrugam na busca por analisar a atuagdo de
estudantes do ensino fundamental, médio ou superior ou de professores frente a mecanismos
que possam contribuir para modificar a pratica tradicional relacionada ao ensino de Ciéncias.
De modo geral, os autores consideram que essa pratica € focada “na transmissdo de
contetidos/informagdes, desvinculados dos saberes de vivéncia dos estudantes e sem significado
para eles” (BOFF et al., 2007, p. 2). Com o propdésito de contribuir para alterar esse quadro, 0s
estudos analisados lancam méo de diferentes metodologias de ensino, propondo sequéncias
didaticas e outras intervenc6es que envolvem o uso de tecnologias, atividades experimentais,
temas geradores.

Quanto a natureza das pesquisas, e em acordo com o campo da Educacéo, identificamos
a predominancia da abordagem qualitativa. Ainda, 33,3% dos estudos vinculam-se ao que se
classifica como pesquisa-agao/intervengdo, “um tipo particular de pesquisa participante, que
supde intervencdo participativa na realidade social, quanto aos fins sdo, portanto,
intervencionistas” (MORESI, 2003, p. 10).

Entre os instrumentos de producdo de dados mais utilizados estdo questionarios (56,6%),
entrevistas (33,3%) e analise de documentos (23,3%). Na maioria das investigacGes (70%), o
tratamento de dados é associado a analise de conteudo ou analise textual discursiva.

Como resultados, os estudos apontam contribuicdes para o campo educativo a partir da
metodologia selecionada para o seu desenvolvimento. Além disso, demonstram a necessidade
da formacdo continuada, bem como a pertinéncia de discutir conceitos cientificos nos anos
iniciais, de construir o ensino de Ciéncias de forma contextualizada, de utilizar temas geradores
que sdo de interesse dos estudantes e de fazer uso de tecnologias em sala de aula. Ainda,
algumas pesquisas evidenciam a necessidade de serem aprofundadas e/ou continuadas, o que
pode estar relacionado ao fato de 83,3% delas estarem atreladas a dissertagdes, cujo periodo de

desenvolvimento é relativamente curto, em geral, de dois anos.
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2.4 A titulo de sintese

Mapear estudos ja realizados e identificar suas caracteristicas e limitacGes sdo tarefas
fundamentais quando se deseja analisar um determinado campo de investigacdo. Nesse
contexto, a busca realizada possibilitou-nos identificar que os temas AC e suas variantes
associadas a formacdo cidadd tém sido contemplados nos estudos envolvendo o ensino de
Quimica. Observamos, contudo, uma fragilidade ao se tratar das discussdes referentes a
percepcao dos estudantes sobre a relacdo da Ciéncia com a cidadania e no que tange a maneira
pela qual eles recorrem aos saberes cientificos quando precisam tomar uma deciséo.

Em outras palavras, um dos aspectos identificados € que a tomada de decisdo dos
estudantes, com base em suas discussdes nas aulas Quimica/Ciéncias, tem sido pouco explorada
nas pesquisas, 0 que remete a novas possibilidades de estudo. Nesse sentido, parece-nos
pertinente investigar de que modo o ensino de Ciéncias orientado para a ACT pode contribuir
para que 0s estudantes recorram a saberes cientificos ao se deparar com problemas reais
presente no seu entorno, como apontado por Gérard Fourez.

Na concepcao do autor, a ACT propde aproximacdes acerca de como 0 ensino de
Ciéncias pode favorecer tais decisdes, porém as discussdes sobre como os estudantes de nivel
basico compreendem a relagcdo entre o saber cientifico e a cidadania, no entendimento desta
pesquisa, nao foi contemplado nos estudos. Logo, nesse contexto surge o questionamento sobre
como o ensino de Ciéncias, associado a tecnologia, pode favorecer a formacdo de jovens
conscientes e aptos a exercerem sua cidadania.

Na defesa da ACT, partimos da premissa de que a relevancia do conhecimento cientifico
para 0s sujeitos reside no fato de que a ciéncia é uma construcdo humana e vinculada ao
contexto social, carregando consigo status de poder, de empoderamento e de possibilidade de
negociacdes, como anuncia Fourez (1997). Vincular os conhecimentos em Ciéncias na escola
a uma formacdo humana, que permita ao sujeito ter subsidio para a tomada de decisdes frente
aos diferentes eventos que circunscrevem sua vida cotidiana, pressupde, como bem ressalta o

autor, superar o entendimento de que o ensino de Ciéncias, na formacéo bésica, deve servir para
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preparar novos cientistas ou trabalhadores que ingressardo no mercado de trabalho como
artesdos®.

Os conteudos do campo cientifico e tecnolégico contemplados na escola devem estar
orientados a formacdo de sujeitos que tenham condices de fazer a leitura de
situacdes/fendmenos que abrangem aspectos cientificos, tomando posicionamentos e decisdes,
a partir de uma visdo humana, envolvendo, além do conhecimento especializado, elementos de
carater ético e politico. Essas decisdes podem ser benéficas ao sujeito, como a compra de um
eletrodoméstico ou aparato tecnoldgico de melhor custo-beneficio, ou estar associadas a
contextos coletivos e sociais, como 0 modo de se posicionar em um plebiscito sobre uma reserva
ambiental ou a instalagdo de uma usina nuclear, por exemplo. Sdo decisdes que ndo devem estar
apenas empregadas de conhecimento cientifico e tecnolégico, mas igualmente de aspectos
relacionados as humanidades, como bem destacado nos fundamentos da ACT.

O sujeito do qual falamos, que precisa de conhecimentos cientificos e interdisciplinares
que lhe possibilitem tomar decisbes autdnomas e conscientes, vive em um cenario de
modernidade reflexiva (GIDDENS, 1991), também denominada por Beck (2011) de
“Sociedade de Risco”. Esse ¢ o lugar do cidadao, que se diferencia dos contextos anteriores
pela imersao de riscos associados a vida social, econdmica, politica e aos avancos da ciéncia e
da tecnologia. Portanto, julgamos pertinente trazer a tona esse carater da sociedade dentro da
pesquisa, embora a terminologia “sociedade de risco” ndo tenha sido utilizada como descritor
de busca e ndo tenha recebido um enfoque durante o periodo inicial da investigacdo. Ainda
assim, vale mencionar que, nos estudos aqui analisados, tal discussao ndo foi contemplada.

Compreendemos que ha espaco e necessidade, dentro do campo investigativo, para um
estudo que busque refletir sobre as questdes apresentadas, particularmente endossado pela hova
proposta de Ensino Médio em vigéncia no Brasil. A ACT, em Gérard Fourez, revela-se uma
oportuna reflexdo para repensar o apregoado nas discussdes atuais sobre o ensino de Ciéncias
na formacdo dos jovens na conjuntura contemporanea. A ela acreditamos que associando a
nocdo de Sociedade Risco trazida por Ulrich Beck, nos oportunizar fundamentar um
entendimento de formacdo cidadd que contemple um ensino mais reflexivo e critico e menos
dogmatizado e tecnicista. Sobre isso dissertaremos no préximo capitulo fundamentando nossa

tese e buscando propor alternativas concretas para a sala de aula.

& Por artesdos, Fourez (1997) entende trabalhadores nos quais o desenvolvimento profissional esta atrelado a
habilidades manuais, cujo aprendizado acontece pela observacéo e repetigdo da tarefa.
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3 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGIA E SOCIEDADE DE RISCO:
CAMINHOS PARA UMA FORMAGCAO CIDADA

O capitulo se ocupa de apresentar os fundamentos tedricos do estudo e que subsidiam a
tese, iniciando por uma reflex&o sobre o ensino de Ciéncias e a intuicdo do campo de pesquisa
em Educacéo em Ciéncias. Na continuidade adentramos na especificidade do referencial tedrico
circunscrito pela ACT, Sociedade de Risco e entendimento de formacdo cidadd que foram
entrelacadas ao final do capitulo. Para subsidiar a discussdo de ACT recorremos a obra
intitulada Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica (FOUREZ, 1997), com aportes tedricos
sobre 0 ensino de Ciéncias e seu contexto historico. Para a discussdo de Sociedade de Risco nos
cercamos da obra com 0 mesmo nome (BECK, 2011), trazendo o entendimento apregoado pelo
autor especialmente em contexto da modernidade reflexiva (GIDDENS, 1991). Tais
referenciais complementados por outros trabalhos e autores da area possibilitam anunciar e
discutir o entendimento de formacdo cidada que trazemos a partir de autores como Santos

(2005), Toti (2011) e outros e que auxiliam a fundamentar o ajuizado nesta tese.

3.1 Ensino/Educacéo em Ciéncias: reflexdes introdutorias

Historicamente a instituicdo do campo da Educacdo em Ciéncias pode ser identificada a
partir dos anos pés Segunda Guerra Mundial e de forma mais intensa com a década de 1960.
Segundo Rosa e Rosa (2012) foi depois da Segunda Guerra Mundial e mais precisamente na
corrida entre os Estados Unidos (EUA) e a Unido Soviética (URRS), marcado pela Guerra Fria,
que ha um realce entorno de pesquisas envolvendo o ensino de Ciéncias (Biologia, Quimica e
Fisica). Varios foram os projetos elaborados nos EUA e em outros paises que repercutiram no
Brasil com objetivo de (re)significar o ensino presente nas escolas e com isso discutir 0s
proprios objetivos desse ensino. A questdo central estava na busca pelo desenvolvimento de
tecnologias espaciais, e a compreensdo da importancia da ciéncia para o desenvolvimento da
nacao (NASCIMENTO, 2012). O objetivo da formacéo cientifica escolar estava relacionado ao
desenvolvimento de habilidades associadas a formacdo de pesquisadores do campo. Um dos
marcos desse periodo é instituicdo das Feiras de Ciéncias, enfatizando a énfase demasiada nas

atividades em laboratério didatico e ao emprego do método cientifico, conduzindo os jovens

7 A obra apresenta Gérard Fourez como autor, todavia, estd dividida em duas partes, sendo uma delas com
textos/capitulos assinados pelo autor (capitulos 1 ao 4) e outros em coautoria com outros pesquisadores
(capitulos 5 ao 10). Optamos por mencionar a obra como Fourez (1997) e quando nos referimos aos capitulos
com coautorias identificaremos tais autores.
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estudantes a seguir carreiras cientificas, o que no entender do governo seria uma forma de
alcancar ou pelo menos de alavancar o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais. Essa
concepcao de ensino foi gradativamente sendo questionada e discutida pela comunidade de
pesquisadores e professores de Ciéncias, contudo, ainda identificamos marcas desse ensino na
sala de aula brasileira.

Outro aspecto importante foi a instituicio do campo de pesquisa denominado de
“Educacao em Ciéncias”. Conforme Nardi e Almeida (2004, p. 93), a consolidagao dessa area
no Brasil “remonta ao final da década de 50 e/ou inicio da década de 60, quando surgem os
primeiros projetos brasileiros de Ensino de Ciéncias, ap6s avaliacdes dos projetos elaborados
em paises estrangeiros, importados, traduzidos e aplicados no Brasil, como o Physical
Science Study (PSSC) - area de Fisica e o Biological Science Study Committee (BSCS) —
area de Biologia, que mostraram-se inadequados a realidade escolar brasileira.

Ainda, é relevante a compressdo que durante no século XX a ciéncia vivenciou um
processo de ascensdo como fonte absoluta de conhecimento, promotora de saberes organizados
e seguros sobre a realidade, que oportunizaram a revolucéo industrial e o progresso econdémico,
sendo vista, como mencionado por Lima e Nascimento (2019), somente como geradora de
progresso e bem-estar social. Seguem 0s autores mencionando que essa ciéncia carregava um
status de ‘promotora do bem’, fase essa marcada pelo interesse na formacao de cientistas, mas
que teve sua imagem ruindo frente aos avancos dos problemas ambientais e o desenvolvimento
armamentista. 1sso, ressaltam os autores, gerou desapontamento da sociedade com as
consequéncias sociais e politicas do progresso cientifico, abrindo espaco para um descrédito da
ciéncia, o que conduziu a necessidade de ressignificar o ensino de Ciéncias na escola, colocando
em voga a importancia dessa area de pesquisa.

Embora as mudancas sejam percebidas no mundo da pesquisa, nas propostas de ensino
e na legislacdo, a sua efetivacao real em sala de aula é um processo bem mais lento e necessita,
muitas vezes, de dialogos mais proximos e efetivos com os professores. Sem entrar nessa
enseada do porque isso ocorre e como podemos fazer para alterar tal situacdo, mencionamos
que temos ciéncia disso e que o nosso trabalho de certa forma busca contribuir com esse
aparente vacuo entre o apregoado e o praticado no cotidiano escolar. De certa forma pode
parecer ousadia, mas ao pensar em trazer propostas didaticas a partir de experiéncias
vivenciadas como pesquisadora e como professora e discuti-las com colegas professores pode
representar uma alternativa ao problema apresentado.

Iniciamos nossa ousadia trazendo a preocupacao e a proposta de ensino de Ciéncias

anunciada pelo filosofo belga Gérard Fourez e, na sequéncia, abrenhamos nas especificidades
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da obra mencionada, particularmente em relacdo a ACT. Na continuidade adentramos na
perspectiva defendida por Ulrich Beck sobre Sociedade de Risco, tecendo ao final um diélogo

da ACT e Sociedade de Risco em prol de uma formagéo cidada.

3.2 Fourez e o ensino de Ciéncias: um encontro com a ACT

A ciéncia tornou-se disciplina escolar hd pelo menos dois séculos, com orientagdo
voltada a formacdo de cientistas, e ndo para compreensao do mundo/sociedade, como
mencionado anteriormente, o que justifica o perfil disciplinar desse ensino. Entretanto, com o
avanco do conhecimento cientifico e o decorrente processo de industrializacdo e o
desenvolvimento da tecnologia, acarretam mudancas em diferentes setores, dentro os quais esta
0 objetivo do ensino de Ciéncias na educacdo basica. Tais mudancas estavam assentadas em
questionamentos como: Que Ciéncias 0s sujeitos necessitam? Para que serve as Ciéncias
ensinada na escola? Qual o seu papel na formacdo dos jovens? Tais questionamentos estdo
atrelado a percepcdo de que a Ciéncia como vinha sendo estudada pouco contribuia para as
discussdes decorrentes dos avangos que ela mesma havia proporcionado. Em outras palavras,
as mudancas econémicas e sociais fizeram emergir novos desafios para a educacao cientifica,
pois demandam do sujeito capacidades para compreender e interagir no contexto social e
tecnoldgico, colocando percalgos no que tange a contribuicdes da ciéncia para a compreensao
social em termos culturais e econémicos.

Fourez (1997) pontua que, nesse cenario, ha necessidade de uma educacdo cientifica ndo
voltada exclusivamente a sujeitos que pretendem seguir carreiras neste campo, mas também
para cidaddos comuns, considerando a relevancia desses conhecimentos para tratar acerca de
decisdes institucionais, conseguir discutir, argumentar, compreender o posicionamento dos
diferentes grupos sociais em questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Desse modo, entre
0s objetivos do ensino de Ciéncias na atualidade, deve estar a formacdo de sujeitos com
capacidade de compreender fen6menos naturais e tecnolégicos que requerem saber cientifico,
como explicitado na introducdo deste texto. Todavia, ndo apenas voltado a esses saberes, mas
também a formacéo dos jovens enquanto cidaddo do e no mundo.

A BNCC faz esse apontamento quanto ao objetivo das Ciéncias Naturais no Ensino
Médio, especificando que essa etapa de escolarizacdo e essa area do conhecimento devem ser
guiadas de modo que “...] os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos
da &rea para argumentar, propor solugdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as

condigdes de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2017, p. 470). O ensino de Ciéncias, portanto,
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deve contribuir para que o sujeito compreenda o mundo em que vive. Entretanto, sabemos que
0 ensino escolar é majoritariamente voltado a interesses que estdo em torno dos cientistas
(método cientifico, nomenclaturas, aplicacdo de férmulas...), priorizando a aprendizagem de
conteldos isolados que pouco ou nada favorecem a compreensdo do entorno do estudante. Tal
fato, historicamente, contribuiu para o desinteresse de parcela significativa dos estudantes pela
area das Ciéncias, dificultando o desenvolvimento de cidaddos capazes de compreender
aspectos cientificos dentro do contexto social em que vivem.

Nesse entendimento encontramos a proposta de alfabetizacdo cientifica associada ao
ensino de Ciéncias volta-se a compreensao de situa¢fes do cotidiano, permitindo aos sujeitos
mais do que sua constituicdo como consumidores, leitores de publicidade e seguidores de
instrucdes, mas como cidaddos emancipados. Além disso, o ensino de Ciéncias precisa ser
capaz de promover a dignidade humana, dando ao individuo condi¢fes de compreender e tomar
decisdes no contexto contemporaneo em que vive, avaliando os riscos de suas escolhas.
Todavia, sabemos que esse olhar ndo tem, de um modo geral, acompanhado 0 ensino de
Ciéncias, apoiando-se em uma perspectiva pouco eficaz para atender essa demanda, 0 que
Fourez (1997, p. 18, traducdo nossa) aponta como “fracasso, ou pelo menos uma crise” da
educacéo cientifica.

De acordo com essa realidade, surgem preocupacdes vinculadas ao fazer pedagdgico dos
professores, aos curriculos que estdo sobrecarregados de conteudos incoerentes e irrelevantes
para compreensdo social e, em nivel socioecondmico, a escassez de profissionais do ramo
cientifico. Tal crise instalada sobre o ensino abriu espaco para a discussdo de propostas
didaticas no campo da educacéo cientifica que relacionam a ciéncia com contextos humanos,
em aspectos econémicos, politicos, sociais e humanistas (FOUREZ, 1997). Particularmente,
estamos a nos referir das propostas que se ancoram na possibilidade de o ensino de Ciéncias
favorecer o processo de alfabetizacdo cientifica como as anunciadas por Fourez (1997),
Lorenzetti (2000), Sasseron (2008), dentre outros.

Fourez (1997) enfatiza que, em termos politicos e econdmicos, a falta de instrucdo da
massa populacional acerca de ciéncia e tecnologia coloca em risco o desenvolvimento das
nacdes, sendo necessarios investimentos continuos e de longo prazo no ensino de Ciéncias com
vistas a alfabetizacdo cientifica massiva, bem como programas dirigidos a formacdo de
cientistas/pesquisadores. No que tange a aspectos sociais, 0 exercicio da democracia, dentro da
sociedade contemporanea, exige uma cultura cientifica e tecnolégica. E preciso que os cidados

comuns tenham conhecimento suficiente para compreender fendmenos cientificos que
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acontecem em seu entorno e sejam capacitados para entender as colocagOes/discussfes de
técnicos-cientistas, podendo tomar decisdes com base nelas.

H4&, também, um carater humanista na educacéo cientifica, relacionado a possibilidade
de os sujeitos possuirem uma cultura técnico-cientifica que permita a comunicagdo com seus
pares e com especialistas, constituindo-se como individuos autbnomos. Essa educacao envolve,
ainda, aspectos culturais — da dimens&o histérica do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
—, epistemoldgicos — da construcdo das ciéncias e do trabalho de cientistas —, estéticos —
relacionados com a apreciacdo de uma teoria cientifica ou de um aparato tecnolégico —,
corporais — atrelados a compreensdo da relacéo entre o ser humano e a tecnologia, bem como a
relevancia da ciéncia e da tecnologia para a comunicacao universal (FOUREZ, 1997).

Esse carater do saber cientifico engloba condicOes para a participacdo dos sujeitos em
debates éticos e econdmicos no contexto da sociedade, aspectos cada vez mais presentes na
contemporaneidade, em que o0s avangos da ciéncia e da tecnologia resultam em soluces e
melhorias, mas também em risco para a vida dos cidaddos e para o planeta. Nesse cenario,
cidaddos comuns precisam entender de que modo tais avangos podem afetar a vida —a sua e a
da comunidade em geral —, dispondo de condi¢cdes de opinar e tomar decisdes conscientes, 0
que justifica, portanto, a necessidade de desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica,
particularmente no panorama contemporaneo de risco.

Aqui fizemos um adendo para destacar 0 momento atual que estamos vivenciando no
pais e no mundo em relacdo a pandemia provocada pelo virus SARS-CoV-2 (COVID-19) e
guanto o conhecimento cientifico e a compreenséo de que ele ¢ a fonte para a tomada de decisao,
tem afetado ndo apenas os sujeitos na sua individualidade, mas a sociedade como um todo. A
decisdo nesses casos passa pela conscientizacdo dos sujeitos que ndo pode pensar apenas em si,
mas no outro, na sociedade, no mundo.

Esse viés do ensino de Ciéncias é pouco explorado na pratica educacional, prevalecendo
um ensino conteudista, como ja mencionado, fruto de um desenvolvimento cientifico marcado
por duas correntes bem definidas, ditas “ciéncias puras” e “ciéncias aplicadas” (FOUREZ,
1997). A mencdo de “ciéncias puras” estd relacionada aquelas aplicadas a métodos de
investigacdo dentro de laboratorios, acerca de contetdos e problemas proprios da ciéncia, como,
por exemplo, o trabalho de um pesquisador no estudo da célula, tipos de solo, um composto
quimico. Por “ciéncias aplicadas”, entende-se 0 desenvolvimento de um novo farmaco ou o
trabalho de um engenheiro, ou seja, aplicagdes praticas do conhecimento cientifico, que se
constituem em tecnologias que, no caso do COVID-19 seria a vacina ou 0 medicamento para

cura. E evidente que ambas se complementam e que a “ciéncia aplicada” € fruto da “ciéncia
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pura”. Essa discussdo também precisar estar presente na educagdo basica como forma de
permitir que o estudante vislumbre a ciéncia como uma criagdo humana, que busca resolver
problemas reais, e do cotidiano.

Entretanto, sabemos que essas discussdes ndo tém se efetivado no contexto escolar, fato
que ndo se restringe a atualidade, visto que, nos anos de 1960, j& havia desencadeado
movimentos como a “Juventude Cientifica da Interdisciplinaridade” (FAZENDA, 2003) ¢ a
reforma “Haby” na Franga (FOUREZ, 1997). Esse movimento, caracterizado por
reivindicagdes dos estudantes por um novo estatuto de universidade e de escola, incluia a
perspectiva de um ensino interdisciplinar, como destaca Fazenda (2003). No entender da autora,
porém, a iniciativa teve pouco éxito, particularmente em se tratando da educagdo bésica. O
fracasso pode ter sido resultante da falta de estudos efetivos voltados a orientar a acao
pedagdgica para resolucdo de problemas reais, ou falha na formacdo de professores,
considerando que os curriculos dos cursos de licenciatura em Ciéncias e areas correlatas, como
Biologia, Quimica e Fisica, estdo formatados nos moldes do século XIX, ao menos na Franca,
conforme descrito por Fourez (1997).

Quanto ao contexto brasileiro, os cursos de licenciatura surgiram na década de 1930 com
objetivo de disciplinar o trabalho no setor produtivo e impedir a manifestacdo de conflitos,
predominando, nesse cenario, uma escola de estudantes passivos e de transmissdo de saberes.
As diretrizes para os cursos de formacdo de professores foram implementadas somente na
década de 1980, quase 60 anos depois, 0 que na pratica ndo representou muitos avangos no
processo formativo dos licenciandos, principalmente pelo fato de, nos anos seguintes, ter se
fortalecido o modelo de gestdo neoliberal. Nesse modelo, a educacdo ficou centrada em
processos de avaliacdo de desempenho e competéncias, relegando aspectos epistemologicos na
formacdo de professores e avancando pouco no quesito de formacgdo de profissionais aptos a
desenvolver um processo de ensino-aprendizagem voltado a formacédo integral do sujeito
(MESQUITA; SOARES, 2011).

Nesse espaco de formacdo inicial, a interdisciplinaridade teve pouca inser¢do, o que
impede, ou pelo menos dificulta sua efetivacdo na educacdo basica. De acordo com Fazenda
(2008, p. 97), a interdisciplinaridade escolar é representada por “nogdes, finalidades,
habilidades e técnicas que visam favorecer, sobretudo, o processo de aprendizagem respeitando
0s saberes dos alunos e sua integragao”. Tauchen, Favero e Alvarenga (2017, p. 1029) defendem
que a interdisciplinaridade se encontra no dialogo e nos limites entre as disciplinas, ndo se
constituindo como territdrio especifico do saber: “[...] as condic¢des de interacdo dos elementos

que podem encontrar-se sera organizada pela producgédo do lugar; pela diferenca criadora dos
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diferentes elementos (disciplinas) e pelas inter-relagdes entre os sujeitos que compartilham as
necessidades de compreensdo da relagéo entre teoria e pratica”.

Vislumbrar a interdisciplinaridade e os limites das disciplinas, de acordo com Fourez
(1997) é condicdo imprescindivel para que o aluno consiga compreender situacdes e problemas
do seu entorno, além de fundamental para avaliar os riscos envolvidos na tomada de decisdes.

Sobre o ensino de Ciéncias, Fourez (1997) enfatiza a importancia de ser contextualizado
e vinculado a uma discusséo de que o saber cientifico esta associado a uma construcao historica,
fruto de respostas as questdes impostas pelo mundo, pela sociedade, pela natureza, bem como
pelas tecnologias. Dito de outro modo, os contetdos de Ciéncias presentes na escola precisam
ser discutidos com base no entendimento de que a ciéncia € um processo em sua construcao,
considerando-a como “uma espécie de tecnologia intelectual que os seres humanos
desenvolvem para por ordem, sentido e eficacia no universo” (FOUREZ, 1997, p. 89, traducéo
nossa). Continua o autor destacando que nessa perspectiva, a construcdo dos saberes cientificos
e 0 desenvolvimento das tecnologias resultam de projetos complexos, nos quais 0S
pesquisadores se envolvem para interpreta-los por completo. Na escola, porém, o saber
cientifico ndo demonstra a ciéncia dessa maneira, e as disciplinas ndo se entrelacam de modo a
permitir a construgdo do pensamento em torno de problemas reais.

A estrutura disciplinar das Ciéncias também decorre da defesa historica de que é
necessario primeiro compreender os contetdos disciplinares para posteriormente avancar para
a interpretacdo e negociacdo com situacdes/fenémenos interdisciplinares. Acerca disso, ndo ha
duvida de que tais disciplinas, que podem ser consideradas um conjunto organizado de modelos
tedricos Uteis para introduzir certo tipo de pensamento cientifico tedrico, também permitem a
comunicacdo dos saberes ja produzidos para as novas geracdes. No entanto, € necessario
compreender as limitacdes do ensino de Ciéncias disciplinar, como a rigidez de tais disciplinas,
0 alto nivel de abstracdo, os modelos vistos como prescri¢des eternas e, acima de tudo, o fato
de que, em grande parte dos casos, 0 ensino de Ciéncias escolar ndo avanca para a
interdisciplinaridade (FOUREZ, 1997).

As disciplinas cientificas, em geral, ficam reduzidas ao pensamento tedrico das tradi¢es
cientificas (FOUREZ, 1997) e dos conhecimentos relacionados a experimentos controlados
dentro de laboratdrios, ndo demostrando os recortes sociais, politicos e econdmicos nos quais
o0 saber foi se construindo. Via de regra, também ndo se faz discussdes sobre a finalidade do
saber dentro do contexto no qual foi produzido.

Fourez (1997) pontua criticas a esse ensino disciplinar, pautado pela falta de relagdo

entre teoria e realidade, como j& mencionado, e propde uma nova maneira de organiza-lo,
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inferindo abordagens metodoldgicas que permitam desenvolver a autonomia, a comunicacao e
o dominio, critérios pontuados por ele, como pertinentes para tornar um sujeito alfabetizado

cientifica e tecnologicamente, como veremos nas proximas segoes.

3.3 Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica em Gérard Fourez

Na concepcéo de Fourez (1997) o ensino de Ciéncias deve instrumentalizar o sujeito
técnica e culturalmente para assimilar situaces do seu entorno, e tal conhecimento deve
permitir a compreensdo da realidade, por meio da criacdo de teorias que possibilitem o didlogo
entre pares e com especialistas. Para tanto, o autor defende o ensino de Ciéncias com base na
construcdo da ACT.

O autor é enfatico ao afirmar que a ciéncia esta atrelada ao poder, logo, o sujeito que
tem dominio desse conhecimento compreende a funcdo social exercida pela ciéncia e pela
tecnologia. Por meio desses saberes, faz a leitura de situacdes/fen6menos que envolvem
aspectos cientificos, tendo condicGes de tomar posicionamentos e decisdes, inclusive de carater
ético e politico.

Na percepcdo do autor, a ACT persegue trés finalidades: autonomia do individuo
(componente pessoal), comunicacdo com o0s outros (componente cultural, social, ético e
tedrico) e gestdo do meio em que vive (componente econdmico). Nesse viés, como destacado
por Fourez (1997), é considerado alfabetizado cientifica e tecnologicamente o sujeito que tem
autonomia para negociar decisdes frente a situacGes sociais e da natureza, capacidade de
comunicar (dizer), dominio (compreender) e responsabilidade diante de situacfes concretas.

A autonomia favorece a capacidade do sujeito de se posicionar racionalmente quando
se depara com situacdes problematicas. Tal comportamento sobrepde a condi¢cdo de um mero
seguidor de receitas dadas por especialistas, supera a dependéncia. E importante ressaltar que
isso ndo significa desconsiderar os especialistas, porém, o cidaddo comum ndo pode se
posicionar como um leigo frente a eles, pois precisa ter condicdes de avaliar, de discutir e de
tomar posicionamentos perante situacées que demandam sua presenca.

Como exemplo, podemos citar a situacdo em que um médico (especialista), ao
prescrever um farmaco ao seu paciente, exige o medicamento referéncia, e ndo um genérico.
Nesse caso, 0 paciente precisa ter condigcdes de conversar com 0 médico sobre 0os motivos que
tornam necessario o uso do medicamento referéncia, para compreender as razdes dessa

indicagdo, uma vez que ela pode estar atrelada a interesses econdmicos do especialista. Caso
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ndo consiga construir um dialogo sobre isso com seu médico, 0 paciente se torna uma espécie
de refém.

A comunicacao € o meio pelo qual se torna possivel compartilhar com grupos/sociedade
situacOes da vivéncia do sujeito, pontos de vista e posicionamentos. Dentro da comunicacgao,
encontra-se a habilidade do individuo de construir teorias, o que demanda compreender
palavras, concepcOes e estruturas de representacdes que possibilitam comunicar aos pares a
compreensdo/ponto de vista do sujeito. A teoria é essencial para um debate ético, no qual
ninguém seja um seguidor de receita, ou seja, constituindo-se em dialogo, conforme destaca
Fourez (1997, p. 62, tradugdo nossa), a0 mencionar que “a teoria ¢ uma forma de mediar a
comunicagdo humana”.

O dominio, pertencente a dimensdo do conhecer, esta atrelado ao saber-fazer e ao poder-
fazer e permite a construcdo de sentido da teorizacdo. Trata-se da maneira como se da a
compreensdo social e individual do saber da ciéncia e suas implica¢es na sociedade, fator que
permite ao cidaddo comum se posicionar frente a decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia,
sem ficar a mercé dos especialistas.

Considerando os trés atributos principais para o desenvolvimento da ACT, Fourez
(1997) aponta alguns requisitos para 0 sujeito ser considerado alfabetizado cientifica e
tecnologicamente. O primeiro deles diz respeito a fazer bom uso dos especialistas. E impossivel
dominar todos os saberes, mas o sujeito precisa ter condicdes de compreender quando é
necessario consultar um especialista e, também, de dialogar com ele.

O segundo atributo esta relacionado a fazer a interpretacdo de um fenémeno, uma
situacdo ou um problema, e, para tanto, é necessario eleger alguns conceitos que permitem
construir uma compreensdo, ou, na expressao de Fourez (1997), fazer bom uso das “caixas
pretas”. Tais conceitos a serem selecionados para compreender um problema real nao serao
oriundos de uma sé disciplina (relevancia da interdisciplinaridade), estando relacionados a
capacidade do sujeito de construir o que ele denomina de “Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade” - IRR® para interpretar dada situagdo. Ainda, para compreensdo de algumas
situacOes, pode ser necessario construir modelos simplificados, mas suficientes e adequados

para fazer uso deles, sem esquecer a dimenséo real da complexidade de fen6menos/situacdes.

® De acordo com Fourez (1997) uma IIR consiste em uma metodologia de trabalho pedagdgico baseada na didatica
de projetos, que se desenvolve com base em situagBes-problemas. Tal recurso metodoldgico adota uma
perceptiva formadora, estimulando a negociacdo, que requer saberes disciplinares com vistas a tomada de
decisdes, tendo, por fim, a ampla compreensdo da situacdo, considerando as particularidades econdmicas,
sociais, culturais e tecnoldgicas.
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Por fim, o terceiro requisito consiste na interpretacdo das situagdes, 0 que requer 0
estabelecimento de aproximacOes entre a teoria e o real, o que Fourez (1997) identifica como
fazer bom uso de metaforas ou comparacfes e conseguir traduzir os saberes cientificos para
diferentes contextos e realidades. Compreender o mundo ao seu entorno é a primeira condi¢do
para o sujeito tomar decisfes, posicionamentos e para participar democraticamente de debates.
Isso requer a habilidade de negociar, articular saberes, diferenciar argumentos de carater ético,
politico ou técnico, ndo reduzindo a sociedade a negociagdes técnicas®.

Ainda para elucidar as capacidades de um sujeito alfabetizado cientifica e
tecnologicamente, Fourez (1997) apoia-se nas caracteristicas propostas, na década de 1980,
pela Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos - National Science
Teacher Association (NSTA). De acordo com esse documento, um sujeito alfabetizado
cientifica e tecnologicamente deve ser capaz de: utilizar conceitos cientificos e integra-los a
valores e saberes para tomar decisdes responsaveis no cotidiano; compreender que a sociedade
exerce um controle sobre a ciéncia e a tecnologia, a0 mesmo tempo elas imprimem
caracteristicas a sociedade; entender que a sociedade exerce controle sobre ciéncia e tecnologia
por meio de subsidios que lhes concede; reconhecer a importancia e limites da ciéncia e da
tecnologia no progresso do bem-estar humano; conhecer as principais concepcdes, hipoteses e
teorias cientificas, além de ter condicGes de aplica-los; apreciar a estimulacdo intelectual
suscitada pela ciéncia e pela tecnologia; compreender que a producdo dos conhecimentos
cientificos depende dos processos de investigacdo e de conceitos teoricos prévios; saber
reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinides pessoais; compreender as
aplicacGes das tecnologias e a decisdes implicadas a sua utilizacdo; possuir conhecimento e
experiéncia suficientes para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico;
extrair da sua formacdo cientifica, uma visao de mundo mais rica e interessante; conhecer fontes
confiaveis de informacdes cientificas e tecnologicas e recorrer a elas quando precisar tomar
uma decisdo; ter certa compreensao histérica do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Tais discussdes apontadas por Fourez (1997) refletem as capacidades exigidas de um
sujeito alfabetizado cientifica e tecnologicamente para compreender e participar
conscientemente de atividades sociais, politicas e econémicas que requerem conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Desenvolver essas capacidades nos estudantes pode estar atrelado as
decisbes tomadas pelos professores, especialmente dos aspectos subjacentes selecionados para

seu fazer pedagdgico, como veremos nas proximas segoes.

°® Embora o saber técnico, em geral, seja subsidio para orientar deliberacGes éticas e politicas.
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Ainda, ressalta-se que o autor ao delimitar os aspectos associados a desenvolvimento da
ACT no sujeito propde a construcdo de uma gama de capacidades, que indiscutivelmente séo
necessarias para o desenvolvimento de uma compreensdo ampla da ciéncia e da tecnologia no
contexto contemporaneo, mas que demandam uma educacdo cientifica de alta qualidade ao
longo de toda a vida escolar, associado a varios outros aspectos que direcionam a uma educacao
de qualidade. Salientamos que desenvolver todas essas aptiddes em uma realidade educacional
como a do Brasil, principalmente diante das condi¢fes da escola publica, é um grande desafio,
nesse sentido embora seja perseguida o objetivo de desenvolver uma formacdo cientifica e
tecnoldgica ancorada nessas capacidades, temos consciéncia que, via de regra, a formacao que
poderé ser atingida dentro da realidade educacional na qual o estudo € desenvolvido é menos
ampla.

3.4 Iniciacdo cientifica e as tradicdes do ensino técnico®

Grootaers e Tilman (1997) mencionam que, no sistema educacional, € comum
vivenciarmos rupturas entre a teoria e a pratica. 1sso ocorre com frequéncia nos cursos praticos,
que se ocupam da tarefa de ensinar como fazer, e nos cursos técnicos, que visam a construcao
de uma bagagem intelectual para o exercicio de dada profissdo, em geral com metodologias de
ensino disciplinares, as quais apontam que os problemas que irdo aparecer na realidade do
trabalho poderdo ser resolvidos com o acesso as informacdes armazenadas pelos estudantes ao
longo do processo formativo. Esse formato de ensino (bem atual) apresenta falhas, sendo
comum encontrar profissionais que, ao concluir a graduacdo, apresentam significativas
dificuldades para exercer seu trabalho, devido a falta de relacdo entre o processo de
aprendizagem e os problemas reais da profissao.

Tudo isso evidencia a necessidade de introduzir no sistema educacional, incluindo os
cursos de graduacao, novas praticas pedagogicas. Porém, os professores mostram-se resistentes,
preocupando-se mais com a transmissdo de informacdes do que com a formacdo do sujeito
como profissional. Diante disso, € preciso vencer a heranca cultural que aponta para o
conteudismo e para o estudo da técnica isolada do contexto real (TILMAN; GROOTARES,
1997).

10 O subcapitulo toma por referéncia o capitulo 7 da obra organizada por Gérard Fourez (1997) e que foi escrito
por D. Grootares e F. Tilman, intitulada: “La iniciacion cientifica em las tradiciones de la ensafianza técnica” (p.
153-168).
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No que tange a educacdo basica, Fourez (1997) elucida que a sociologia da educacéao
deveria oportunizar um saber Util e gratuito aos educandos, cuja finalidade é a formacéo da
inteligéncia. O saber técnico ndo deveria ser reduzido ao utilitarismo, e sim apresentar um viés
capaz de demonstrar que o ser humano descobriu/construiu grandes aparatos tecnologicos que
transformaram a vida das pessoas, além de oportunizar resgates histéricos e discussdes acerca
do uso social e da dimensdo simbdlica da tecnologia, estabelecendo discussdes que extrapolam
o funcionamento e 0 modo de fabricacdo. Dessa forma, a educacdo técnica precisa oferecer
mais do que suporte técnico ou a formacéo de um profissional com saber técnico.

De acordo com Tilman e Grootares (1997), em geral, a técnica é associada a fabricacdo
e ao mundo do trabalho (olhado com conotagdes negativas), remetendo a ideia do saber-fazer,
que se utiliza da inteligéncia manual, as vezes, denominada de “inteligéncia sem linguagem”
(o sujeito sabe fazer, mas ndo consegue explicar como e por que faz). O trabalhador sabe decidir
sobre materiais, melhores maquinas e como obter um resultado produtivo e, geralmente, €
subalterno a “alguém mais inteligente”, ou seja, que detém o saber intelectual (a teoria). Assim,
consolida-se a existéncia de dois grupos, os trabalhadores técnicos, que sabem fazer, e os
trabalhadores especialistas, que compdem a elite trabalhadora (supervisores, gestores). No
contexto brasileiro, isso é muito acentuado, pois, historicamente, a sociedade mostra-se dividida
entre grupos dominantes e grupos dominados.

Olhando essa realidade, a educacgdo precisa encontrar meios de introduzir uma cultura
técnica em todos os segmentos do ensino, reduzindo a diferenca que ha entre saber préatico
(fazer) e saber técnico/intelectual (tedrico). A escola, ao orientar o desenvolvimento para uma
cultura técnica, prepara para o futuro, evolui para a nocao de que ha inteligéncia por de tras das
técnicas, a qual auxilia na compreensdo do mundo.

A pedagogia da técnica € heranca da formacao do artesdo e alimenta grande parte das
reflexdes pedagdgicas atuais, sendo importante compreendé-la para buscar novas alternativas
para o futuro. O primeiro formato da educacdo técnica aconteceu na idade média, com a
proposta de ensino destinada a formacdo de artesdos. Naquele momento, o desenvolvimento
profissional estava atrelado as habilidades manuais, em que o aprendizado acontecia pela
observacao e repeticdo da tarefa. Os professores eram o0s artesdos experientes, que intervinham
quando o aprendiz demonstrava dificuldade. Nesse processo, a formacdo se reduz a aquisicao
de habilidade profissional, e os aspectos morais sdo a disciplina, a ordem, o respeito e a
hierarquia profissional.

No século XIX, surge a escola profissional, que da continuidade ao modelo formativo

de aprendiz de artesdo. Nesse momento da primeira fase da industrializacdo, a busca é por
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desenvolver habilidades para os trabalhadores atuarem na indUstria e em processos mecanicos.
O trabalho manual é, entdo, substituido por maquinas, levando a que os trabalhadores com
condi¢des de operar essas tecnologias recebam melhores salarios. Embora, nesse periodo, tenha
sido vivenciado o processo de industrializacdo, os aspectos de aprendizagem e a dimensao do
ensino da técnica representaram extensdes da idade média, baseados na aprendizagem do
método e nas regras do oficio. Nesse espaco, o professor era um profissional experiente na area
que transmitia aos alunos os conhecimentos/informacdes sobre o método e o saber-fazer.

Em um segundo momento do século XI1X, surge a escola industrial, na qual a formacao
técnica sofre uma ruptura do modelo de aprendiz de artesdo, cujo objetivo estava na formacéo
de trabalhadores para a industria, envolvendo maquinas e ferramentas mais modernas. Frente a
esse novo modelo, Tilman e Grootares (1997) relatam que a escola ndo assume uma acgéo
pedagdgica voltada a préatica, dando espaco para a instrucdo tedrica. Deixa a cargo das fabricas
a aprendizagem da pratica e fica responsavel pelo desenvolvimento da teoria e pelo lugar de
“armazenar saberes tedricos para serem utilizados no futuro quando surgirem problemas na vida
profissional” (TILMAN; GROOTARES, 1997, p. 163, traducéo nossa).

O ensino escolar é baseado na transmissao teorica de saberes, explicacfes sistematicas,
na transmissao da palavra, mas longe da pratica, e a aplicacao na inddstria é o objeto principal
do ensino da técnica. E nesse formato de ensino, a ciéncia s6 é lembrada como antecessora da
técnica. Tilman e Grootares (1997, p. 164, traducdo nossa) chamam a relacdo tedrico-pratica
que caracteriza a escola industrial de “inteligéncia dos principios”, sendo esse ensino destinado
a uma elite trabalhadora.

Nesse contexto histérico, as escolas industriais adotam a ideologia das luzes,
relacionando o progresso da humanidade a transformacdo racional do mundo, que sé foi
possivel gracas aos descobrimentos cientificos. Ou seja, 0 progresso técnico posto em agdo na
industria assegurou o bem-estar geral, de cada individuo e do conjunto da sociedade, fato
relacionado ao contexto de modernidade (GIDDENS, 1991), ocasido em que as ciéncias e a
tecnologia eram vislumbradas como solucionadoras de problemas (BECK, 2011).

No periodo entre guerras, o ensino técnico evolui visando a formacao de trabalhadores
especializados, sendo o poOs-primeira guerra mundial marcado como a segunda fase da
industrializacdo, com maquinas mais sofisticadas, divisoes de trabalho inspiradas no taylorismo
e maior complexidade na organizacao do trabalho (TILMAN; GROOTARES, 1997), o que leva
o trabalhador técnico a assumir o lugar do obreiro-artesdo. Nesse novo modelo, a escola técnica
busca desenvolver a capacidade de interpretar e executar trabalhos mais complexos, expressos

em codigos e de controle exterior, modificando radicalmente a forma de préatica e, em certos
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aspectos, a autonomia do trabalhador artesdo. Tilman e Grootares (1997, p. 167, traducdo nossa)
chamam esse momento de “inteligéncia da pratica controlada”, visto que a habilidade do bom
trabalhador é ser um executante inteligente e fiel as regras, seguindo as instru¢ées com precisdo
e rapidez. Desse cenério decorre a baixa apreciacdo da técnica, como se ela estivesse um degrau
abaixo da ciéncia. Nessa conjuntura, surgem trés tipos de trabalhador: o artesdo, o técnico e o
especializado.

Tal compreensdo historica sobre o ensino técnico no mundo é relevante, pois dela
derivam as concepgdes que norteiam o ensino na atualidade, muito préximo do saber-fazer, o
que na sociedade atual ndo é mais suficiente e precisa ser ampliado, e que também vem ao

encontro das proposi¢coes apresentadas na BNCC (BRASIL, 2017, p. 321) quando expressa:

A sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no desenvolvimento
cientifico e tecnologico. Da metalurgia, que produziu ferramentas e armas, passando
por maquinas e motores automatizados, até os atuais chips semicondutores, ciéncia e
tecnologia vém se desenvolvendo de forma integrada com os modos de vida que as
diversas sociedades humanas organizaram ao longo da historia.

A tecnologia estd cada vez mais presente no cotidiano dos sujeitos, o que provoca
mudancas radicais nas relacdes e na forma de vida e de trabalho. Portanto, mais do que saber
operar 0s aparatos tecnologicos, o cidaddo precisa ter dominio e compreensdo das dimensdes
sociais, econdbmicas e politicas de aspectos relacionados a tecnologia, possibilitando que
“alunos tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca, como também fagam escolhas e

intervencdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum”

(BRASIL, 2017, p. 321).

3.5 Uma nova cultura frente as técnicas*!

A sociedade atual, em que a tecnologia estd tdo presente, exige uma formacéo
tecnoldgica basica e efetiva para todos os cidaddos. Entre outros aspectos, essa formacao esta
atrelada a escolhas politicas, na medida em que se opta por formar ou um sujeito subordinado
a tecnologia (seu refém), ou um sujeito que a domina, com habilidade de usa-la e fazer
negociacfes em um mundo tecnocientifico.

Diante do cenario contemporaneo e da importancia de desenvolver a cultura tecnolégica,

esta pode se configurar com base em diferentes concepgdes, as quais ndo se sobrepdem, mas

11 O subcapitulo toma por referéncia o capitulo 8 da obra organizada por Gérard Fourez (1997) e que foi escrito
por F. Tilman, intitulada: “Hacia uma nueva cultura frente a las técnicas” (p. 169-188).
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podem ser eleitas de acordo com o contexto e as particularidades de cada espago educativo.
Conforme Tilman (1997), uma dessas concep¢des é a formagdo de usuarios inteligentes. Nela,
0 sujeito formado tem condicdes de compreender as ferramentas tecnoldgicas e seu
funcionamento, sendo capaz de fazer abstracGes ao relacionar diferentes partes da maquina, um
esquema mental que permite interpretar a forma de utiliza-la. Ainda, um usuario inteligente tem
percepcOes acerca do funcionamento do equipamento, interpreta o manual de instrucdes,
compreende possiveis erros e sabe negociar com especialistas da area.

Por altimo, um usuario inteligente sabe agir na manipulacdo da tecnologia, pois
compreende a relacdo entre 0 homem e a maquina. Isso exige o dominio de capacidades
intelectuais gerais, entre elas, a possibilidade de abstrair, de entender uma realidade mediante
representacdes simboldgicas, de saber decompor um problema em diversas partes e estabelecer
vinculos entre elas.

A acdo pedagogica com vistas ao desenvolvimento dessas habilidades requer a
articulacdo entre teoria e pratica, com consensos entre representacdes e concepcgoes, referéncia
mental que permite compreender a realidade. E fundamental uma acdo pedagdgica
construtivista orientada na solucdo de problemas reais e complexos, desafios intelectuais e
tomada de decisOes. Essa acdo exige o desenvolvimento de saberes teoricos atrelados a
contextos praticos e voltados a resolver problemas reais, ou seja, construir IIR em torno de
situaces reais.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem deve permitir a interacdo dos sujeitos com
situacOes-problemas, articulando escola e espagos de aprendizagens alternativos fora dela, onde
0 estudante tenha a oportunidade de manipular aparatos tecnologicos e maquinas. Tal contato
ird gerar indagacGes e curiosidades, passo primordial para a construcdo da aprendizagem.
Ainda, essa interacdo possibilita avangos progressivos da linguagem tecnoldgica, compreensao
dos ritmos de producdo, gastos energéticos, enfim, permite compreender e analisar varios
aspectos associados a tecnologia.

A conjuntura social moderna exige uma cultura técnica dos usuarios, a qual esta atrelada
uma ideologia de eficiéncia e conveniéncia para sua utilizacdo. Os discursos inovadores, em
que a realidade requer cooperacdo, acOes coletivas e busca pelo bem comum, demandam
sujeitos autbnomos, responsaveis e com iniciativa individual para realizar acGes dentro da
coletividade, mas de forma consciente.

Igualmente, essa cultura técnica favorece empresarios e colaboradores, considerando
que, com o desenvolvimento do capitalismo, faz-se necessario um novo perfil de trabalhador,

mais flexivel intelectual e psicologicamente. Com uma pedagogia democrata e progressista, 0
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objetivo € desenvolver um individuo com nova identidade, ndo submisso a tecnologia, mas que
utiliza os aparatos tecnoldgicos a seu favor. Assim, subjacente & proposta pedagodgica da
formacdo de um usuério inteligente, esta a formacao de um trabalhador e cidadao de alto nivel
intelectual, com exigéncias sociais mais elevadas e mais participativo.

Outra concepc¢do da cultura técnica é a formacdo do cidadao lacido, que avanga sobre
0 usuério inteligente, com um perfil critico, responsavel e com condicOes de pensar a técnica.
Trata-se de uma dimensdo tedrica e enciclopédica que faz parte do desenvolvimento intelectual
para construcdo de grandes inventos tecnolégicos. O cerne dessa concepcao esta na habilidade
de o sujeito alfabetizado tecnologicamente fazer perguntas e encontrar respostas por meio da
investigacdo em documentos e mediante a consulta a especialistas. Significa compreender a
l6gica do desenvolvimento de novas tecnologias e as relagbes entre o desenvolvimento
tecnoldgico com as dimensdes sociais e econdmicas.

Nessa proposta, Tilman (1997) considera quatros dimensdes sociais em torno da
tecnologia: o sistema de producdo, o qual envolve indagacdes acerca de como e por que se
desenvolve a tecnologia; o sistema de consumo, que contempla as regras do mercado, no sentido
de questionar se a nova tecnologia € um modismo, possui uma carga simbolica ou usa-la tem
um real significado e atende uma necessidade; o sistema de utilizacdo, referente a relagdo do
homem com a utilizacdo da maquina e com os avancos da tecnologia ao longo do tempo; e o
sistema de objetos, que abarca a interpretacéo sobre aparatos tecnolégicos com a mesma funcao,
que avancam somente em modelagens externas.

Essa dimenséo da formacéo de um cidad&o lucido é indiscutivelmente interdisciplinar e
repousa, principalmente, sobre a capacidade do sujeito de fazer perguntas e de investigar em
documentos e em fontes autorizadas informacdes que o ajudardo a encontrar resposta e tomar
decisdes, tendo discernimento sobre o surgimento, as condicdes de funcionamento e as
consequéncias da sua utilizacdo. Salientamos que, para fazer perguntas, é necessario acumular
uma sélida bagagem intelectual, seguida de indagacfes que demonstram habilidade de
sintetizar respostas articulando saberes, além da capacidade de comunicar ao publico essas
respostas.

A alfabetizacdo tecnoldgica requer uma escola que ofereca mais do que uma bagagem
de conteudos, mas, sobretudo, que oportunize condi¢Ges para o individuo manipular a massa de
informacgGes que recebe, de forma que gere meios de tratar as informagdes, visando solugdes e
tomada de deciséo, contribuindo para a emancipagao dos sujeitos e a instauragcdo da democracia.

Uma terceira concepcdo de cultura técnica é o modelo pratico experimental do sujeito

criativo e eficaz. Nessa concepgdo, insere-se o sujeito capaz de propor projetos tecnoldgicos,
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que possui habilidades para, além de ser wusuario da tecnologia, desenhar
transformagdes/avancos tecnoldgicos. Para isso, 0 sujeito precisa ser criativo, proativo, dominar
0s conteudos e procedimentos; por meio da abstracdo, organizar respostas para problemas
concretos; possuir metacompeténcias de um investigador, criador; ter o desejo de mudar o que
esta posto. Mas, mais do que tudo isso, ele precisa compreender a relacdo entre a tecnologia, 0
mundo e as pessoas.

Esse modelo de cultura é voltado a sujeitos que se dirigem para uma formacéo
profissional, técnica, a qual compreende as etapas de imaginar e fazer projetos, ter contato com
problemas mais complexos, propondo solugdes intelectuais, e acgdes experimentais, que
envolvem a dimensao de saber-fazer. O desenvolvimento dessa cultura pressupde, portanto, um
sujeito com orientacdo para essa area de atuacao.

Um aspecto de suma relevancia consiste em lembrar que o pesquisador ndo desenvolve
a tecnologia alienado do mundo e da sociedade. Ao contrario, suas acdes devem estar inseridas
em contextos de utilizagdo, de estratégias econdmicas multinacionais do progresso tecnoldgico.

As trés dimensdes culturais da técnica séo relevantes no cenario atual, por permitirem a
formacdo de um sujeito que compreende a relagédo da técnica com a sociedade. Assim, a escolha
de um ou outro modelo formativo devera se dar de acordo com o publico que se deseja formar
e as finalidades que se busca com essa formacgédo. Ainda, ressaltamos que, para desenvolver
essas culturas, € necessario ir além de um ensino transmissivo de conteudos isolados, devendo-
se partir de problemas reais, complexos e multidimensionais. A aquisicdo da inteligéncia
tecnoldgica demanda trabalhar com contetdos confusos no inicio, com inteligibilidade parcial,
e, para isso, a Unica didatica possivel é a construtivista. E, sem davida, para desenvolver uma
cultura técnica contemporanea, € necessario percorrer caminhos de inovagfes pedagdgicas
(TILMAN, 1997).

3.6 Enriquecimento tecnoldgico na Educacéo Bésica

O ensino na perspectiva da ACT, necessariamente, precisa ser dotado de uma dimenséo
tecnoldgica, ndo voltada a orientacdo tecnéloga da pratica, mas, como propde Fourez (1997), a
uma dimensao tedrica, enraizada no cotidiano, com a intencdo de alcancar visdes mais amplas
e possibilitar a elaboragéo de representagdes do conjunto de situagdes nas quais a tecnologia se
insere. Isso esta além de uma proposta de ensino profissionalizante, envolvendo uma discusséo
interdisciplinar que abarca aspectos sociais, politicos, econémicos, técnicos e que permite

compreender e negociar no mundo altamente tecnicizado.
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Um processo educativo atento a finalidade da AT é, de acordo com Fourez (1997),
norteado por uma acdo pedagodgica que visa a construcdo de representacOes intelectuais
referentes a projetos reais, desenvolvendo habilidades para compreensao e negociagao sobre 0s
aspectos tecnoldgicos que o sujeito encontraré ao longo da vida. Sobre isso, 0 autor destaca que
“o que importa do ponto de vista pedagodgico ¢ mostrar que uma representacao intelectual ¢
escolhida com base nos projetos que sdo visualizados no empreendimento cientifico ou técnico”
(FOUREZ, 1997, p. 144, traducdo nossa).

O autor, também, pondera que um curriculo voltado a AT deve ser orientado por
dimensGes ldgicas que podem ser da subordinacdo, do dominio ou da negocia¢do. A logica da
subordinagdo vai ao encontro do sujeito que se adapta a uma dada tecnologia, ndo tendo
capacidade de negociar frente ao quadro tecnologico em que se encontra, ou seja, 0 sujeito &
um mero seguidor de receita. J& na I6gica do dominio, o sujeito manuseia aparatos tecnoldgicos
e alimenta a ilusdo de que é possivel dominar os sistemas nos quais esta inserido com o saber
gue possui, quando, na realidade, é somente um consumidor de tecnologia. Por fim, na logica
da negociacdo, os usuarios da tecnologia sdo mais do que consumidores passivos, mas
compreendem o contexto tecnoldgico no qual estdo inseridos, sabem fazer uso de especialistas,
0 que se atribui a visdo critica e de autonomia. Buscando estratégias possiveis frente ao sistema
que lhe é imposto, esse usuario sustenta, também, um espirito de inovagdo importante para a
sociedade e a economia.

Dentre as possibilidades apontadas, Fourez (1997) defende que um ensino na
perspectiva da AT deve seguir a logica da negociacdo, a qual conduz a formacao de um sujeito
autdbnomo capaz de se posicionar frente a situacdes reais que envolvem aspectos tecnoldgicos
dentro da sociedade contemporanea.

O autor, ainda, sugere gque os conteudos tecnoldgicos no processo educativo podem ser
conduzidos pela orientacéo de projetos, o que requer analise de uma situacdo-problema (técnica,
ética, econbmica), elaboracdo de diferentes planos na busca de solucBes, negociacao,
elaboracdo do projeto e comunicacdo entre os envolvidos e com a comunidade. Igualmente,
podem ser abordados por meio do estudo de grandes inventos tecnoldgicos, que envolvem
discussdes do quadro historico em que se desenvolveu o aparato tecnoldgico, a modernizacao
do sistema socioecondmico que tal tecnologia permitiu, a construcéo de experimentos na busca
de compreender o funcionamento do equipamento, evidenciando-se a importancia da
negociacdo com a tecnologia, os avangos que ela permitiu, as implicagdes na vida concreta.
Outra possibilidade é tratar os conteidos pelo formato de negociacdo com uma tecnologia atual,

por meio da discussao sobre um determinado objeto/equipamento, envolvendo aspectos socialis,
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técnico-cientificos e experimentais. Observa-se que essa etapa tem por objetivo utilizar os
conhecimentos que os alunos reuniram para negociar frente a tecnologia, demonstrando
autonomia.

A AT requer um equilibrio entre compreensdes técnico-cientificas e significacdes
sociais, desenvolvendo habilidades dos alunos para que fagam uso de especialistas, construam
IIR em torno de situaces reais, utilizem metaforas e tomem decisdes, ou seja, construam uma
organizacdo mental e interdisciplinar frente a aparatos tecnoldgicos, para que consigam
“discernir na realidade as implica¢des sociais, econdmicas, culturais, etc. das possiveis escolhas
tecnologicas” (FOUREZ, 1997, p. 151, traducéo nossa).

3.7 A ambigua historia do ensino de Ciéncias'?

A historia da ciéncia é uma alternativa de entrelacar as Ciéncias da Natureza com as
humanidades, discutindo o contexto envolvido na producdo cientifica e o que impulsiona os
pesquisadores dessa area. Porém, nos livros didaticos, ela tem se reduzido aos caminhos que
alguns cientistas percorreram até descobrir uma verdade absoluta.

Na educacdo basica, os professores do componente curricular Historia pouco tratam
acerca das Ciéncias, assim como 0s professores desta ultima area pouco se interessam pela
historia desse saber, considerando mais relevante ensinar os produtos (conteudos) cientificos.
Ja os livros didaticos de Ciéncias reduzem a histOria da ciéncia a aspectos historicos, colocando
no inicio ou no final de cada capitulo o relato de algumas descobertas cientificas ou a biografia
de algum pesquisador de sucesso.

A historia da ciéncia ndo deve apenas discutir como ocorreram as descobertas
cientificas, mas precisa se envolver com questdes que abrangem a forma como 0s cientistas
trabalham, o contexto em que desenvolvem pesquisas, as relagdes sociais, econdmicas e
politicas, dando condi¢des para o sujeito pensar sobre esse processo e estabelecer uma ideologia
tecnocrata.

A historia da ciéncia apresentada nos livros didaticos limita-se, porém, a um olhar no
qual alguns cientistas célebres sdo protagonistas. Ndo se discute a realidade na qual ocorreu a
pesquisa, sendo apenas apresentada a teoria final, e ndo a sua construcdo (pressuposto
empirista). Ndo se discute o cenario da pesquisa, tampouco os interesses nela envolvidos

(pressuposto internalista).

12 O subcapitulo toma por referéncia o capitulo 9 da obra organizada por Gérard Fourez (1997) e que foi escrito
por G. Fourez e Ph. Mathy, intitulada: “La ambigua historia de las ciéncias em la ensafianza” (p. 189-203).
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Na analise de Fourez e Mathy (1997a), a histdria da ciéncia mostrada nos livros didaticos
é uma anedota, pois apresenta a construcdo da ciéncia em episodios isolados, preferencialmente
0s que se tornaram Prémio Nobel. Desse modo, promovem a ciéncia embasada em grandes
personalidades que suscitam respeito e reduzem toda a histéria em poucos grandes homens,
usando a metéafora do descobrimento, sem se preocupar em discutir o contexto de pesquisa, nem
a comunidade cientifica envolvida nessa descoberta.

Os livros ndo mostram o contexto de tempo e de local em que os saberes foram
construidos, ndo demonstram que as descobertas decorrem de questfes com direcionamento de
pesquisas da época e ligados a projetos. De certa forma, ignoram que 0s cientistas sdéo uma
categoria social e uma comunidade, deixando de lado a evolugdo dessa comunidade e o fato de
que os investimentos que a ela se destinam estdo associados a interesses — de industrias, das
forgas armadas, dos grupos financiadores — que afetam a vida cotidiana de todos os cidadaos.

Nesse formato, a historia da ciéncia parece desprovida de sentidos, singular, na medida
em que ndo considera a base dos projetos que geraram novos saberes, das escolhas realizadas
ao longo do estudo e das decisdes tomadas na busca do desenvolvimento tecnoldgico. 1sso
revela o carater absolutista do discurso cientifico, sugerindo que os projetos sdo resultado de
buscas individuais, que surgem superficialmente, sem carater ideologico.

As obras apresentam datas de nascimento e morte, nacionalidade, fotografia e o
descobrimento dos cientistas, sem qualquer mengdo a movimentos de investigacdo, aos avangos
de cada época e as questdes socioculturais que orientam a busca pelo saber. Em suma, os livros
mostram as descobertas cientificas como realiza¢des individuais, de homens com destaque e
respeitados que produziram um saber universal e inquestionavel, acima das contingéncias e dos
interesses de sua epoca. Essa visdo eleva as praticas cientificas como as mais respeitadas e deixa
implicita a ideia de que se deve recorrer a um especialista sempre que é necessario tomar uma
decisdo importante, ou seja, € um veiculo poderoso de valores tecnocratas, 0 que nao se mostra
adequado para o contexto de reflexividade atual.

Em contrapartida, alguns autores de livros didaticos abordam concepcdes
contemporaneas da epistemologia, histdria e sociologia da ciéncia, descrevendo seus avangos
temporais, contextos que geraram as perguntas, os paradigmas, enfim, buscando demonstrar
gue o conhecimento é construido para se entender o mundo (pressuposto construtivista). Por
esse olhar, os cientistas/pesquisadores sdo uma comunidade condicionada pela pratica e por
representacbes do contexto onde atuam na sociedade técnico-cientifica. Eles sdo os
instrumentos de transformacéo e legitimacdo do servigco de determinados grupos (pressuposto

social).
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Por esse aspecto, discute-se 0 processo de invencado tedrica sobre 0s projetos, busca-se
entender como surgiram os problemas de investigacdo que possibilitaram descobertas, ndo se
envolvendo somente com a particularidade da descoberta cientifica, mas também com os
aspectos sociais da época da descoberta. Ou seja, discute-se que os problemas de investigacdo
surgem atrelados a manifestacGes econémicas, jogos de poder e modos de pensar de cada época.

Essa perspectiva mostra a atividade cientifica ligada a paradigmas, tomadas de decis&o,
atrelada a problemas humanos e contextos histdricos. Por essa dindmica, a

observacao/discussao da historia ndo estd determinada e permite o desenvolvimento de
enfoques tedricos contraditdrios, de acordo com os contextos de desenvolvimento e de projetos
particulares.

Ao discutir a atividade cientifica como pratica social, a historia da ciéncia gera
indagacdes em alunos e docentes. Ter consciéncia disso ajuda a comunidade educativa a adaptar
0s cursos escolares a evolugéo sociotecnologica, permitindo a formacéo critica como forma de
questionar as logicas dominantes (FOUREZ; MATHY, 1997a). Quando se opta por esse ponto
de vista, ndo se enxerga a historia como uma acumulacéo de sucessos, mas como uma evolugéo
progressiva sobre a maneira de enfrentar os problemas, quadro que permite uma releitura do
mundo na qual se incorporam aspectos tedricos do passado. As indagacdes sdo expressdes das
preocupacdes de cada contexto. Tal enfoque mostra-se relevante na construcdo da ACT dos
sujeitos nesse cenario de sociedade de risco, onde a ciéncia reflexiva (BECK, 2012) exige a
analise contextualizada dos beneficios e prejuizos que os avancgos cientificos e tecnoldgicos
acarretam.

Quanto ao discurso cientifico dentro da historia da ciéncia, Fourez e Mathy (1997a)
mostram que os livros habitualmente o0 mostram como se a ciéncia fosse a Unica forma de
conhecimento verdadeira e digna de interesse, enquanto as demais sdo reduzidas a clichés.
Dizem que os homens acreditam na ciéncia quando se libertam da inteligéncia dos dogmas, da
magia, do pensamento supersticioso, quando a trazem como o ensino da observacao, superior
ao espirito escolastico e ao obscurantismo religioso da idade média. Os gregos defendem que
acreditar na ciéncia é a primeira fase do desenvolvimento racional. Dessa forma, opbem a
ciéncia racional ao pensamento irracional.

De acordo com Fourez e Mathy (1997a), mais esclarecedor e menos mistificante seria
plantar questdes que permitissem aos sujeitos andar sozinhos na construgdo do seu pensar,
concluindo que a ciéncia tem mais respostas do que saberes mitologicos. A construcdo do
conhecimento cientifico € uma maneira de gerar questdes, e a observacdo é uma concepcdo

racional que admite modelos de representacOes e de acbes que podem ser constantemente
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negociadas. Esse modo de discutir a ciéncia contribui para a tomada de consciéncia acerca do
carater relativo e das particularidades histéricas dos projetos dos quais se elaboram
investigagdes tedricas com o fim de atuar mais eficientemente no dominio de compreensdes
particulares, evitando o imperialismo do saber cientifico.

Dessa forma, e seguindo o expresso por Fourez e Mathy (1997a), a historia faz
aproximacdes entre as ciéncias e a sociedade, mostrando que a trajetoria do desenvolvimento
cientifico teve percalcos e alguns triunfos, e serve de base tanto para os futuros profissionais do
ramo como para os cidaddos em geral. Para os futuros profissionais, as aproximacdes historicas
culturais mostram os multiplos ingredientes e condicionamentos dos processos que constroem
a ciéncia, dando sentido a essa construcao; permitem a compreensdo de que as escolhas sdo
feitas conforme as concep¢Oes de cada época, ou seja, que a ciéncia é relativa e ideoldgica;
colocam, também, a ciéncia como questionadora da realidade, e ndo como uma verdade
determinada, dogmatica e absolutista; demonstram a perspectiva socio-historica das ciéncias,
podendo ajudar a amadurecer a tomada de decisGes, pois mostram com realismo a vida do
pesquisador, a necessidade de saber negociar, de escolher, as obrigacdes e os espagos de
liberdade que uma vida cientifica implica.

Segundo Fourez e Marthy (1997a), para cidaddos em geral, a aproximacdo socio-
historica da ciéncia permite a percepcdo dos limites e da relatividade dos saberes cientificos
frente a outras formas de conhecimentos. Mostra, ainda, que essa profissdo, como qualquer
outra, contempla conflito de interesses vinculados a escolhas contraditorias dos grupos
humanos na sociedade, pondo em evidéncia que os cientistas participam de impasses e projetos
humanos de acordo com sua época. Abre, além disso, a possibilidade de novas linguagens,
novas formas de pensar, de articular e de decidir, mostrando que todos estdo irreversivelmente
comprometidos com uma historia aberta, pois somos homens da sociedade.

Essa forma de compreender e discutir a histéria da ciéncia, na percepcdo de Fourez e
Mathy (1997a), € mais adequada, ja que integra os elementos historicos, dando sentido a

atividade dos cientistas e ampliando as perspectivas de discussao acerca dessa atividade.

3.8 A dimenséo ideoldgica do ensino de Ciéncias*®

13 O subcapitulo toma por referéncia o capitulo 10 da obra organizada por Gérard Fourez (1997) e que foi escrito

por G. Fourez e Ph. Mathy, intitulada: “Percibir la dimension ideoldgica de la ensefianza de las ciencias” (p.
205-219).
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Fourez e Mathy (1997b) afirmam que a a¢do educativa e a pratica de ensino sdo sempre
dotadas de valores ideoldgicos, estando o docente ciente ou ndo desse teor ideoldgico intrinseco
ao ato de ensinar. Por sua vez, a sociedade tende a tecnocratizar a educacéo, na medida em que
a reduz a instrucgdes das disciplinas cientificas, acreditando por isso na neutralidade ideoldgica,
e, nesse Viés, as questdes de escolhas inerentes da sociedade ndo sdo discutidas no ensino de
Ciéncias. Em 0ltima instancia, ensinar se abrevia a um ato técnico, bem delimitado pelos
contelidos necessarios para a promogdo, em uma ciéncia voltada ao saber-fazer. Nao ha lugar
para a negociacdo nesse ensino, pois tudo ja estd determinado pelos saberes cientificos e
tecnoldgicos.

Segundo Fourez e Mathy (1997b), no que tange a concep¢do tedrica, poucos educadores
optam por uma visdo tecnocrata ao ensinar Ciéncias. Porém, a realidade é outra: na prética,
tende-se a confiar em um ensino disciplinar e de especialidades, o que conduz a uma pratica
mais proxima a de instrutores do que a de educadores. Portanto, é relevante discutir os limites
da viséo tecnocrata e mostrar em que aspectos o ensino de Ciéncias pode desenvolver posturas
éticas. Nesse vies, a ACT passa, sem duvida, pela tomada de consciéncia de todas as areas e
por uma educacdo cientifico-tecnoldgica que discute o jogo de escolhas, de valores e de
ideologias.

A escolha ideoldgica do processo educativo tem inicio na opcao pelo programa de ensino
(curriculo), sendo essa uma escolha de dimenséao politica, no sentido mais preciso da palavra,
na medida em que dita as normas e 0s regulamentos que sdo impostos a grupos sociais, em
nome de uma concepcdo particular do que é bom. Decidir sobre um programa de ensino nao é
um ato cientifico, no entanto, € comum vermos bancas de escolha de programa de ensino
constituidas somente por especialistas da area, conduzindo o0 processo com um carater
tecnocratico. E importante a aproximacio de especialistas que fazem analises de aspectos
sociais para equilibrar esse processo de elaboragdo, oportunizando que o programa se constitua
por debates e negociacdes que conduzam a tomada de decisdes, além de saberes particulares da
area.

Fourez e Mathy (1997b) destacam que se busca no contexto contemporaneo um ensino
capaz de responder tanto a saberes cientificos quanto a projetos sociais, incluindo os conflitos
entre eles. Logo, os debates relativos aos programas sempre fluem em negociac6es e decises
politicas. Seguem os autores mencionando que ha contetdos estudados nas Ciéncias Naturais
que ddo margem para gquestionamentos ideoldgicos, como, em Biologia, € o caso do estudo da

bioética da evolugdo e, em Fisica, da origem do mundo, o que contempla questbes de valores e



75

ideologias. Mas, salvo esses casos excepcionais, 0 ensino de Matematica e Ciéncias, em
principio, costuma ser visto como uma instrugdo neutra, sem ideologia e valores.

De outra perspectiva, contudo, podemos perceber que a educacdo em Ciéncias e em
Matematica carrega um conteido ideoldgico muito maior do que as religides, conforme as
palavras de Fourez e Mathy (1997b, p. 210) “de maneira paradoxal, mas pertinente os cursos
de matematica e de ciéncias implicam um contetdo ideolégico muito maior que os de religido”
(TRADUCAO NOSSA) e justificam essa afirmacao ponderando que

os alunos ao entrarem em uma aula de ciéncias estdo bem determinados a acreditar
nas verdades que vao lhe ser propostas. Se, por exemplo, a prova que Ihes apresentam
ndo lhe satisfaz, o aluno estimara geralmente té-la compreenderam mal, antes de
questionar a teoria apresentada. Finalmente o espirito critico dos alunos ndo é, nestes
cursos, mais que setorial e limitado ao raciocinio da disciplina (FOUREZ; MATHY,
1997b, p. 210, traducéo nossa).

Conforme Fourez e Mathy (1997b,) ao entrar em uma aula de Ciéncias, 0s alunos estéo
bem decididos a crer nas verdades que serdo apresentadas, e essa crenca faz ser menor o espirito
critico e mais raras as indagacOes acerca do que estd sendo estudado. Se ndao forem discutidas
as causas e os efeitos relativos ao conteudo, os aprendizes irdo acreditar cegamente nessa
representacdo de mundo.

Ainda de acordo com Fourez e Mathy (1997b), a ideologia e os valores que sdo
transmitidos ndo devem ser considerados questdes de impureza cientifica; elas sdo inevitaveis
e testemunham sobre a salde do curso, na medida em que mostram onde se conecta o
conhecimento cientifico com o mundo concreto, dando sentido ao ensino. O programa de
ensino e os contetdos possuem atributos ideoldgicos, mas, para além disso, o discurso docente
é carregado de teor ideoldgico, estando o docente ciente ou ndo disso.

Nas palavras de Fourez e Mathy (1997b, p. 211), “nunca um docente consegue ter
dominio sobre todo o conteddo ideoldgico do seu discurso”. Sem divida, ha um equilibrio entre
uma total consciéncia do professor sobre o que transmite e uma cegueira sobre a ideologia que
anuncia. O docente precisa compreender o discurso que transmite para pode fazer escolhas e
toméa-lo como um espaco de liberdade. Nessa perspectiva, 0 autor pondera que uma maneira de
compreender o discurso ideoldgico de um texto é reescrevé-lo de outras formas.

Mais do que entender que o fazer docente é carregado de ideologia, € preciso
compreender onde estdo situados os dominios das questdes ideoldgicas. Vale lembrar que é

impossivel haver um discurso sem ideologia, e a lucidez da analise conduz a responsabilidade
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das decisbes que se toma. Logo, a auséncia dessa anélise € um discurso sem escolha, mas nunca
um discurso neutro.

Ainda, questbes sociais sempre se referem a representacées ideoldgicas do mundo e da
sociedade. Diante disso, pode ser importante os docentes investigarem 0S pressupostos
ideoldgicos dos programas que ensinam, para que tenham clareza do campo ético do qual fazem
parte.

Fourez e Mathy (1997b) afirmam que o carater ideoldgico de um discurso se constrai
pelo conjunto de pequenas observacdes ao longo da acdo docente, tais como a maneira de
explicar a importancia desse ensino dentro da sociedade e da vivéncia dos sujeitos (uma forma
de motivagdo para a aprendizagem), o0 modo como s&o conduzidas as discussdes sobre a
evolucdo cientifica, como é apresentada a racionalidade cientifica.

O caréter ideoldgico do ensino que se oferece ecoa na sociedade. Portanto, a escolha
dessa ideologia é de suma relevancia quando se busca a qualidade na educacdo. Mesmo com a
certeza de que ninguém pode saber exatamente quais serdo os efeitos do seu discurso
ideologico, conhecer os valores desse discurso € um ato de responsabilidade sobre a propria
acao.

Uma reflexdo ética e politica responsavel frente ao ensino ndo requer auséncia ou
reducdo de conteddos, mas decorre de agregar dimensdes sociais, historicas, politicas e
econdmicas as discussdes, demonstrando que 0 conhecimento € necessario para compreender e
interagir na sociedade. Dessa forma, é importante termos a clareza de que a formacdo cientifico-

tecnoldgica ndo pode se limitar a questdes da aprendizagem das instrucdes.

3.9 llhas Interdisciplinares de Racionalidade

Como forma de operacionalizar em sala de aula, o defendido em termos do ensino de
Ciéncia, Fourez (1997) propGe o uso de llhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIRs). Essas
ilhas arregram consigo o anunciado nas paginas anteriores e defendido em termos de uma ACT,
consistindo em uma abordagem metodologica associado a projetos, ou seja, “um modelo
orientado no caminho multidisciplinar, com fins pedagdgicos reais” (FOUREZ, 1997, p. 105,
traducdo nossa). E uma representacdo operacional de uma atividade interdisciplinar que pode
auxiliar na acdo docente, tendo consciéncia que, em situacdes concretas, ha necessidade de
fazer adaptagdes conforme a realidade. Esse caminho pedagdgico se desenvolve com base em
situagBes-problemas, que sdo interdisciplinares, porém, para sua resolucdo sdo necessarios

saberes disciplinares.
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Quando se abre espaco para um trabalho interdisciplinar na escola, decisdes politicas
séo colocadas em pauta, pois as normas de trabalho passam a ser criadas pelo grupo, sem
necessidade de imposicOes, abrindo espago para as negociacGes. Ainda nesse aspecto, 0
aprendiz tem possibilidade de escolher quais saberes disciplinares sdo mais relevantes para a
resolucéo da situagao-problema que se apresenta.

A pedagogia por projetos também permite a escolha de contetiidos mais pertinentes para
resolver o problema que se tem, pela perspectiva da qual o sujeito enxerga. Logicamente, as
situacOes-problemas séo vistas de formas diferentes por um professor, um arquiteto ou um
empresario, e isso ndo é, necessariamente, porque um deles estd errado, mas é devido a
perspectiva da qual cada um olha, buscando meios para resolvé-las. A acdo de educar por
projetos abre um leque de possibilidades, permitindo que o aprendiz eleja o caminho que deseja
percorrer.

No trabalho interdisciplinar, € importante a existéncia de grupos pluridisciplinares, onde
0s sujeitos estejam envolvidos em diferentes papéis, tomando decisdes e defendendo seus
pontos de vista, negociando com os demais. Em algumas situacdes, serd necessaria a ajuda de
sujeitos com saberes mais especificos, 0s especialistas, sendo importante interpretar quando €
demandada essa interferéncia e saber compreender as colocagGes do especialista, tendo
discernimento sobre a relevancia a ser dada a elas. O comité pluridisciplinar precisa ter
consciéncia das diferentes aproximacdes acerca da situacdo-problema, elegendo as mais
relevantes para conduzir a tomada de decisdo e, finalmente, a resolucdo. Assim, o ensino é dado
como uma investigacéo aberta, e ndo como um saber absoluto.

Conforme Fourez (1997, p. 109, traducdo nossa), para criar uma IIR, “devemos
considerar seu contexto, o projeto subjacente e 0s destinatarios da produgdo tedrica criada”.
Assim, a metodologia da IIR permite um trabalho voltado ao aprender a fazer, mais utilitario,
atrelado a uma dimensdo tedrica, dando uma representacdo consensual da situacdo, com
dimensGes historicas, econdmicas, culturais.

Fourez propde alguns passos para a elaboracdo de uma IIR, que adota uma perceptiva
formadora, estimulando a negociacdo, que requerer saberes disciplinares com vistas a tomada
de decis@es, tendo, por fim, a ampla compreenséo da situacdo, considerando as particularidades
econbmicas, sociais, culturais e tecnoldgicas. Dessa forma, mostra-se uma boa alternativa de
trabalho pedagdgico para desenvolver habilidades requeridas para 0s sujeitos inseridos na
sociedade de risco (BECK, 2011).

A lIR pode ser desenvolvida por meio de um projeto técnico, de uma ferramenta, de uma

situacdo ou de um conceito. O inicio da IIR se d& por um conjunto de representacdes iniciais
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(certas ou ndo) que a equipe tem sobre a temética de estudo, denominada de “cliché”. Apos essa
etapa se estabelece um panorama espontaneo, onde se avanga nos contextos abordados nos
clichés. Nesse momento o professor levanta questionamentos interdisciplinares sobre a tematica
envolvida, com vistas a apresentar caminhos para a investigacdo dos estudantes.

A proxima etapa requer auxilio de especialistas, quando se abrem as “caixas pretas” que
séo julgadas como pertinentes para a compreensao da situagdo. A busca do especialista visa
auxiliar a resolucdo dos questionamentos apresentados.

Na sequéncia, devemos contemplar a dimensdo prética, havendo varias maneiras para
fazer isso, seja desmanchando um equipamento tecnoldgico, conhecendo o local onde a
tecnologia é utilizada, compreendendo como é usada ou comercializada, fazendo a leitura de
um manual ou folheto explicativo. Segundo Fourez (1997), nessa etapa o aprendiz esta
“descendo ao terreno”.

ApOs essa etapa, sdo abertas outras “caixas pretas”, as quais contemplam saberes mais
aprofundados e onde se percebe a necessidade de saberes disciplinares, mas n&o
necessariamente na area cientifica, pois o sujeito pode decidir aquilo que julga mais pertinente
para a compreensao da situacéo.

Encerradas essas etapas, julga-se que os envolvidos terdo conseguido compreender o
tema, contemplando maltiplos vieses, adotando, portanto, uma viséo interdisciplinar acerca da
tematica. Nesse momento, pode ser escrita uma ficha técnica com a representacdo da
organizacdo social envolvida em torno da tematica de estudo, ou seja, uma maneira de
representar a compreensao construida na atividade pelo sujeito até esse instante.

Posteriormente, abre-se uma nova ‘“caixa preta”, porém sem a ajuda de especialista,
observando a capacidade do sujeito de compreender aspectos associados aquele problema ou
conteddo por meio de aproximacdes. Essa etapa visa desenvolver habilidades para o cidaddo
responder a problemas reais, tendo a dimensdo de onde buscar informacdes, e com
racionalidade acerca de como proceder em contextos precisos, reunindo as informacoes
relevantes que o ajudardo a tomar decisGes. Nas palavras de Fourez (1997, p. 121, traducéo
nossa), “a constru¢do de modelos com os meios disponiveis pode ter um importante efeito
educacional, na medida em que as situac6es da vida cotidiana em que decisbes concretas sdo
tomadas sdo reproduzidas”.

A (ltima etapa consiste em uma sintese, escrita ou oral, acerca da IIR produzida,
evidenciando como o estudo realizado ajudou os estudantes a negociar no universo tecnoldgico,
como o desenvolvimento da atividade contribuiu para a autonomia dos sujeitos dentro do

mundo técnico-cientifico e na sociedade, como pode ajudar na tomada de decisdes e na
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compreensdo da realidade e, ainda, de que forma colabora para a comunicacdo do sujeito com
0 Seu entorno.

As etapas apresentadas por Fourez buscam auxiliar na acdo docente com vistas a
proporcionar um método para aprender a pensar a educacdo em Ciéncias orientada por projetos,

aproximando os saberes escolares das situagdes concretas.

3.10 Sociedade de risco: a ciéncia nesse contexto

O apresentado nas se¢des anteriores pontua fragilidades no ensino de Ciéncias que, em
geral, sdo manifestadas no processo de ensino, divulgando a necessidade de esse ensino
instrumentalizar o sujeito para viver na sociedade contemporanea, por meio do
desenvolvimento da ACT, sendo que essa diz respeito a construcdo de habilidades e
competéncias imprescindiveis para 0 sujeito tornar-se um cidaddo licido quanto a
interpretacéo, a escolhas e decisdes que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos, tendo
condicdes de olhar para esses processos de forma interdisciplinar, observando questdes éticas,
politicas, econbmicas e sociais.

A essa discussdo agregamos que nas ultimas décadas, a sociedade tem passado por
muitas transformacdes, no que tange ao mundo do trabalho, as relagdes humanas, a interacao
com o conhecimento e com a natureza e em quase todos 0s aspectos da vida dos sujeitos. Essas
transformacdes estdo, em sua maioria, atreladas aos avancos tecnologicos. A ampliacdo do
acesso e a rapidez da distribuicdo de informacGes séo atributos de relevancia nesse cenario, que
gerou consequéncia direta na vivéncia das pessoas, na forma de pensar e na maneira de
manipular o conhecimento. Os avangos em todos 0s campos da ciéncia abriram caminho para
a expansdo do conhecimento, tendo inicio uma era de formacdo de especialistas, na qual o
sujeito contempla porcBes cada vez mais estreitas do conhecimento, mas sobre as quais se
aprofunda verticalmente.

O mercado de trabalho sofreu e ainda sofre transformacdes, fruto de um processo que
teve inicio na revolucdo industrial, quando a méo de obra humana foi substituida pela mecéanica,
e que, com o passar dos anos, tem se intensificado devido ao aprimoramento tecnoldgico. Cada
vez mais tem-se menos espaco no mercado de trabalho para a médo de obra humana que requer
forca bracal e trabalho repetitivo, modos de trabalho em que os humanos sdo substituidos por
maquinas ou robds, o que sobreleva a discussdo para quais habilidades e competéncias precisam
ser desenvolvidas e estar atreladas & formacdo dos jovens, com vistas a sua insercdo

profissional.
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Os aspectos pontuados mostram caracteristicas da sociedade atual, a qual possui novos
padrdes de complexidade, de competitividade, de empreendimento e estd marcada pela
presenca de industrias de consumo, bem como pela instituicdo de uma nova forma de pensar do
sujeito. Como expresso por Giddens (2010, p. 17): “vivemos num mundo de transformacdes,
que afetam quase todos os aspectos do que fazemos”. Tais modificagdes fazem parte do
processo de globalizacdo da sociedade.

O termo “globalizagdo” emergiu no inicio da década de 1990 e, embora tenha ganhado
cada vez mais espaco no cenario mundial, ndo apresenta uma definicdo Unica, sendo um cerne
comum, definido pelo fato de ter “algo a ver com a tese de que agora vivemos todos em um
Unico mundo” (GIDDENS, 2010, p. 18). Ainda que alguns autores, pesquisadores e até mesmo
discussdes e noticias apresentadas pela midia ressaltem os aspectos econdmicos da
globalizacéo, ela € um processo politico, tecnologico e, também, cultural.

De acordo com Giddens (2010), o fendmeno que impulsionou a globalizagdo foi o
avancgo nos sistemas de comunicacdo, que remontam ao final da década de 1960. Em meados
do século XIX, o telégrafo marcou uma nova era nas comunica¢bes mundiais, que durou
aproximadamente 150 anos. Tao relevante quanto o telégrafo foi o advento da comunicacédo por
satélite, que permite o contato instantaneo entre todas as partes do mundo, o que nao é apenas
um meio mais rapido de transmissao de informacdes e noticias, visto que altera a estrutura de
vida de todos os sujeitos. Segue o autor exemplificando: “Quando a imagem de Nelson Mandela
pode ser mais familiar para nds que o rosto do nosso vizinho de porta, alguma coisa mudou na
natureza da experiéncia cotidiana” (GIDDENS, 2010, p. 22).

A globalizacdo é um fendmeno complexo que afeta todos os sujeitos, e ndo apenas
grandes sistemas de ordem financeira mundial. Ela é, também, um fendmeno interno ao
individuo que influencia aspectos intimos e pessoais. E um conjunto complexo de processos,
que transformam a vida cotidiana, com consequéncias que vao da esfera do trabalho a politica
(GIDDENS, 2010). Segue o autor, relatando que tais transformacdes tém dado origem a uma
sociedade cosmopolita global, que esta sacudindo o modo de vida das pessoas, que “nao é firme
e nem segura, mas repleta de ansiedade, bem como marcada por profundas divisdes”
(GIDDENS, 2010, p. 28-29).

O processo de modernizacado, que ocorreu com o salto tecnolédgico de racionalizacdo e a
transformagéo do trabalho e da organizacéo, englobou, ainda, mudangas dos caracteres sociais
e biografias padréo, os estudos e as formas de vida, as estruturas de poder e controle, as formas
de politica de opressdo e participacdo, as concepgdes de realidade e das normas cognitivas

(BECK, 2011), dando espago para a pés-modernidade ou modernidade reflexiva. Nesse sentido,
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Giddens (1991, p. 192) aponta que “a modernidade é inerentemente globalizante, e as
consequéncias desestabilizadoras deste fendmeno se combinam com a circularidade de seu
carater reflexivo para formar um universo de eventos de riscos e 0 acaso assume um novo
carater”.

Na atualidade, foi aberto espaco para a denominada “modernidade reflexiva”. De acordo
com Beck (2012, p. 13, grifo nosso):

Em virtude do seu inerente dinamismo, a sociedade moderna esta acabando com suas
formag@es de classe, camadas sociais, ocupacdes, papéis dos sexos, familia nuclear,
agricultura, setores empresarias e, é claro, também com os pré-requisitos e as formas
continuas do progresso técnico-econdmico. Este novo estagio, em que 0 progresso
pode se transformar em autodestruigdo, em que um tipo de modernizagado destroi
outro e o modifica.

Lash (2012, p. 172) sintetiza a modernidade reflexiva, inferindo que ela “envolve a
capacitacdo dos individuos” e “abre uma individualizacdo genuina, abre possibilidades de
subjetividade autonoma em relagao a seus ambientes naturais, sociais ¢ psiquicos”. Ainda, o
autor reitera a ponderacao de Beck (2012, p. 172), afirmando que ‘“as consequéncias da
reflexividade podem desavisadamente resultar em novas insegurancas, em novas formas de
subjugacao”.

Esse momento da sociedade exige dos sujeitos a tomada de decisbes, oferecendo, em

certas situacOes, opcdes, cada qual com suas consequéncias, inclusive algumas que nao
permitem vislumbrar totalmente a dimensdo do que sera gerado. Assim, é relevante pontuar
que, nesse contexto, o cidaddo leigo acaba imerso em um ambiente de autoridades multiplas, e
a ciéncia, embora ndo represente uma verdade absoluta, tende a se tornar o processo pelo qual
o cidadao pode conseguir embasamento para sua tomada de decisdes (GIDDENS, 2012, p. 117).

Esses novos aspectos a que a sociedade contemporanea esta submetida na modernidade
reflexiva é o que Beck (2011) denomina de “Sociedade de Risco” (SR), destacando alguns
aspectos que permitem perceber 0s riscos aos quais todos os cidaddos, em escala global, estdo
sujeitos o tempo todo. Na atualidade, esses riscos ndo sdo mais restritos a um determinado grupo
de pessoas e espaco, diferenciando-se dos riscos que as sociedades até aqui experimentaram.

No relato de Beck (2011, p. 25, grifo do autor):

E certo que os riscos n4o s&o uma invencdo moderna. Quem — como Colombo — saiu
em busca de novas terras e continentes por descobrir assumiu riscos. Estes eram,
porém, riscos pessoais, e ndo situacdes de ameaca global, como as que surgem para
toda a humanidade com a fissdo nuclear ou com o acimulo de lixo nuclear. A palavra
“risco” tinha, no contexto daquela época, um tom de ousadia e aventura, e ndo o
da possivel autodestruicdo da vida na Terra.
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As manifestagdes de risco associadas ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
ndo sdo uma consequéncia da modernidade, uma vez que datam tdo antigas quanto o nascimento
e desenvolvimento da industrializacdo da sociedade. O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
produziu ameacas colaterais desde o principio, os quais durante um longo periodo foram
ocultadas e menosprezadas em razdo da priorizacdo dos avangos econdmicos que a
industrializagdo gerou (BECK, 2011).

Continua o autor, sustentando que o tipo de modernidade desenvolvida, com vistas a
anular as limitagfes impostas pelo ber¢co em que nasceu e a permitir avangos na estrutura social
em virtude de préprios esforcos e escolhas, coloca 0s sujeitos em situagdes de risco das quais
nenhum esforgo Ihe permite escapar.

Beck (2011, p. 43) pondera que nesse contexto social de risco, a sociedade de classes
ndo tem privilégios conforme ocorre com a propriedade material, pontuando que “nesse sentido,
sociedade de risco simplesmente ndo sdo como sociedades de classe; suas situacdes de ameacas
ndo podem ser concebidas como situagdes de classes™, pois tais riscos ndo respeitam fronteiras,
possuindo uma “tendéncia imanente a globalizagao”.

E importante destacar que nesse contexto de risco ao qual todos estdo imersos, ha
conjunturas de desigualdade de suscetibilidade ao risco. Conforme palavras de Beck (2011, p.
49): “existe uma sistematica ‘forca de atracdo’ entre pobreza extrema e riscos extremos”. Isso
em nivel de na¢6es, quando paises menos desenvolvidos recebem industrias com potencial de
poluicdo elevado para dentro do seu territorio, por conta da importancia do desenvolvimento e
avanco econémico, realidade do Brasil, e também a nivel de classes sociais, quando 0s menos
favorecidos sdo submetido a condicdes de trabalho e de moradia insalubres, como expde Beck
(2011, p. 49):

Situacdes de classe e situagdes de risco se sobrepdem: o proletariado da sociedade do
risco mundial instala-se ao pé das chaminés, ao lado das refinarias e industrias
quimicas, nos centros industriais do Terceiro Mundo... As industrias de risco foram
transferidas para paises com mao de obra barata.

Porém, essa situacdo de desfavorecimento de paises e parcelas da populacdo ndo coloca
os demais em uma condicdo de seguranca. Os riscos em maior parte sdo equivalentes para todos,
“yiajam com 0 vento e com a 4gua. Podem estar em tudo e em todos, atravessando junto com o
essencial & vida — 0 ar que se respira, a comida, 0 vestuario, o mobiliario etc” (BECK, 2011, p.

48). Assim ocorre 0 que Beck (2011) intitula de “efeito bumerangue”, pois 0s riscos assolam
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inclusive os ricos e poderosos, aqueles que lucram com ele, bem como retornam aos paises de
primeiro mundo que por meio da exportacdo da indUstria visavam se livrar-se deles.

No momento, a tomada de decisdes acerca de processos diretamente relacionados a
condicdes de vivéncia da populagdo vem acompanhada do risco que ameaca a vida. Tomamos
como exemplo a instalagdo de uma usina nuclear para a producgdo de energia elétrica em uma
regido que ndo tem disponivel qualquer outra matriz energética. A energia é primordial para 0s
cidaddos, para o desenvolvimento da industria e do contexto social daquele lugar como um
todo; por outro lado, ha o risco de um acidente nuclear, que pode ser devastador para a cidade
e atingir um raio significativo de espago, com consequéncias a uma parcela expressiva da

populacdo. Nesse viés Santos (2008, p. 371, traducdo nossa) aponta que:

Para alguns cientistas 0 uso de produtos e organismos geneticamente modificados
(OGM) podem melhorar a producdo de alimentos; para outros, eles podem trazer
problemas sérios e desconhecidos riscos para 0 meio ambiente no futuro, como
ocorreu com a introducdo do inseticida DDT. Esta substancia controlava a
disseminacdo de muitas doencas, mas contaminava grandes areas do planeta, criando
sérios problemas de salde para muitas pessoas e animais, além de desequilibrar a
cadeia alimentar. Os gases CFC foram considerados uma grande revolucdo devido
suas propriedades de inércia, mas detectados como prejudiciais & camada de 0z6nio
40 anos apo6s o inicio da usa utilizagao.

Beck (2011, p. 7), por sua vez, anuncia que, no cenario contemporaneo, “sobrevivéncia
e (re)conhecimento do perigo se contradizem”. Ainda, conforme o autor (2011, p. 10), a SR ¢é
cenario de ameacas sociais, econémicas e politicas, um espago onde as “regras da vida cotidiana
sdo viradas de cabeca para baixo”. De fato, sistemas juridicos sdo ineficientes, questfes
prementes provocam desdém, a medicina falha, edificios ruem, governos tombam.

Ainda Beck (2011, p. 45) aponta que esses riscos geram consequéncias econémicas, pois
se pensar na instalacdo de uma usina nuclear, independente do local que ocorrer a instalacao,
0s precos dos terrenos caem. Se analisar 0 solo submetido a monocultura, pesticidas e
agrotoxicos, em um futuro préximo a produtividade é afetada, caindo o preco da propriedade.
Beck (2011, p. 46) resume esse processo afirmando “a ideia basica por tras disso é das mais
simples: tudo o que ameaca a vida nesse planeta, estara ameacando também interesses de
propriedade e de comercializacdo daqueles que vivem da mercantilizacdo da vida e dos
viveres”.

Outro fator que sobressai na SR é a crise na autoridade da ciéncia, principalmente pelo

fato de o desenvolvimento cientifico e tecnologico se mostrar contraditorio, entre os avancos
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positivos que produz e 0s aspectos negativos que traz associado, embora tenham sido ocultados
por um periodo. Beck (2011) sustenta essa afirmacdo por meio de quatro teses, pontuando a
ciéncia na sociedade contemporanea.

A primeira tese baseia-se na ideia de que, atualmente, a ciéncia ndo € mais vista como
uma promissora forma de resolver problemas, mas seu desenvolvimento, além de solucdes,
apresenta riscos. Isso leva a que o desenvolvimento cientifico seja envolto de inseguranca,
desencadeando “um processo de desmistificagdo das ciéncias, através do qual a estrutura que
integra ciéncia, praxis e espaco publico passa por uma transformacéao drastica” (BECK, 2011,
p. 236). Santos (2008, p. 371, traducdo nossa) corrobora com essa ideia propondo que
“apresentar a tecnologia como exclusivamente benéfica para os seres humanos ndo ¢ apenas
uma visao ingénua, mas também manipuladora e enganosa”.

Um segundo aspecto pontuado por Beck (2011) é o falibilismo da ciéncia, na medida
em que ela se mostra cada vez mais necessaria, mas também cada vez menos suficiente. Nesse
momento, entra em cena a importancia da reflexividade no contexto da compreensdo e do
desenvolvimento cientifico, ao mesmo tempo em que se abre espago para diferentes formas de
interpretacdes da ciéncia, interesses ideoldgicos e mecanismos de persuasao.

A terceira tese esta relacionada aos “tabus da ciéncia”. Nas sociedades anteriores, onde
a ciéncia estava associada a postura iluminista, tinhamos uma “violadora de tabus”. Entretanto,
na atualidade, temos que: “Quanto mais a cientificizacao avanga e quanto maior a evidéncia
com que as situacdes de perigo adentram a consciéncia pablica, tanto maior a ameaca de que a
civilizacdo técnico-cientifica se transforma em uma ‘sociedade de tabus’ cientificamente
produzidos” (BECK, 2011, p. 238).

Por fim, temos que essas teses apontadas por Beck (2011) se fundamentam na
racionalidade da dinamica da ciéncia. Essa racionalidade esta atrelada a indagacdo acerca da
maneira pela qual a ciéncia vai evoluir, com uma visdo contextualizada dos riscos que sao
produzidos junto aos avancos cientificos, ou se tais riscos serdo menosprezados e encobertos,
de forma que o avanco cientifico ocorrera a qualquer custo.

Essas teses fazem referéncia ao avanco do que Beck (2011, p. 235) entende como uma
ciéncia simples, que caracteriza-se por avan¢os lineares e associada somente a avangos
positivos, com “emprego da ciéncia sobre o mundo ‘preexistente’ da natureza, do homem e da
sociedade”. Além disso, essa ciéncia se refere “a uma cientificizag¢do pela metade, na qual as
pretensdes de racionalidade cientifica ao conhecimento e ao esclarecimento sdo ainda poupadas
do emprego metodico da davida cientifica sobre si mesma”. Essa ciéncia estava marcada como

verdade harmdnica nas suas buscas, investigacdes e solucdes, e na qual a tomada de decisdes
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era de participacdo e interesse exclusivo da comunidade cientifica, ficando estabelecida até o
final do século XIX. Esse formato da ciéncia é deixado de lado e abre caminho para uma ciéncia
reflexiva, pluralista de interpretagc@es, contraditdria, mutavel, cujos erros e acertos estdo
colocados ao publico em geral; a ciéncia socialmente disponivel e na qual a tomada de decisGes
requer participacdo de toda a sociedade (BECK, 2011).

Sobre isso, Lima e Nascimento (2019, p. 590) pontuam, como j& apresentado na
introducao deste capitulo, que no século XX “a imagem publica da ciéncia, e dos ideais
epistemoldgicos e sociais que ela inspirava, comecou a ruir”. A ciéncia deixou de estar
vinculada somente ao progresso do bem-estar social, ao passo que se evidenciou que 0S avangos
cientificos traziam consigo desastres ambientais, interesses politicos e econdmicos e
implicacdes sociais, 0 que acarretou transformacao na visdo da ciéncia como “fonte Unica,
absoluta e segura de conhecimento” (p. 591).

Beck (2011) assinala que as discussdes que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos
ainda sdo conduzidas predominantemente pelas Ciéncias Naturais, ficando em muitos
momentos a margem discussdes sociais, politicas e culturais, 0 que supde uma visdo desses
processos como dispositivo organico predominantemente, nas palavras de Beck (2011, p. 29):
“Desse modo, porém, ela ¢ ameacada pela sobreposicao do equivoco oposto ao equivoco pelo
qual ela, com razao, repreendia o renitente otimismo o com progresso industrial: atrofiar-se
numa discussdo da natureza sem ser humano, sem questionar seu sentido social e cultural”.

Outro aspecto criticado por Beck (2011) é quanto as analises e discussdes que envolvem
a emissao de poluentes, toxinas e demais substancias tdxicas. O autor critica a maneira como
esses dados sdo apresentados a populacdo, em geral, por média ou com analise sobre um
territorio amplo (pais, por exemplo), mas na realidade esses dados, assim apresentados, tornam-
se cinicos e enganosos, pois sabe-se que ha peculiaridades regionais, de comunidades em torno
de industrias, e particularidades de grupos, como do proletario das fabricas. Quanto se apresenta
a média os dados podem demonstrar baixo risco, mas na verdade se considerar somente 0 grupo
que essas substancias alcancam, o grau de contaminacao € elevado. Bem como esses dados, em
maior parte dos casos, ndo pontuam diferencas que a contaminacdo pode gerar para 0S
diferentes grupos, seja entre homens e mulheres, jovens e idosos, adultos e criancas. Na fala de
Beck (2011, p. 31),

Como consequéncia, a discussdo sobre substancias toxicas, conduzidas com
categorias das ciéncias naturais, move-se entre falacia de preocupacgdes bioldgicas e
sociais ou uma consideracdo da natureza e do meio ambiente que deixa de lado a
preocupacao seletiva das pessoas, assim como o0s significados sociais e culturais que
elas lhe imputam. Ao mesmo tempo, continua-se a desconsiderar o fato de que as
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mesmas substancias tdxicas podem ter um significado inteiramente distinto para
pessoas distintas, conforme a idade, o sexo, os habitos alimentares, o tipo de trabalho,
os niveis de informac&o e educagao etc.

Um problema especialmente grave é que investigacOes voltadas unicamente a
substancias toxicas isoladas jamais podem dar conta das concentracOes tdxicas no ser
humano.

Esse aspecto sobreleva a relevancia que o autor sinaliza para discussoes
interdisciplinares sobre aspectos da ciéncia e dos avan¢os tecnoldgicos na sociedade atual, e
como isso é peculiar no processo de compreensao e enfrentamento de riscos ao qual todos estao
submetidos, o que aproxima as discussdes de Fourez sobre ACT.

Tais reflexfes acerca das caracteristicas da sociedade contemporanea, e do formato da
ciéncia nesse contexto, concebem ao cidaddo novas exigéncias relacionadas a participacdo
social. O cenario atual requer novas habilidades e competéncias dos sujeitos quanto a
compreensdo de ciéncia e da tecnologia, a interpretacdo dos riscos e a tomada de decisdes,
subsidiando a construcao da cidadania. Essa aproximacao leva ao entendimento de que o ensino
de Ciéncias precisa contribuir para a formacdo de sujeitos criticos reflexivos e com
conhecimentos para tomar suas decisdes pensando em si e na sociedade ao mesmo tempo, o
que caracteriza uma formacéo cidada voltada ao local e ao global.

Ou seja, chegamos a um entendimento de formacéo cidada que queremos trazer para
esse estudo e podemos sintetizar mencionando que ela se encontra ancorada no objetivo de
desenvolver condi¢des de emancipar os sujeitos acerca de situacoes e fendmenos que envolvem
ciéncia e tecnologia, bem como as relacbes desses com fatores éticos, sociais, econdmicos e

politicos. Tal entendimento passaremos a discutir entrelacando com ACT e SR.

3.11 Formacdo cidada: Algumas consideracoes

O filésofo belga Gérard Fourez propde contribuicdes importantes acerca da educagéo
cientifica, tendo um lugar de fala que perpassa pelas ciéncias humanas e pelas ciéncias da
natureza. Seus apontamentos contribuem para problematizar e buscar alternativas de
enfrentamento a realidade do ensino de Ciéncias posta em pratica em muitos paises e também
predominante no Brasil, como ja pontuado nesse texto. Além disso, suas reflexes oportunizam
um dialogo sobre a ciéncia e o contexto contemporaneo, o que também é expresso nas
discussdes sobre SR. Assim essa sec¢do visa ponderar algumas aproximagdes vislumbradas entre

proposicoes de Fourez acerca do ensino de Ciéncias e 0s apontamentos de Beck sobre a SR.
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Fourez (1997) apresenta reflexdes acerca do papel da escola e da democratizagdo do
ensino dentro do contexto atual, questionando de que forma a educagdo promove a emancipacéo
social e cultural dos estudantes, posicionando-se na defesa que “a alfabetizag¢do tornou-se, na
opinido de quase todos, necessaria para a promo¢ao da dignidade humana em nossas chamadas
sociedades desenvolvidas” (FOUREZ, 1997, p. 17, traducdo nossa). Continua o autor
pontuando a ACT, “como a promocao de uma cultura cientifica e tecnologica” que questiona o
“lugar das ciéncias e das tecnologias na sociedade” (p. 18).

O autor faz sua defesa na renovacdo de uma educacdo cientifica que relaciona a ciéncia
com seu contexto humano, baseando-se na combinacdo dos eixos de valores econémico-
politico, social e 0 humanista conduzindo a ACT. Uma populacdo alfabetizada cientifica e
tecnologicamente € capaz de compreender e avaliar as decisdes dos técnicos, exercendo a
democracia, e ressalta que tal alfabetizacéo deve permitir que “cada ser humano possa participar
da cultura técnico-cientifica, se comunicar com outras pessoas sobre 0 mundo em que vivemos
e manter certa autonomia nesse sentido” (FOUREZ, 1997, p. 24, traducdo nossa).

Tais ponderacdes de Fourez vao ao encontro do que Beck (2011) discute acerca da
relevancia do conhecimento na SR, onde a compreensdo da ciéncia, por cidaddos comuns,
assume relevancia ao considerar seu papel social, cultural e politico. O destaque proposto por
Beck (2011) consiste na importancia de os cidaddos comuns compreenderem a ciéncia ndo
somente como canal de promocdo de beneficios e avancos na sociedade, mas também como
agente da producdo de riscos coletivos, e para isso a racionalidade cientifica é crucial, bem
como compreender o lugar da ciéncia no contexto social. Nas discussdes sobre 0s riscos
oferecidos pelo desenvolvimento cientifico, Beck (2011, p. 36) aponta que a “racionalidade
cientifica sem racionalidade social fica vazia, racionalidade social sem racionalidade cientifica,
cega”, ter a dimensdo dessas ponderacdes, é no entendimento do autor, 0 amago da defesa da
instrumentalizacdo cientifica necessaria ao contexto contemporaneo.

Outro aspecto que permite aproximar as discussdes de Fourez (1997) e Beck (2011) é a
relevancia da ciéncia socialmente disponivel e dos sujeitos/cidaddos terem condicdes de buscar
informacGes, bem como de compreendé-las. Nas ponderacdes de Fourez, esse quesito é
apresentado por meio de dois objetivos da ACT, dominio e autonomia dos sujeitos. Nas
discussdes de Beck (2011) essas ponderagdes sdo subscritas nas consideracdes que faz sobre a
importancia da midia dentro da SR e ao enfatiza-la também na sociedade do conhecimento. Nas

palavras do autor:
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Da mesma forma, aumenta a importancia social e politica do conhecimento, e
consequentemente do acesso aos meios de forjar o conhecimento (ciéncia e pesquisa)
e dissemina-lo (meios de comunicacdo de massa). A sociedade de risco €, nesse
sentido, também a sociedade da ciéncia, da midia e da informacdo (BECK, 2011, p.
56, destaque do autor).

Enfatizamos aqui a relevancia dos meios de divulgacdo ser idoneos e 0s sujeitos com
condi¢des de compreender (dominio) e estabelecer relacbes com os diversos aspectos sociais e
humanos (autonomia).

Outro ponto de aproximacdo entre as discussdes dos autores em realce nessa secéo,
ampara-se no carater ideolégico dos discursos cientificos, que muitas vezes ndo é percebido
pela populacdo, que acaba por acreditar que o desenvolvimento cientifico é neutro.

Para elucidar essa percepcdo de Fourez, buscamos subsidio em sua obra A construcao
da Ciéncias: introducéo a filosofia e a ética das ciéncias (1995), onde o autor propde algumas
consideracfes sobre a ideologia cientifica. Recorremos a parte da obra onde Fourez traz
discussdes acerca das observacOes cientificas serem pautada na neutralidade, o que avanca até

ponderacdes sobre a neutralidade da ciéncia. Nas palavras de Fourez (1995, p. 52):

No espirito de um grande nimero de pessoas, observar é simplesmente situar-se
passivamente diante do mundo tal como €. Mascara-se assim o carater construido e
social de toda observacdo; recusa-se, desse modo, a ver que “observar” € inserir-se no
mundo dos projetos que se possui. Esse apagamento do sujeito (a0 mesmo tempo
individual e social, empirico e transcendental ou cientifico) ndo é inocente.
Obliterando-o0 obtém-se a imagem de uma objetividade absoluta, independente de
qualquer projeto humano. E uma maneira de absolutizar a visdo cientifica e nossa
visdo do mundo, e de velar-nos a sua particularidade.

Fourez (1997, p. 12, traducdo nossa) expressa sobre o ensino de ciéncias que “‘jamais
pode se limitar a instrucdo neutra” e que “a dimensdo ideologica estd sempre presente”.
Entendemos que essa concepgdo se aproxima das ponderacdes expressas por Beck (2011)
acerca do discurso cientifico, o autor cita a declaracdo expressa no laudo do conselho de
especialistas para questdes ambientais que afirma “a exposi¢do da populacdo ao chumbo é, em
média, inofensiva” (p. 29), acerca disso Beck (2011) questiona o que esta escondido por tras

dessa colocacéo, estabelece a seguinte comparacao:

Talvez — por analogia — a seguinte distribui¢do: dois homens tém duas magas. Um
come ambas. Logo, na média, cada um comeu uma. Adaptada a distribui¢do de
alimentos em escolada mundial, essa afirmacdo significaria: “na média”, todos os
seres humanos da terra estdo bem alimentados. O cinismo é evidente nesse caso
(BECK, 2011, p. 29-30).
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O autor segue sua argumentacdo tragcando que a falta de alinhamentos expressa pela
regionalidade, finalizando acerca do déficit do pensamento social entorno desses dados e
pautando que a racionalidade cientifica nem sempre é suficiente nas definicGes de riscos. E
pontua que “constatacdes de risco baseiam-Se em possibilidades matematicas e interesses
sociais, mesmo e justamente quando se revestem de certeza técnica” (BECK, 2011, p. 35).

Na mesma obra o autor apresenta inferéncias sobre o desenvolvimento econdmico e
afirma que “em virtude da precaucdo diante dos possiveis efeitos econdmicos, sequer se
mantém registro de categorias inteiras de substancias toxicas; elas ndo existem juridicamente e,
por isso mesmo, podem circular livremente” (BECK, 2011, p. 55). Essas considerac¢des do autor
sobrelevam sua percepc¢do acerca da ideologia cientifica.

Outro ponto de convergéncia entre Beck e Fourez baseia-se na relevancia da
interdisciplinaridade para a interpretacdo e tomada de decisdes acerca de problemas reais.
Fourez (1995, p. 135) aponta “cada vez mais se admite que, para estudar uma determinada
questao do cotidiano, ¢ preciso uma multiplicidade de enfoques”, reafirma essa visdo quando
enfatiza “problemas concretos ndo podem ser abordados de maneira pertinente por uma sé
disciplina” (FOUREZ, 1997, p. 68, traducdo nossa). Nesse mesmo sentido Beck (2011)
estabelece discussdes que a compreensao de riscos ndo pode ser analisada a termo somente do
conteudo cientifico, como pontuado nos paragrafos acima sobre a média de substancias toxicas,
mas demanda enfoque de diferentes dimensoes.

Tanto Fourez quanto Beck destacam que em muitos momentos a ciéncia, bem como o
desenvolvimento tecnoldgico sdo compreendidos e analisados somente como mecanismos de
producdo de avancos e beneficios na sociedade. Quanto a isso Fourez (1997) infere que o ensino
cientifico ndo deveria ser pautado em uma histdria da ciéncia linear, baseada em descobertas
bem-sucedidas, sem perspectiva ideolégica e sem mostrar que muitos avangos tanto da ciéncia
como da tecnologia produzem efeitos negativos a sociedade. Nessa mesma linha Beck (2011)
discute a relevancia da ciéncia na SR, e a necessidade de se ter um avanco acerca dela ser
somente benéfica. Para o autor “a confianca na ciéncia e na pesquisa é professada. Sua
racionalidade teria sido capaz até hoje de encontrar solu¢Ges para todos os problemas” (BECK,
2011, p. 55). Situacdo que ndo representa a realidade de ameacas e problemas sociais gerados
pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Tais pontos de aproximacao permitiram construir um olhar acerca da educacdo cientifica
no contexto contemporaneo, com vista a buscar subsidios para uma formacdo integral do
educando e com isso contribuir para o tornar apto para compreender, avaliar e tomar decisdes

em uma sociedade altamente influenciada pela ciéncia e pela tecnologia. Essa compreensdo
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pode ser resumida ao entendermos que o ensino de Ciéncias na educacao basica deve tomar
como preocupacdo central a formagdo cidada, cujas especificidades passamos a discutir na
proxima secdo desse capitulo e que encerra as discussOes tedricas que buscaremos

operacionalizar na forma de uma sequéncia didatica a ser avaliada na voz dos professores.

3.12 A titulo de sintese: Formagcao cidada

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (BRASIL, 1996) no artigo 2°
identifica como finalidade do Ensino Médio, “o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”. Além da LDB os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p. 4) apontam “A consolidacdo do Estado
democratico, as novas tecnologias e as mudancas na producdo de bens, servicos e
conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos integrarem-se ao mundo
contemporaneo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho”.

Ambos os documentos demonstram visibilidade e espago para formacdo integral do
sujeito, com destaque para a formacéo cidadd, aspectos recentemente reafirmados na BNCC
(BRASIL, 2017, p. 14) ao pontuar que:

No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acimulo
de informagBes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender, saber lidar com a informagdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser
proativo para identificar os dados de uma situacdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades.

O texto enfatiza caracteristicas importantes para o cidadao contemporaneo ter condicdes
de compreender e interagir no contexto que vive, conceituando de forma enfatica a educacao
integral com a qual se compromete referindo-se a mesma como a “construgdo intencional de
processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da sociedade
contemporanea” (BRASIL, 2017, p. 14).

Para oportunizar essa formacdo no sujeito, a BNCC indica que a area de Ciéncias da

Natureza deve “contribuir com a constru¢do de uma base de conhecimentos contextualizada,
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que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias”
(BRASIL, 2017, p. 537). Com vista a atingir tal proposito, o documento apresenta trés
competéncias a serem desenvolvidas pela area no Ensino Médio, que corresponde a etapa final

da educacdo baésica, e de grande expressdo na formacédo do sujeito, a saber:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacdes entre
matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condices
de vida em &mbito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar decisOes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicages do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagBes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucées que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a puablicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacg8o e comunicagdo (TDIC).

O objetivo da formacdo integral, e de um sujeito com tais competéncias ndo pode ser
alcancado com um ensino baseado na memorizagdo e reproducdo de definigdes, fator que
sobreleva a importancia de ressignificar as préaticas pedagdgicas desenvolvidas no cotidiano
escolar.

A formacéo integral dos sujeitos é indispensavel para a formacao cidadd, a qual permite
a construcdo e manutencdo da cidadania. E relevante aqui conceituar cidadania, embora esse
seja um termo polemico quanto a sua definicdo, e que retomaremos mais adiante neste mesmo
capitulo. Conforme Toti (2011, p. 11) “desde a Antiguidade as ideias de cidadania se
relacionam com as necessidades politicas da humanidade, tais como politicas democraticas e
outras lutas politicas mais especificas”, o que demonstra “o poder das ideias de cidadania na
mobilizacdo da sociedade e na transformacao do processo sdcio-historico™.

Sobre o conceito de cidadania Toti (2011, p. 38) pontua que:

A partir da emergéncia da Cidada-Estado Grega até a consolidacdo do moderno
Estado-Nacéo o conceito foi inventado e definido, reinventado e redefinido em cinco
distintos contextos. A cidade-Estado Grega, a Republica Romana e o Império, a
cidade medieval e a Renascenca, 0 Estado-Nagéo e a ideia de cosmopolitismo, cada
um produzindo suas proprias interpretacfes a partir da mesma ideia base.

Nesse sentido Santos (2005, p. 138) reitera que:
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A cidadania sempre foi um assunto altamente desafiador no &mbito da filosofia
politica ocidental. O termo é usado por todos pensando coisas diferentes. A sua origem
remonta ao pensamento grego e romano - cidadania cldssica. Uma cidadania
participativa e ativa, embora altamente exclusiva, foi fervorosamente defendida por
Aristételes. Progressivamente, o conceito foi-se tornando menos relevante, mais
legalista, mais interesseiro e mais desligado de uma ética de participacdo. A
modernidade, revisitando o conceito de cidadania classica, deu um forte impulso a
definicdo do estatuto de cidadania.

Conforme a mesma autora na modernidade vivenciou-se a cidadania liberal (dominante
no século XX). Nela se supera a filosofia individualista e o cidad&o é soberano no exercicio dos
seus direitos, e como retorno exige-se deveres politicos, como votar e pagar impostos. Esse
formato de cidadania “focada nos direitos (sobretudo nos direitos civis) € em outros atributos
legais do individuo, procurou, através de estratégias neo-liberais, responder as multiplas
controversias que levanta” (SANTQOS, 2005, p. 139).

Mais recentemente emerge discussdes e tambem a necessidade de novas formas de
cidadania. De acordo com Santos (2005, p. 141) “no contexto da ordem pos-tradicional, ha
também discursos em termos construtivos que configuram formas pos-liberais de cidadania -
cidadania pos-moderna”, a qual é marcada por ser resistente a exclusdo, multireferenciada,
radicada em debates éticos publicos, amparada pela democracia como estilo de vida, que aposta
na integracao politica baseada na integracdo cognitiva e cultural (SANTOS, 2005, p. 141).

Continua a autora enfatizando que:

A “nova” cidadania propde-se alargar o conteudo das liberdades fundamentais para
responder a necessidades presentes e futuras, relacionadas com reivindicagdes
transnacionais e planetérias urgentes. Privilegia direitos coletivos respeitaveis e
diferenciacOes indispensaveis. Ao procurar diluir uma politica de homogeneidade
civica, apela ao direito a uma diversidade que se correlaciona, estreitamente, com a
valorizacdo de uma inter-multiculturalidade - cidadania diferenciada (SANTOS,
2005, p. 141).

A mesma autora pontua que esse formato de cidadania concebe a necessidade e o direito
“ao conhecimento, a comunicacao, a aprendizagem ao longo da vida..., mas também, a direitos
sociais, culturais e socioculturais” (2005, p. 142) e valoriza a relagéo “cidadania/conhecimento
e a dimensdo ambiental das relagGes sociais, a cidadania em perspectiva reclama ‘novos
direitos” mais morais do que formais, mais vagos do que os tradicionais e mais cognitivos e
culturais do que sociopoliticos” (2005, p. 142).

Essa é a cidadania vislumbrada ao discutir uma formagdo integral para o sujeito,

destacando uma formagéo que permita o desenvolvimento do senso de responsabilidade, a
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conscientizacdo dos deveres individuais para agoes e projetos coletivos em escala local ou
global, tomada de decisGes e participacdo nas decisodes.

Os aspectos anunciados sobre o ensino de Ciéncias voltado a uma formacdo cidada
ancoram o entendimento que adotamos no presente estudo e vai ao encontro das discussoes de
Fourez sobre ACT, particularmente em relacdo aos atributos Dominio, Autonomia e
Comunicacédo, bem como possibilita pensar esse processo a partir das reflexdes sobre SR.

Ainda ressaltamos a dificuldade de conceituar o termo “cidadania”, e recorrendo a
Pinhdo e Martins (2016, p. 12), pontuamos que “a ideia de cidadania somente faz sentido em
contextos democraticos, 0s quais pressupdem a existéncia de diversas formas de relacdes de
poder, verticais (Estado-cidaddo) e horizontais (cidadao-cidaddo)”. Nesse sentido o Brasil
“vivencia uma democracia recente que se constroi nos conflitos estruturais causados pelos
impactos do modo de organizacio politica neoliberal” (PINHAO; MARTINS, 2016, p. 25).

Quanto a democracia vigente no Brasil, temos ciéncia das limitacdes e peculiaridades
que esse regime enfrenta, mas as discussdes estabelecidas nesse estudo vislumbram o modelo
democratico procedimentalista, proposto por Habermas (1995), o qual toma elementos dos
modelos democréaticos liberal e republicanos, “e os integra no conceito de um procedimento
ideal de deliberacéo e de tomada de decisoes” (p. 46). Dentro da democracia procedimentalista
perseguimos o0 modelo pragmatico, no qual “ha uma comunicacao entre especialistas e politicos,
na qual os especialistas aconselham politicos que, por sua vez, demandam subsidios para
decisdes” (PINHAO; MARTINS, 2016, p. 16).

Como ja pontuado nesse texto, compreendemos que a SR querer que 0S Sujeitos
interpretem situac6es e fendmenos de diferentes dimensées, 0 que oportuniza compreender e
avaliar risco e beneficios associados ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nos
diferentes seguimentos da sociedade, instrumentalizando os sujeitos para a tomada de decisdes.
Por esse viés defendemos o modelo democratico procedimentalista pragmatico nesse estudo,
mesmo cientes da fragilidade do modelo democratico vivenciado no Brasil. Ainda reenterramos
que além de construir saberes e discussdes cientificas envolvendo aspectos de risco, pontuar
aspectos sociais e politicos, como a importancia da participacéo cidada e o desenvolvimento de
uma democracia mais efetiva no pais perpassam pelos objetivos da escola, bem como o desde
estudo.

O desenvolvimento da formacdo cidada no contexto contemporaneo, associado a ciéncia
em cena na modernidade reflexiva, na qual o leigo precisa compreender e participar, € 0 &mago
da necessidade de o ensino de Ciéncias na educacdo basica. Portanto, propiciar uma

alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica aos estudantes, ofertando-lhes condicGes para interpretar
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eventos relacionados a ciéncia e a tecnologia e, em seguida, para reunir argumentos que lhe
permitam formar uma opinido (consciente) e tomar suas decisdes, representa uma forma de
instigar o exercicio pleno da cidadania em uma sociedade democratica.

Tais pressupostos subsidiam a elaboracéo da proposta didatica, objeto de discussao desta
tese e que sdo tratados na continuidade. Antes, porém, trazemos 0s aspectos metodolégicos

presentes no estudo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O capitulo apresenta os procedimentos adotados no desenvolvimento da pesquisa, com
destaque para seus fundamentos tedricos, bem como descreve e fundamenta os instrumentos

utilizados na producao dos dados e caracteriza 0s sujeitos participantes do estudo empirico.

4.1 Abordagem investigativa: pesquisa qualitativa

O termo “pesquisa”, embora ainda ndo apresente uma defini¢do Unica e consensual, pode
ser entendido como um exercicio que “visa a producdo de conhecimento novo, relevante tedrica
e socialmente e fidedigno” (LUNA, 1996, p. 5), orientado a uma busca planejada de respostas
e/ou solucgdes referente ao objeto/pergunta de investigacéo.

Marconi e Lakatos (2002) apontam diferentes conceitos associados ao termo pesquisa,
como o de Asti Vera (1979, p. 9 apud MARCONI; LAKATOS, 2002, p. 15), para quem o
“significado da palavra ndo parece ser muito claro ou, pelo menos, ndo é univoco [...] o ponto
de partida da pesquisa encontra-se no problema que se deverad definir, examinar, avaliar,
analisar criticamente, para depois ser tentada uma solu¢do”. Ja na defini¢do apresentada por
Ander-Egg (1978, p. 28 apud MARCONI; LAKATOQOS, 2002, p. 15), a pesquisa é compreendida
como um “procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite descobrir
novos fatos ou dados, relagdes ou leis, em qualquer campo do conhecimento”.

Por fim, a defini¢do de Gil (2007, p. 17) compreende a pesquisa como um “procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulacdo do problema até a apresentacdo e discussao dos resultados”.

Diante desses conceitos, compreendemos que a pesquisa esta associada a uma
investigacdo orientada a um fim e destinada a resolucdo de uma inquietude do sujeito
investigador ou a uma problematica comunitaria ou social, visando a melhor compressédo de um
processo ou fendmeno. Ainda, de acordo com Marconi e Lakatos (2002, p. 16), temos que “a
pesquisa sempre parte de um tipo de problema, de uma interrogacdo. Dessa maneira ela vai
responder as necessidades de conhecimento de certo problema ou fenémeno”.

Tais pressupostos embasam o entendimento de pesquisa que guia esta tese e justificam
as decisbes/escolhas que permitem desenhar e caracterizar o presente estudo. Inicialmente,
esclarecemos que a investigacdo é de abordagem qualitativa, uma vez que visa conceber uma

representacéo interpretativa do objeto de estudo, no caso, da estruturacdo de uma proposta de
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ensino. Essa abordagem é a mais frequentemente utilizada no campo educacional e tem suas
caracteristicas marcadas por aspectos como 0s pontuados por Bogdan e Biklen (1994), a saber:
a fonte de dados € o ambiente natural, e o principal instrumento de producdo de dados é o
investigador; € descritiva; o interesse do investigador esta no processo, e ndo simplesmente nos
resultados ou produtos; a analise de dados tende a ocorrer de forma indutiva; o significado € de
relevancia vital nesse tipo de abordagem. Os mesmos autores pontuam, ainda, que nem todas
as pesquisas qualitativas contemplam todas essas caracteristicas com igual eloquéncia, o que,
segundo evidenciam, ndo é necessario, desde que se mantenha a caracteristica essencial, que é
de uma pesquisa que se preocupa com o percurso em detrimento do resultado e que privilegia
a interpretacdo dos dados, e ndo apenas seus resultados.

Uma investigacdo qualitativa encontra-se assentada na perspectiva fenomenoldgica,
influenciada principalmente pelos fildsofos Edmund Husserl e Alfred Schutz, bem como pela
tradicdo weberiana, que enfatiza a compreensdo interpretativa das interagdes humanas,
desenvolvendo pesquisas nas quais os investigadores “tentam compreender o significado que
0s acontecimentos e interacbes tém para pessoas vulgares, em situagdes particulares”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 53). Ha diferentes formas de realizar investigacdes qualitativas,
porém “todas partilham, até certo ponto, o objetivo de compreender os sujeitos com base nos

seus pontos de vista” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 5).

4.2 Design da pesquisa

A presente tese refere-se a uma analise frente a percepcdo de professores acerca de uma
sequéncia didatica elaborada a partir da ACT na perspectiva de Fourez (1997), acrescida de
elementos que possibilitam dialogar com o proposto por Beck (2011) sobre SR, enquanto
fundamento socioldgico e, portanto, complacente no processo educacional no que tange a
formacdo cidadd. Essa percepcao envolve atividades como a participacdo em um curso de
formacdo continuada, preenchimento de questionario avaliativo da sequéncia didatica e
entrevistas.

Para execucdo da pesquisa envolvendo as a¢bes mencionadas, foi estruturada uma
investigacdo envolvendo a: construcdo de uma sequéncia didatica a partir do referencial tedrico
anunciado para o estudo; estruturacdo de um curso de extensdo universitaria* envolvendo os

fundamentos tedricos e a apresentagdo/discussdo da sequéncia didatica elaborada; e, avaliagdo

14 O curso de extenséo universitaria foi aprovado pelo Conselho Universitario da Universidade de Passo Fundo.



97

dos professores sobre a sequéncia desenvolvida. Como mencionado na Introducéo desse estudo,
0 proposito inicial estava em realizar um estudo de intervencéo didatica junto a uma turma de
terceiro ano do Ensino Médio, todavia, em funcdo do contexto de pandemia vivenciado em
2020 e 2021 ndo foi possivel sua execucdo, desviando o foco da investigacdo dos estudantes
para os professores. Ou seja, a populacdo do estudo passa a ser os professores que atuam na
educacéo basica.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Passo
Fundo® ainda em sua primeira versdo e que envolvia a aplicacdo da sequéncia didatica a turma
de estudantes integrantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual do
municipio de Passo Fundo, RS. Frente ao novo desenho da investigacao foi enviado um adendo
ao Comité de Etica para os devidos ajustes, que incluiu a assinatura dos professores
participantes da pesquisa no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), cujo
modelo encontra-se em Anexo (ANEXO A).

4.3 Instrumentos para produc¢édo dos dados

A problematica e os objetivos descritos na Introducdo — primeiro capitulo, somados a
revisdo bibliografica e as discussdes teoricas apresentadas respectivamente no segundo e
terceiro capitulo, conduziram as decisdes ora apresentadas e que subsidiam a metodologia de
investigacdo, particularmente em sua parte empirica. Esta, por sua vez, caracterizamos como
qualitativa e vinculada a uma avaliagdo de uma sequéncia didatica®®, por parte de um grupo de
professores. Para tanto, recorremos a um conjunto de instrumentos que visam subsidiar a
producdo dos dados e, consequentemente, auxiliar na busca por respostas ao problema de
pesquisa apresentado.

Na selecdo e estruturacdo desses instrumentos, consideramos 0s aspectos basilares de
uma pesquisa qualitativa e que ja foram apresentadas nesse capitulo, tomando como essencial
a producdo de dados a partir de manifestacbes dos professores considerados a populacdo

investigada no estudo. Para isso, ocupamo-nos de buscar ferramentas que possibilitem capturar

15 Projeto cadastrado na Plataforma Brasil sob o nimero 49171421.8.0000.5342.

16 Amaral (2009, p. 1), infere que “sequéncias didaticas sdéo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas
para ensinar um conteudo, etapa por etapa”. A opgdo por denominarmos de sequéncia didatica refere-se ao fato
de que o desenvolvido no estudo consiste em uma sequéncia de passos que levam a atingir um objetivo de
natureza didatica. Todavia, entendemos que a literatura é farta em denominacgbes para esse conjunto de
atividades propostas e poderiamos ter optado por outras expressdes, entretanto, nossa identificacéo foi o proposto
pelo autor e a partir disso denominamos de “sequéncia didatica”.
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tais percepcOes oportunizando, dessa forma, desenvolver uma investigacdo que prime pela
natureza interpretacionista dos dados.

Como elucidamos na se¢do anterior, a pesquisa cientifica necessita de rigor nos dados
de investigagdo, pois esses dados se referem “aos materiais em bruto que os investigadores
recolnem do mundo que se encontram a estudar; sdo os elementos que formam a base da
analise” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 149). Assim, consideramos que o0s dados s&o
instrumentos que permitem ao pesquisador se guiar no mundo investigativo, além de
constituirem provas do seu trabalho. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 149), “os dados ligam-
nos ao mundo empirico e, quando sistematicamente e rigorosamente recolhidos, ligam a
investigacdo qualitativa a outras formas de ciéncia”.

Na pesquisa desenvolvida e particularmente em termos da elaboragdo da sequéncia
didatica, tomamos como cendrio 0 contexto que vivenciamos a mais de dez anos atuando como
professora do ensino médio. Essa experiéncia didatica se somou a de pesquisadora constituida
durante o mestrado e agora no doutorado, possibilitando dar consisténcia teorica e
aprofundamentos que julgamos importantes a uma pesquisa que busca a qualificacdo do
processo educativo, olhando-o do prisma da acdo em sala de aula, como € caracteristico da linha
de pesquisa que nos encontramos associado no programa de doutorado (Linha 2 — Processos
Educativo e Linguagem). Avaliamos que tal aproximacao enquanto professora e pesquisadora,
se faz importante em distintos momentos da pesquisa, assim como a necessidade de manter em
determinados momentos o distanciamento como € bem salientando por Lévi-Strauss (1983).
Temos um didlogo constante entre a Luana professora e a Luana pesquisadora, acrescidos das
reflexdes e experiéncias vivenciadas nos momentos de orientacdo e de trocas no grupo de
pesquisa. Portanto, teoria e pratica se complementam e isso caracteriza 0 movimento que
permite desenvolver um estudo que traz para a academia situacdes reais da escola e nele a busca
por intervir de forma direta e a partir de vivencias. Acreditamos como expresso por Megid Neto
e Pacheco (1998), que a pesquisa académica por vezes precisa estar mais préxima dos anseios
e necessidades dos seus protagonistas - professores e estudantes.

Tais especificidades sustentaram o desenvolver da pesquisa e a sua producdo de dados
gue tomaram como referéncia o curso de extensao universitaria desenvolvido, envolvendo trés
instrumentos para producdo dos dados. De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 205), a
analise desses dados representa o “processo de busca e de organizacdo sistematico de
transcricOes de entrevistas, de notas e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o
objetivo de aumentar a propria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir

apresentar aos outros aquilo que encontrou”.
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Esse conjunto de ponderacdes, especialmente as indicadas por Bogdan e Biklen (1994),
levou-nos a selecdo dos instrumentos, que estdo descritos na continuidade, a saber:
questionério, diario de bordo da pesquisadora e entrevistas. O procedimento adotado para
analise desses dados é objeto de discussdo do sexto capitulo e destinado especificamente a isso,
no qual buscaremos responder ao questionamento central da tese.

Nesse momento vamos nos ocupar em apresentar 0s questionarios utilizados e o seu
processo de validacdo, bem como descrever a populacdo do estudo. Na sequéncia e como
préximo capitulo, nos ocuparemos de descrever a sequéncia didatica elaborada e o curso de

extens&o desenvolvido com os professores.

4.3.1 Questionario

Um dos instrumentos utilizados para produzir os dados de investigacdo foi o
questionario que, conforme Gil (1999, p. 121) pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o
propdsito de obter informag6es sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou passado etc”.

Dessa forma, a pretensdo ao utilizar o questionario é de que os participantes do curso
expressarem suas avaliacOes referentes a alguns aspectos de associacdo entre 0 embasamento
tedrico e proposta didatica elaborada. O questionario foi elaborado com assertivas, as quais 0s
participantes atribuiam seu grau de concordancia por meio de uma escala do tipo Likert.
Conforme Aguiar, Correia ¢ Campos (2011, p. 2) essa sao as “escalas de autorrelato mais
difundidas, consistindo em uma série de perguntas formuladas sobre o pesquisado, onde 0s
respondentes escolhem uma dentre vérias op¢des, normalmente cinco” para apresentar o grau
de intensidade das respostas.

Ao se adotar esse instrumento para a producdo de dados temos ciéncia dos aspectos
positivos e negativos associados a essa técnica, 0s quais sdo mencionados por Gil (1999, p. 121-
122), ao inferir as potencialidades desse instrumento como o nimero de sujeitos atingidos,
menores custos, anonimato das respostas, oportunidade do sujeito pesquisado realizar a
atividade no momento que achar pertinente e o pesquisado ndo ficar exposto a influencias do
pesquisador, e destaca como limitagdes a exclusdo de pessoas que ndo dominam a leitura e a
escrita, impedir o pesquisador de auxiliar quando o pesquisado ndo entende adequadamente a
pergunta, impossibilitar o conhecimento das circunstancias na qual o questionario foi

respondido, ndo oferecer garantida do retorno do instrumento nas condi¢fes adequadas, em
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geral conter um nimero pequeno de questdes, caso contrério se encontra resisténcia dos
respondentes e proporcionar resultados criticos em relacdo a objetividade. Além disso,
mencionamos que a elaboracdo do instrumento seguiu procedimentos técnicos e cuidadosos, de
forma a ndo desviar o foco das questdes dos objetivos, aos quais, a pesquisa se propde.

A partir de tais consideragdes, estruturamos um questionario com 17 itens organizados
em cinco dimensfes que sdo 0s aspectos centrais da tese, quais sejam: Atributos da ACT
(Autonomia, Dominio e Comunica¢do); Sociedade de Risco; Formagdo Cidada. Cada dimensao
apresentava de 3 a 4 itens/assertivas elaboradas a partir do referencial tedrico e que
constituiriam o objeto de andlise por parte dos participantes da pesquisa. Todavia, registramos
que o questionario antes de chegar a sua versdo final, foi analisado por especialistas na forma
de validacéo por pares e sofreu alteragdes em sua estrutura como veremos na continuidade.

O questionario em sua versao inicial, foi enviado a cinco pesquisadores da area de
Educacdo em Quimica e Alfabetizacdo Cientifica, especificamente conhecedores da proposta
de Fourez em termos da ACT. Esses pesquisadores, doravante denominados de “especialistas”,
analisaram a proposta de itens/assertivas elaboradas e procederam suas percepcdes em termos
da coeréncia delas com o referencial tedrico.

O Quadro 2 apresenta a versao inicial do questionario na forma como enviado aos
especialistas que atuaram como avaliadores. Na primeira coluna séo apresentadas dimensdes
com uma breve descri¢do do entendimento associado a ela; na segunda coluna séo apresentados

0s itens/assertivas correspondentes; e a Ultima coluna é destinada aos comentarios.

Quadro 2 - Versao inicial do questionario.
Dimenséo avaliada
Descricéo

ACT - Autonomia
A autonomia favorece a capacidade
do sujeito de se posicionar
racionalmente quando se depara com
situagBes problematicas. Tal
comportamento sobrepde a condicdo
de um mero seguidor de receitas
dadas por especialistas, supera a
dependéncia.

Comentarios dos

Item/assertiva .
avaliadores

1. Asequéncia didatica favorece o
desenvolvimento do senso critico e da
argumentacao.

2. A proposta estimula o pensamento
reflexivo acerca de situa¢des do mundo real.
3. A sequéncia didatica contribui na
preparagdo dos estudantes para que tenham
condigdes de fazer julgamentos, tomar
iniciativas e propor alternativas para
problemas reais.

4. A proposta permite a compreensdo da

ACT —Dominio

O dominio, pertencente a dimenséo
do conhecer, esta atrelado ao saber-
fazer e ao poder-fazer e permite a
construcdo de sentido da teorizacao.
Trata-se da maneira como se da a
compreensdo social e individual do
saber da ciéncia e suas implicacdes
na sociedade, fator que permite ao

ciéncia como propulsora da inovacao
tecnoldgica.

5. A sequéncia didatica tem potencial para
desenvolver o contetido quimico de forma
contextualizada, interdisciplinar e que
permita ao estudante usar o contetdo escolar
para melhor interpretar e decidir acerca de
problemas reais, bem como para participar
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cidaddo comum se posicionar frente a
decisdes que envolvem ciéncia e
tecnologia, sem ficar & mercé dos

especialistas.

em debates éticos e econdmicos no contexto
da sociedade.

6. A sequéncia didatica contribui para a
constituicao de uma cultura cientifica nos
estudantes.

ACT - Comunicagéo
A comunicacado é o meio pelo qual se
torna possivel compartilhar com
grupos/sociedade situactes da
vivéncia do sujeito, pontos de vista e
posicionamentos. Dentro da
comunicagéo, encontra-se a
habilidade do individuo de construir
teorias, 0 que demanda compreender
palavras, concepcoes e estruturas de
representacdes que possibilitam
comunicar aos pares a compreensdo/o
ponto de vista do sujeito.

7. A sequéncia didatica favorece o
desenvolvimento da compreensao de
diferentes tipos de textos e meios de
comunicagéo.

8. A sequéncia didatica favorece o
desenvolvimento de habilidades da escrita,
da oralidade e do debate.

9. A intervencdo proposta evidencia a
importéncia de o cidaddo saber dialogar com
especialistas e demonstra, com clareza, a
relevncia dos especialistas na compreenséo
de situag@es cientificas

Consciéncia dos riscos*’

O contexto contemporaneo impde aos
sujeitos riscos com dimensdes
incalculaveis, os quais ndo podem ser
mencionados com uma precisao de
espaco e de tempo. Nesse cenario, 0
desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico é um fator de grande
geracdo de impacto e riscos sociais.
Diante disso, ter consciéncia de risco
é compreender esse aspecto que a
sociedade atual apresenta. Ou seja, é
ter consciéncia e previsibilidades dos
riscos ao analisar uma situacao real.

10. A sequéncia didatica estimula a
participacdo em decisdes coletivas.

11. Na atividade proposta, a discusséo
estabelecida pontua aspectos positivos e
negativos do desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia, além das manifestacdes de
risco a eles associados.

12. A sequéncia didatica permite que 0s
estudantes vislumbrem aspectos de risco
associados a tomadas de decisoes.

13. A intervencao proposta favorece o
entendimento do contexto de modernidade
reflexiva em que a sociedade se encontra e
de como isso pode resultar em novas
insegurangas para os cidadaos.

Formacdo Cidada
A formaco cidada defendida esté
associada a capacidade de
compreender e interagir na sociedade
contemporanea de maneira lUcida e
autdénoma.

Concebe-se cidadania, aqui, como o
direito ao conhecimento, &
comunicacdo, a aprendizagem ao
longo da vida. Valoriza-se, nessa
perspectiva, a relagdo cidadania e
conhecimento, bem como as relagdes
éticas, sociais, politicas e
econdmicas.

14. Aintervencdo proposta valoriza a
relacdo cidadania-conhecimento.

15. A sequéncia didatica estimula o
desenvolvimento do senso de
responsabilidade, a conscientizagdo dos
deveres individuais para agdes e projetos
coletivos em escala local ou global.

16. A sequéncia didatica contribui para a
emancipagao dos sujeitos acerca de
situacOes e fendmenos que envolvem ciéncia
e tecnologia.

17. A proposta de intervencdo traz a tona
fatores éticos, sociais, econdmicos e
politicos.

Fonte: Pesquisa, 2021.

Os especialistas indicaram ajustes nos itens/assertivas do questionario e indicaram um

aumento no nimero de assertivas subdividindo alguns itens. Tais propostas foram analisadas a

partir das justificativas apresentadas por eles e no contexto das cinco avalia¢cdes. Resultando no

17 A opgéo por utilizar a expresséo “Consciéncia dos riscos” em detrimento de “Sociedade de Risco” decorre da
possibilidade de que o leitor que ndo esta imerso nas discussdes desta tese tenha uma melhor compreensao do
expresso nesta dimensdo avaliativa do estudo.
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questionério final utilizado com os participantes da pesquisa — professores que participaram do
curso de formagdo continuada.

O Quadro 3 a seguir apresenta 0 novo questionario com as alterac6es realizadas e que
na sequéncia foi adaptado a uma escala Likert de cinco pontos e disponibilizada por meio do
Google Forms (APENDICE A). Na versdo final foi excluida a identificacdo e descricdo das
dimensdes, todavia, no quadro a seguir mantemos 0 nome da dimensdo como forma do leitor
se localizar nas alteracOes e nos itens/assertivas de cada uma. Na escala Likert de cinco pontos,
utilizamos o0s seguintes parametros: Discordo; Discordo parcialmente; N&o concordo nem
discordo; Concordo parcialmente; Concordo. A nova versdo do questionario ficou estruturada

com 25 itens/assertivas dividida nas cinco dimensdes anunciadas.

Quadro 3 - Versao final do questionério.

Item/assertiva
1. Asequéncia didatica favorece o desenvolvimento do senso critico e da argumentacao.
2. A proposta estimula o pensamento reflexivo acerca de situagBes do mundo real.
3. A sequéncia didatica contribui na formacéo dos estudantes para que tenham condicdes de fazer
julgamentos, tomar iniciativas quando se deparam com problemas reais.
4. Asequéncia didatica tem potencialidade para favorecer a capacidade do sujeito de se posicionar
racionalmente quando se depara com situacfes problemaéticas.
5. A sequéncia didatica tem potencial de contribuir para os estudantes possam propor alternativas
criativas acerca de situacdes vivenciais.
6. A proposta permite a compreensao da ciéncia como propulsora da inovacao tecnoldgica.
7. A abordagem contextualizada e interdisciplinar do contelldo quimico na sequéncia didatica
potencializa o desenvolvimento de habilidades que permitem o estudante recorrer ao contelido escolar
para melhor interpretar e decidir acerca de problemas reais.
8. A sequéncia didatica promove discussfes que contribuem para gque 0s sujeitos compreendam a
importancia de participar em debates éticos e econdmicos no contexto da sociedade.
9. A sequéncia didatica contribui para a constituicdo de uma cultura cientifica nos estudantes.
10. A intervencdo proposta permite a visualizagao de aspectos historicos e humanistas da ciéncia.
11. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensao de diferentes tipos de textos e
meios de comunicacao.
12. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento de modelos tedricos para melhor interpretar
situacgdes reais.
13. A intervencdo proposta evidencia a importancia de o cidaddo saber dialogar com seus pares e com
especialistas e demonstra, com clareza, a relevancia dos especialistas na compreensao de situacdes
cientificas.
14. A sequéncia didatica tem potencial para desenvolver a argumentacdo, a escrita e a oralidade.
15. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensdo sobre a relevancia do cidadao
participar de debates sobre situagdes do seu entorno.

ACT - Autonomia

ACT - Dominio

ACT - Comunicacao
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Continuacao
16. A sequéncia didatica favorece a compreensdo de que as decisdes devem ser coletivas.
17. Na atividade proposta, a discussdo estabelecida pontua aspectos positivos e negativos do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, além das manifestacOes de risco a eles associados.
18. A sequéncia didatica permite que os estudantes vislumbrem aspectos de risco associados a
tomadas de decisoes.
19. A intervencdo proposta favorece o entendimento do contexto de modernidade reflexiva em que a
sociedade se encontra e de como isso pode resultar em novas insegurancas para os cidadaos.
20. A sequéncia didatica permite o estudante vislumbrar que no contexto contemporaneo, algumas
situacBes geram consequéncias que nem mesmo especialistas preveem ou possuem respostas seguras,
sendo esse um elemento significativo da sociedade de risco.
21. A intervencdo proposta valoriza a relacdo cidadania-conhecimento.
22. A sequéncia didatica estimula o desenvolvimento do senso de responsabilidade, a conscientizacédo
dos deveres individuais para acGes e projetos coletivos em escala local ou global.
23. A sequéncia didatica contribui para a emancipagao dos sujeitos acerca de situacoes e fenébmenos
que envolvem ciéncia e tecnologia.
24. A proposta de intervencdo traz a tona fatores éticos, sociais, econdmicos e politicos associados a
cidadania.
25. A sequéncia didatica discute a ciéncia em cena na modernidade reflexiva, na qual o leigo precisa
compreender e participar de decisfes que envolvem aspectos da ciéncia e da tecnologia.
Fonte: Pesquisa, 2021.

Consciéncia
dos riscos

Formacéo Cidada

Os resultados obtidos com a aplicacdo do questionario na sua verséo final sdo discutidos

no sexto capitulo.

4.3.2 Entrevista

Com vista a estabelecer um dialogo com o pablico de investigacdo, optamos por utilizar
como um dos metodos de investigacdo a entrevista, visto que se constitui como “uma forma de
interacdo social. Mais especificamente, ¢ uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das
partes busca coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informagao” (GIL, 1999, p.
109). Segue o autor mencionando que “muitos autores consideram a entrevista como a técnica
por exceléncia na investigacdo social, atribuindo-lhe valor semelhante ao tubo de ensaio na
Quimica e ao microscopio na Microbiologia”.

Dentre varios aspectos que fazem da entrevista uma boa opc¢édo para producao de dados
em pesquisa qualitativa, como expressa Gil (1999, p, 110), temos que em particular nessa
investigacdo o fator mais relevante para a escolha desse instrumento vincula-se a flexibilidade
que ele oferece, “posto que o entrevistador pode esclarecer o significado das perguntas e
adaptar-se mais facilmente as pessoas e as circunstancias em que se desenvolve a entrevista”.

Optamos pela utilizacdo da entrevista semiestruturada que, de acordo com Minayo e
Costa (2018, p. 142), “Combina um roteiro com questdes previamente formuladas e outras

abertas, permitindo ao entrevistador um controle maior sobre o que pretende saber sobre o
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campo e, a0 mesmo tempo, dar espaco a uma reflexdo livre e espontanea do entrevistado sobre
0S topicos assinalados”.

O apresentado subsidiou a elaboracéo das entrevistas utilizadas na producéo dos dados
da pesquisa com um grupo de participantes do curso de formacgdo continuada. Ela foi
estruturada a partir de topicos que possibilitassem fomentar o didlogo da pesquisadora com o
professor entrevistado frente a sua percepcdo em relagcdo a sequéncia didatica. Essa percep¢do
como anunciado no objetivo do estudo, estava focada no aspecto de alinhamento com as
perspectivas tedricas defendida no estudo.

Em relacdo aos topicos que integraram a entrevista a partir do objetivo do estudo,
mencionamos que seguindo o realizado com o questionario, o roteiro elaborado para as
entrevistas foi alterado em relacdo a sua proposta inicial. Embora ele ndo tenha sido validado
com especialistas, adotamos o critério de realizar uma entrevista na forma de estudo piloto e a
partir disso, somado ao desenrolar do curso, os itens foram ajustados. O Quadro 4 apresenta a

versdo inicialmente formulada para as entrevistas e que ajustada com o desenrolar do curso.

Quadro 4 - Itens do roteiro da entrevista em sua versao inicial.
1. A sequéncia didatica proposta tem como bhase teérica a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologia por Gérard
Fourez. De forma breve resumimos que Fourez defende que o ensino de ciéncias escolar deve desenvolver a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica - ACT, a qual entende como a promocao de uma cultura cientifica e
tecnoldgica que proporciona ao sujeito condicGes de questionar a ciéncia e a tecnologia dentro da sociedade
contemporanea, essa compreensdo de Fourez (1997) revela que o ensino de Ciéncias deve perseguir o
desenvolvimento e a obtencéo de conhecimentos cientificos que permitam aos sujeitos compreender a realidade
de maneira autbnoma e critica, tendo como finalidade o dominio, a autonomia e a comunicacéo dos saberes.
As atividades que constituem a proposta de intervencéo didatica contribuem ou néo para o desenvolvimento da
autonomia, dominio e comunicagdo? Se contribui, no seu entendimento, em qual nivel (baixo, médio ou alto)
as atividades tém potencial para desenvolver a autonomia, dominio e comunicagao? Justifique.
2. Em relagdo a sociedade contemporénea, uma caracteristica relevante consiste nos riscos associados aos
eventos, com destaque para as situacdes que envolvem aspectos de ciéncia e tecnologia. Tais fatores, que, em
outros contextos de modernidade, estavam vinculados somente & solugdo de problemas, hoje ganham novas
particularidades, pois, cada vez mais, 0s avancgos da ciéncia e da tecnologia trazem consigo riscos e outros
problemas, muitas vezes ameacas em escalas globais. A essa conjuntura, que Beck (2011) denomina de
“sociedade de risco”, cenario onde todos (especialista e leigos) estdo submetidos e, portanto, precisam ter
condigBes de compreender tais fendmenos e processos por completo, interpretando, também, os riscos atrelados
a tomada de decisoes.
A partir desse viés de entendimento do cenério contemporaneo, como vocé considera que a sequéncia didatica
contribui para a formac&o de sujeitos criticos e conscientes de sua responsabilidade social, que compreendem a
importancia dos cidaddos terem condi¢Bes de dialogar e tomar decisdes sobre situa¢des que envolvem ciéncia
e tecnologia?
3. AsorientacOes mais atualizadas acerca dos caminhos da educacao brasileira estdo dispostas na Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), a mesma aponta que:

Na Educacdo Bésica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢des alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias (p. 537).

A sequéncia didatica proposta nesse estudo contempla o ensino de ciéncias conforme orientaces da BNCC?
Justifique.

Fonte: Pesquisa, 2021.
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Como mencionado esses itens foram modificados e ampliados a medida que o curso de
formacdo foi se desenvolvendo. O Quadro 5 apresenta o roteiro da entrevista reformulado e na

sua versao final.

Quadro 5 - Itens do roteiro da entrevista em sua versao final.
1. Fourez ao defender um ensino de ciéncias com vista no desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica enfatiza a importancia de trazer a tona na sala de aula aspectos da histdria da ciéncia, demostrando
as falhas dos pesquisadores, aspectos positivos e negativos do desenvolvimento cientifico, bem como aspectos
éticos e ideoldgicos. Qual a sua avaliacdo quanto aos aspectos associados ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico que a Sequéncia Didatica pde em discussdo?
2. No cenéario contemporaneo os eventos associados aos avangos cientificos e tecnologicos promovem
melhorias na qualidade de vida ou mesmo tempo que oferecem riscos manufaturados e incertos quanto a
dimensdo. Esse aspecto de incertezas presente no contexto contemporaneo é posto em discussao por meio das
atividades propostas na Sequéncia Didatica? E a proposta contribui para o estudante compreender a importancia
do conhecimento/dominio de conteldos cientificos para a interpretacdo de situacdes e problemas reais de todos
os cidaddos? Justifique.
3. Fourez expressa ao longo de sua obra a importancia da interdisciplinaridade para resolver problemas ou tomar
decisfes no mundo real, enfatizando que na pratica ndo se toma uma decisdo ancorado somente em aspectos
cientificos, mas o sujeito recorre a outros fatores como o econdmico, cultural, histérico... Nesse sentido o autor
pontua a relevancia de um sujeito ter autonomia para eleger as ‘caixas-pretas’ que deseja abrir para auxilia-lo a
tomar uma decisdo, e a importancia do sujeito ter dominio para compreender tais aspectos, bem como a
capacidade de dialogar com especialistas a fim de tomar uma decisdo. Nesse sentido qual sua avaliagdo quanto
a maneira que a sequéncia didatica contribui para os estudantes compreender a relevancia da
interdisciplinaridade, a importancia dos especialistas e desenvolver a autonomia?
4. A comunicacdo é o meio pelo qual se torna possivel compartilhar com grupos/sociedade situacfes da vivéncia
do sujeito, pontos de vista e posicionamentos. Dentro da comunicacdo, encontra-se a habilidade do individuo
de construir teorias, 0 que demanda compreender palavras, concepcBes e estruturas de representacdes que
possibilitam comunicar aos pares a compreensao/o ponto de vista do sujeito. Nesse sentido quais aspectos da
sequéncia didatica vocé julga que contribuem para que os estudantes desenvolva a comunica¢ao?
5. A sequéncia didatica busca por meio do desenvolvimento de habilidades associadas a ACT e das discuss@es
acerca do cenario contemporaneo de riscos, contribuir para a formagdo cidadd dos estudantes. Qual a
potencializada de, ao aplicar essa sequéncia de atividades em sala de aula da educacéo bésica, atingir o objetivo
de contribuir para a formacao cidada?

Fonte: Pesquisa, 2021.

Como forma de avaliar o roteiro antes de realizar o conjunto de entrevistas pretendidas
no estudo, procedemos a uma entrevista na forma de entrevista piloto, realizada com um dos
participantes do curso que aceitou nosso convite. A entrevista revelou que, a forma como as
questdes estavam estruturadas, atendiam nossas expectativas e nenhum ajuste foi realizado para
as entrevistas finais.

Essas, por sua vez, foram realizadas apds a conclusdo do curso de formacgédo e em horario
previamente acordado entre a pesquisadora e o entrevistado. Cada entrevista durou de 30 a 60
minutos e foi videogravada, uma vez que sua realizacéo foi via Plataforma do Google Meet. Na
continuidade as entrevistas foram transcritas e seus resultados constituem objeto de discusséo

do sexto capitulo, a exemplo dos demais instrumentos deste estudo.
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4.3.3 Diério de bordo

O diério de bordo constitui-se de notas de campo, ou seja, do “relato escrito daquilo que
o investigador ouve, v€, experiencia e pensa no decurso da recolha” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 150). Logo, foi um instrumento que a pesquisadora produziu ao longo da realizacéo
dos encontros com os cursistas. De acordo com Santos (2018, p. 2), esse € o instrumento que
os pesquisadores “tém a cabeceira de dormir”, pois nele “relatam sua experiéncia cotidiana de
investigacdo, suas caracteristicas e particularidades, como também o0s seus progressos e
regressos numa pesquisa’.

Entendemos, portanto, que esse € um importante instrumento na pesquisa uma vez que
a cada encontro desenvolvido com os professores cursistas temos elementos que nos permite
identificar a percepcédo deles em relacdo a proposta apresentada. Ainda, compreendemos que 0
diario representa um instrumento subjetivo, onde estard evidenciado o olhar particular da
pesquisadora e que se revela ao seu pensamento ao final de cada encontro. Por isso, para
enriquecer esse momento de reflexdo e de registro, procedemos a retomada dos encontros por
meio das videogravacOes e, a partir delas, procedemos a estruturacdo do diario de bordo.

As videogravacdes dos encontros como subsidio para elaboragédo dos registros no diario
de bordo, se revelaram possiveis considerando a peculiaridade de que os encontros do curso de
formacdo - como sera detalhado ndo proximo capitulo, foram realizados de forma remota
sincrona utilizando a Plataforma do Google Meet. Dessa forma, os registros da pesquisadora
foram resultados de suas reflexes ap0s cada encontro sendo complementados por meio das
analises nas videogravacoes.

Esse tipo de registro na forma de diario e somado com o recurso de poder assistir
novamente 0s encontros, possibilita analisar os eventos transcorridos de forma mais detalhada,
com o objetivo de identificar avancos expressos pelos participantes ao longo das atividades e
pontuar intercorréncias verificadas durante o processo. Ainda, consideramos que esse
instrumento se revelou uma ferramenta potente para subsidiar a discussdo dos resultados, como

podera ser visualizado no sexto capitulo destinado a tal analise.
4.4 Caracterizacao dos participantes do estudo
Como anunciado, o estudo envolveu a elaboragdo de uma sequéncia didatica para

abordar o tema “Agrotdxico” no Ensino Médio considerando a realidade vivenciada nas escolas

publicas. A pesquisa se desenvolveu a partir da avaliagdo dessa sequéncia didatica por um grupo
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de professores e seguindo os procedimentos e instrumentos mencionados nas se¢des anteriores.
Dessa forma, inicialmente foi elaborada a sequéncia didatica e na continuidade realizado o
curso de formacdo na forma de um curso de extensdo universitaria — ambos sdo descritos no
proximo capitulo.

Os participantes do curso foram convidados a partir de uma chamada publica
disponibilizada nas redes sociais e com inscricdo gratuita, para participarem do curso de
extensao “Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica”. O curso de 30 horas foi desenvolvido de
forma remota sincrona e assincronas no segundo semestre de 2021. No total se inscreveram no
curso 48 professores de diferentes regides do Brasil, sendo que 31 participaram dos cinco
encontros realizados, como detalharemos na secéo especificamente destinada a isso no proximo
capitulo. Todavia, nos cabe nesse momento caracterizar os 31 participantes do curso
considerados parcial ou na sua totalidade, a populacdo da presente pesquisa. Tal diferenca
reside no fato de que o nimero de participantes do curso, embora corresponda ao nimero de
respondentes do questionario, ndo se manteve para a etapa das entrevistas, considerando a
viabilidade de realizar e transcrever as entrevistas. Neste contexto, tivermos 31 participantes
efetivos no curso de formacao, 31 questionarios respondidos e 10 entrevistas realizadas.

A partir da ficha de inscricdo no curso foi possivel mapear caracteristicas dos 31
professores participantes e que efetivamente se envolveram com as atividades propostas,
inclusive respondendo o questionario de avaliacdo da sequéncia didatica. Esses 31 participantes
foram caracterizados a partir dos dados fornecidos na ficha de inscricdo e no momento de suas

apresentacdes no primeiro encontro. O Quadro 6 apresenta algumas dessas caracteristicas.

Quadro 6 - Caracteristicas dos participantes do curso de extensao e respondentes do questionario.

13 licenciados em Quimica; 5 licenciados em Fisica; 3
licenciados em Biologia; 3 licenciados em Matematica; 5

o ®©
< L a
& £ Graduagdo graduados em Pedagogia; 1 graduado em Nutri¢do; 1 licenciado
£ em Msica.
L8 Pds-Graduagdo em Educagéo ou
Ensino 2 Mestres; 12 Mestrandos; 8 Doutorandos; 2 Doutor.
Rede de Ensino 24 atuam na rede publica de ensino; 9 na rede privada de ensino.

13 atuam no Ensino Fundamental; 18 atuam no Ensino Médio; 4
atuam no Ensino Superior.

4 atuam em Ciéncias; 6 atuam em Fisica; 11 Quimica; 3

Nivel de escolarizagao

=

[y

2

2 < | componente Curricular

S % P Matematica; 5 anos iniciais.

S £ | Tempo de atuacdo como 4 com menos de 5 anos; 10 mais de 5 e menos de 10 anos; 4 mais

§ @ | professor da Educagdo Bésica de 10 e menos de 15 anos; 7 mais de 15 anos.

2 21 atuam no Rio Grande do Sul; 3 em Santa Catarina; 1 em

< Estado Federativo Minas Gerais; 1 no Parana; 1 no Ceara; 1 no Amazonas; 3 no
Para.

Fonte: Pesquisa, 2021.
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No quadro e em alguns casos a soma do universo ultrapassa 0 nimero de participantes,
uma vez que temos professores com mais de uma formacéo a nivel de graduacéo, com atuacao
em diferentes redes de ensino e em distintos niveis de escolarizacdo, aspecto que se repete no
proximo quadro.

Tais participantes que se fizeram presentes nos encontros sincronos e realizaram as
atividades enviadas, constituiram-se a populacdo investigada. Todavia e como mencionado
anteriormente, a totalidade de 31 s6 pode ser considerada em relagdo aos registros no diario da
pesquisadora e respostas ao questionario, uma vez que em relacdo a entrevista, o universo foi
menor — dez participantes. Para a entrevista cujo foco estava em estabelecer um diadlogo mais
préximo com os professores, foi selecionado um grupo de professores que atuam no Ensino
Médio na Area de Ciéncias da Natureza e na rede publica. O Quadro 7, similar ao anterior,
apresenta nessa nova versdo as caracteristicas dos sujeitos que participaram da fase das

entrevistas.

Quadro 7 - Caracteristicas dos participantes da entrevista.

oS x 6 licenciados em Quimica; 3 licenciados em Fisica; 1 licenciados
@ .Q o ' ’

g £ Graduagdo em Biologia.

£ S [ Pés-Graduaca g

=3 ¢do em Educacdo ) )

2 S | ouEnsino 7 doutorandos; 2 mestrandos; 1 doutor.

= Rede de Ensino 7 atuam na rede publica de ensino; 4 na rede privada de ensino.

S . o 10 atuam no Ensino Médio; 4 atuam no Ensino Fundamental; 3

o ’ ’

2 o Nivel de escolarizagdo atuam no Ensino Superior.

S § Componente Curricular 6 Quimica; 3 Ciéncias; 3 Fisica; 1 Biologia; 1 Matematica.

S g | Tempo de atuagdo como 4 com menos de 5 anos; 2 mais de 5 e menos de 10 anos; 1 mais de
’§ @ | professor da Educacdo Bésica | 10 e menos de 15 anos; 3 mais de 15 anos.

= . 6 atuam no Rio Grande do Sul; 1 em Minas Gerais; 1 no Parana; 1
b3 Estado Federativo no Cearé: 1 no Paré.

Fonte: Pesquisa, 2021.

Percebemos que os participantes dessa fase foram professores que atuam no Ensino
Médio da rede publica de ensino de cinco estados federativos, todos ministrando aulas na area
de Ciéncias da Natureza e com tempo médio de atuacdo de oito anos. Além disso, sdo
professores que estdo cursando mestrado ou doutorado e no caso de um participante ja concluiu
o0 doutorado.

Antes de adentrarmos na analise dos dados obtidos com os instrumentos e a populacéo
descritos nesta secdo, vamos nos ocupar no proximo capitulo, de descrever a sequéncia didatica
elaborada para o estudo e descrever os encontros realizados no curso de formagéo desenvolvido

na forma de extensdo universitaria.
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5 DA SEQUENCIA DIDATICA AO CURSO DE FORMACAO

O capitulo tem como objetivo apresentar a sequéncia didatica elaborada e relatar os
encontros desenvolvidos durante o curso de formagdo continuada — extensao universitaria, com
0s professores participantes. Iniciamos trazendo aspectos pontuais da BNCC e a forma como
ela se aproxima da proposta elaborada, embora sua estruturagéo néo tenha sido voltada a tender
as competéncias e habilidades propostas no documento. Na sequéncia apresentamos discussdes
envolvendo o t6pico contemplado na sequéncia didatica — “Agrotoxicos” e como estudos tem
considerado essa tematica enquanto proposta didatica. Apds esses aspectos introdutérios e que
procuramos ndo ser exaustivos, procedemos a descricdo da sequéncia didatica e do curso

desenvolvido, relatando os encontros realizados.

5.1 O Ensino Médio e a BNCC

Nessa secdo apresentamos caracteristicas do ensino medio presente nas escolas
brasileiras, trazendo aspectos, ainda que breve, da BNCC como forma de evidenciar que o
proposto nesta tese esta em consonancia com o previsto pela legislacdo da educacdo béasica
brasileira. Nele identificamos as finalidades dessa etapa formativa - Ensino Médio, assinalando
as caracteristicas da organizagdo curricular e quais as habilidades e competéncias que estdo
contempladas na proposta. Embora néo esteja entre os propositos do estudo fazer esse didlogo
da proposta com a BNCC, julgamos pertinente mostrar que a proposta elaborada se alinha com
os designios da legislacdo, ou seja, que vamos propor acdes voltadas a uma formacdo cidada
como defendemos ao longo desta tese, sem, contudo, desconsiderar a legislacdo vigente.

A educacao “abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas instituicGes de ensino e pesquisa, n0s movimentos sociais
e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais” (BRASIL, 1996). Segundo o
artigo 2° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, a educagdo “tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho”. Nesse contexto a etapa da educacdo basica compreende a
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, sendo obrigatdria e gratuita dos 4 os
17 anos de idade (BRASIL, 1996) e “tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-
Ihe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para

progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996).
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O ensino medio ¢ a etapa final da educagdo basica que tem dura¢do minima de trés anos
e tem como finalidade, segundo o Artigo 35 da LDB:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

I1l - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

A organizacdo curricular do ensino médio se da em quatro areas do conhecimento:
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, além da parte diversificada, que devera
estar de acordo com a BNCC e articulada ao contexto historico, econdmico, social, ambiental
e cultural (BRASIL, 1996).

A BNCC aponta dez competéncias gerais que estruturam o ambito pedagdgico da
Educacdo Basica, orientando-se para a aprendizagem e desenvolvimento do educando. O
documento define competéncia “como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 8).

A BNCC enfatiza que o contexto contemporaneo exige um processo formativo que va
além do acumulo de informacGes e seja comprometido com uma educacdo integral, orientado

para:

o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, saber lidar com a
informacéo cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade nos
contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter
autonomia para tomar decisGes, ser proativo para identificar os dados de uma situacéo
e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades (BRASIL,
2017, p. 14).

Ainda pontua a importancia de superar a fragmentacdo do conhecimento, a relevancia
do processo ensino-aprendizagem ter sentido ao educando e que 0 mesmo consiga compreender
aplicacdes reais do conhecimento, bem como metodologias que favoregcam o protagonismo
juvenil e o incentivem na construcdo do projeto de vida (BRASIL, 2017). Especificamente para
a area de Ciéncias da Natureza a BNCC (BRASIL, 2017, p. 537) indica que:
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Deve contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada,
que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposi¢Ges alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas préaticas e a interagcdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagdes éticas,
socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza.

Esse olhar para a BNCC permite identificar pontos de convergéncia entre a sequéncia
didatica desenvolvida para este estudo e as orientaces expressas nos documentos norteadores
da educacdo brasileira. Entendemos que a sequéncia envolve interdisciplinaridade, aborda uma
tematica relevante para a regido em que foi desenvolvida, atrela o contetdo a situacdes reais,
problematizando o contexto e incentivando os educandos a utilizarem 0s conhecimentos
escolares para compreender 0 seu entorno de maneira critica e olhando por diferentes vieses.
Entendemos que a proposta vai ao encontro do que a BNCC propde, o que também é elucidado
quando esta descrito no documento que o ensino de Ciéncias no nivel médio “deve valorizar a
aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho,
favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questdes sobre consumo,
energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras” (BRASIL, 2017, p. 549).

A BNCC enuncia trés competéncias especificas que orientam a educacdo em Ciéncias

para o Ensino Médio, a saber:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interacoes e
relacbes entre matéria e energia, para propor acfes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condi¢des de vida em &mbito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisfes éticas e responsaveis.
3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplica¢gBes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagfes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucfes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacdo e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 553).

A partir das competéncias sdo definidas habilidades a serem desenvolvidas, uma delas é
a capacidade de fazer “avaliacdo de potencialidades, limites e riscos do uso de diferentes
materiais e/ou tecnologias para tomar decisdes responsaveis e consistentes diante dos diversos
desafios contemporaneos” (BRASIL, 2017, p. 554), aspecto que a intervencgéo realizada buscou

desenvolver a partir da tematica Agrotoxicos.



112

A discussdo sobre os limites e potencias da ciéncia, referenciado na segunda
competéncia especifica da BNCC para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
também é discutida nas entrelinhas da intervencdo, ao abordar os beneficios que a utilizagdo
dos agrotoxicos trouxe a sociedade, porém ndo deixando obscuros os problemas que tem
associado.

A competéncia especifica trés aponta que:

Em um mundo repleto de informacbes de diferentes naturezas e origens, facilmente
difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, € premente que 0s jovens
desenvolvam capacidades de selecdo e discernimento de informagBes que lhes
permitam, com base em conhecimentos cientificos confiaveis, investigar situacoes-
problema e avaliar as aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnolégico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade (BRASIL, 2017, p.
558).

Entendemos que um ponto forte da intervencado é desenvolver juntos aos estudantes essa
capacidade que, frente as discussoes trazidas por Fourez (1997) vincula-se a habilidade na
comunicagdo e no dominio, objetivando que os estudantes consigam atingir condi¢bes para
buscar informacgdes em fontes confiaveis, compreendé-las criticamente, e tomar decisoes.

Ao analisar as habilidades propostas na BNCC, compreendemos que a sequéncia

didatica elaborada tem potencial de contribuir na promocao parcial das seguintes habilidades:

o Avaliar os beneficios e os riscos & salide e ao ambiente, considerando a composigao,
a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicéo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

e Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

o Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando o0s
aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencdo e de promocédo da salde e do bem-estar.

e Construir questBes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusfes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

o Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresenta¢éo dos dados,
tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusfes, visando construir estratégias de
sele¢do de fontes confidveis de informacdes

o Analisar e debater situages controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, neurotecnologias, producéo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
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o Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que
viabilizem a estruturacdo de simulacGes de tais riscos.

¢ Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de producéo de novos materiais.

o Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura
vacinal, atendimento primario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de
avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e
nas condicdes de saude da populacdo (BRASIL, 2017, p. 555 — 560).

O apresentado em relagdo a BNCC juntamente com os aportes teéricos mencionados no
segundo capitulo, subsidiaram a elaboracdo da sequéncia didatica cujo tema central foi 0 uso
de Agrotoxicos.

5.2 Agrotoxicos

A agricultura é uma importante atividade econémica para o Brasil, e 0 estado do Rio
Grande do Sul contribui significativamente para a producéo nacional. De acordo com o Painel
do Agronegécio do Rio Grande do Sul (FEIX; LEUSIN JUNIOR; AGRANONIK, 2016) o
estado contribui com 12% do total do Valor Adicionado Bruto, ocupando o segundo lugar no
ranking nacional. O mesmo documento descreve que a agropecuaria € a principal atividade
econémica de 147 municipios gauchos.

Nas ultimas décadas o segmento sofreu uma metamorfose, ocasionada pela
modernizacdo que acarretou um consideravel aumento na producédo agricola, gerando aumento
da exportacao e crescimento da economia nacional, bem como trouxe impactos ambientais em
virtude do uso de produtos téxicos (TEIXEIRA, 2005). Nesse sentido Fonseca e Lindemann
(2021, p. 1308) apontam que “a utilizacdo intensiva de insumos agroquimicos em culturas
agricolas tem preocupado a populacéo de forma geral nos Gltimos anos, e, recentemente, devido
a aprovacdo da comercializagdo de novos agrotdxicos no pais”. Seguem 0s autores
mencionando que “os agrotdxicos caracterizam-se como um dos principais insumos
agroquimicos utilizados atualmente na agricultura” (p. 1311). Tal cenario justifica a relevancia
do cidaddo conhecer a tematica e ter condi¢des de buscar informagdes e tomar posicionamentos

e decisdes acerca do tema, bem como manifesta oportunidade de discussdes de cunho social,
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politico, ambiental e econémico, mostrando-se rico em possibilidades para abordagem didatica
e oportunizando uma formacé&o critica e reflexiva.

Em relacdo ao enfoque envolvendo agrotdxicos e insumos agroquimicos na educacgao
escolar, Fonseca e Lindemann (2021) estabelecem uma discussdo no artigo intitulado
“Tematica Agrotoxico na pratica pedagogica de professoras de Ciéncias: das compreensdes
as possibilidades de interveng¢do”. A investigacao foi realizada na cidade de Dom Pedrito, RS,
e é representativa do que acontece na grande maioria das escolas. De acordo com esse estudo
qualitativo, onde foi produzido os dados utilizando um roteiro de entrevista semiestruturada e
questionario, os pesquisadores entenderam que os professores se mostram favoraveis a
abordagens contextualizadas, e percebem as potencialidades da temética para formacdo critica,
porém quando abordam o tema Agrotoxicos o fazem como meio de ilustrar os conteudos
escolares. Nas palavras dos autores: “Foi possivel identificar uma postura denominada de
passiva, relacionada ao trabalho com temas, ainda que as professoras abordem questdes
relacionadas ao contexto. Esses aspectos ilustram momentos pontuais em aula, direcionados a
abordagem de conceitos especificos” (FONSECA; LINDEMANN, 2021, p. 1316).

Ap0s essas consideracfes 0s autores apresentam uma proposta de intervencao didatica
acerca do tema Agrotoxico que conduz a uma reflexdo critica e mais efetiva quanto as
necessidades de compreensdes dos estudantes no contexto contemporaneo. O resultado da
intervencao apresentada aponta “uma contribuicao a processos formativos de professores, bem
como para o ensino de Ciéncias” (FONSECA; LINDEMANN, 2021, p. 1332) com o esforgo
de sinalizar possibilidades para trabalhar com temas dessa natureza, permitindo distintas
funcionalidades, e se constituindo como uma colaboracdo ao ensino de Ciéncias na Educacéo
Basica. Segundo os autores, atividades como a realizada por eles oportunizam desencadear
articulacdes para formacdo continuada e, ainda, podem se tornar um material autoformativo
para docentes.

A investigacdo citada reverbera considerando que o Rio Grande do Sul tem em sua base
econbmica uma expressiva contribuicdo da agricultura, além disso, a producdo agricola
interfere na vivencia do coletivo da populacédo. Ela afeta a saide, o meio ambiente, o convivio
e contexto social e econbmico, mostrando que discutir esse tema na escola € relevante quando
se busca formar cidaddos que tenham condi¢des de estabelecer um olhar critico acerca dessa
realidade que o cerca.

Outro estudo que trata da tematica e assume relevancia no contexto em que a presente
tese esta se fundamentando, € o de Fernandes e Stuani (2015). No estudo as autoras analisam e

discutem as compreensdes de estudantes do curso de Licenciatura em Educagdo do Campo
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vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina, a respeito da temética dos Agrotoxicos no
ensino de Ciéncias, e da relevancia dessa abordagem temética para a educacdo béasica. De

acordo com Fernandes e Stuani (2015, p. 746):

Percebe-se e se constata que a tematica dos agrotéxicos ainda € pouco explorada no
ensino. Por exemplo, na revista Quimica Nova na Escola existem apenas dois artigos
com foco nos agrotdxicos, enquanto que das cinco colegdes de livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio aprovadas na Gltima avaliagdo do Plano Nacional do Livro
Didatico de 2012, apenas uma delas aborda de forma explicita a questdo dos
agrotoxicos. Portanto, se faz imperativa a abordagem dessa tematica nos diferentes
niveis de ensino, especialmente no ensino de Ciéncias.

Partindo dessa perspectiva tedrica o trabalho mencionado buscou averiguar a
compreensdo dos licenciandos acerca da temética Agrotoxicos. Para tanto, foi solicitado aos
participantes a redacdo de um texto que contemplasse os aspectos da relevancia ao abordar a
tematica dos Agrotoxicos na Educacdo Basica e como procederiam para isso. As producdes
textuais foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva. Os resultados apontaram que
os licenciandos apresentam uma visdo oposta aos Agrotoxicos, porém, de acordo com as
autoras, essa ndo é a concep¢do que permeia a sociedade de modo geral, uma vez que a ideologia
da modernidade capitalista divulga os Agrotoxicos a partir de impactos positivos e universais a
populacdo. A partir dos resultados, as autoras concluem que “os Agrotoxicos podem ser
considerados um tema social e cientifico controverso, e como tal, esconde e omite suas
contradicbes, sendo que € preciso, no espaco formativo, abordar as distintas visoes,
contextualiza-las e apreender suas apropriacdes e finalidades” (FERNANDES; STUANI, 2015,
p. 758).

A partir dessas discussdes e que poderiam ser ilustradas por outros estudos, nos
propomos a desenvolver uma sequéncia didatica que avancasse em relacdo ao apresentado,
trazendo discussdes que ultrapassassem o debate entorno do uso do Agrotdxico, mostrando
possibilidade da instituicdo de um processo de ACT associada a discussdes sobre SR.
Acreditamos que essas discussdes tedricas permitem avancar em relacdo ao apresentado na
literatura e contribuir para formagao cidada dos jovens, embora reconhecemos que 0s estudos
presentes na literatura sobre intervencGes didaticas envolvendo Agrotdxicos também
apresentem expressivos subsidios para a formagdo critica como anunciado por Fonseca e
Lindemann (2021) e Fernandes e Stuani (2015).

Nosso estudo ao estabelecer aproximagOes acerca da ACT em Fourez (1997),
particularmente representados pelos atributos autonomia, dominio e comunicagdo, com as

discussbes da SR, frente a abordagem da temética Agrotoxico, visa contribuir com a formacao
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dos jovens dentro de uma perspectiva de formacao cidadd. Buscamos trazer aspectos positivos
e negativos da utilizacdo dos Agrotoxicos e dos impactos que esses geram para a sociedade.
Destacamos que nossa proposta vai ao encontro das ponderagdes de Fernandes e Stuani (2015)
nas consideragdes do seu estudo, que salientam a importancia de discutir aspectos benéficos
que 0s Agrotdxicos trouxeram para a sociedade, estabelecendo contrapontos, problemas e riscos
gerados pelos mesmos. Por fim, o estudo busca, por meio da ACT, discutir a construgdo de um
sujeito que seja capaz de visualizar, nos diferentes contextos que 0 homem contemporaneo esta
submetido, aspectos interdisciplinares, que esteja apto a buscar informagdes, compreendé-las e
tomar decisBes amparadas em saberes cientificos, interdisciplinares e com consciéncia da
dimensdo politica, social e ética. Por fim, esse é o viés de formacdo almejado com a sequéncia
didatica elaborada e s@o esses 0s aspectos formativos que trouxemos para a discussao com o

grupo de professores.

5.3 Sequéncia didatica

A pesquisa lanca mao de um estudo envolvendo a avaliacdo de uma sequéncia didatica
que busca abordar conceitos quimicos a partir de uma tematica que estabeleca discussdes e
reflexdes sobre o uso de Agrotoxicos. O foco esta em levar os estudantes a serem mais
conscientes e estabelecerem parametros para sua tomada de decisdo acerca de situacdes
cotidianas contribuindo para a formacdo cidadd. Para alcancar tal objetivo, considerando a
investigacdo teorica, compreendemos que os contelidos ndo podem ser desenvolvidos distante
da realidade dos estudantes. Portanto, a metodologia para estruturacdo dessas atividades €
pautada nas concepcdes de Fourez (1997), visando a ACT dos estudantes frente a nogdo de SR
anunciada por Beck (2011).

Os aspectos tedricos estruturantes da sequéncia didatica tomam por referéncia a obra
organizada por Fourez (1997) e que vem sendo o referencial deste estudo — Alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica. Acrescentamos a discussao o texto publicado pelo autor em 2003, na
revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias, intitulado “Crise no ensino de Ciéncias?18,
Somado a elas incluimos discussdes oriundas da obra Sociedade Risco de Ulrich Beck (2011).
Tais referenciais oportunizam a elaboracdo de uma sequéncia didatica fundamentada em

quesitos que levam os estudantes a considerarem diferentes elementos na tomada de deciséo.

18 Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/542/337>. Acesso em: 20 dez.
2019.
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Além desses aspectos teodricos, destacamos que a sequéncia didatica foi estruturada a
partir da realidade vivenciada em termos do nimero de periodos para o componente curricular
Quimica no Ensino Médio publico do Rio Grande do Sul vivenciado até o ano de 2020%°. Frente
a essa realidade a opcéo foi pela ndo utilizacdo da abordagem didatica na forma de uma IIR,
como anunciada por Fourez (1997), uma vez que tal organizagdo que se aproxima de uma
metodologia de projeto, necessita momentos extraclasse e um nimero de periodo que nao
condizem com a realidade tomada com referéncia desse estudo e apontado no estudo de
Demarco (2018). Além disso, entendemos que a efetivacdo de uma IIR requer uma
movimentacao de seus atores que muitas vezes é dificil de realizar.

Diante dessa identificacdo optamos por organizar uma sequéncia didatica pautada no
uso dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), seguindo anunciado por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), procedendo ajustes que podem ser resumidas em duas, a saber:

e Organizacdo de cada encontro a partir dos 3MP seguindo o proposto por Maestrelli
(2018) e mencionado durante o processo de qualificacdo da presente tese, em
detrimento de estruturar todo o mddulo do conteddo contemplado na sequéncia
didatica nos 3MP como proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011);

e Adaptacdo no modo como cada um dos momentos se apresenta nos encontros,
especialmente em relacdo a caracterizacdo da problematizacéo inicial na qual ndo
partimos de uma situacdo-problema necessariamente trazida pelos alunos, mas
inferimos algumas a partir de nossa identificacio como plausiveis de serem
apresentadas. Da mesma forma, alteramos o terceiro momento que, no entender de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), ocorre mediante a sistematizacdo do
conhecimento retomando ao problema apresentado inicialmente. Na adaptacdo
apresentada no material elaborado na presente tese (APENDICE E), procedemos a
essa sistematizacdo com variadas atividades de natureza avaliativa e integrativas dos
assuntos contemplados no encontro.

Tais modificacdes levaram a que alterassemos 0s nomes do primeiro e do terceiro

momento, com explicaremos na sequéncia.

Os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) na forma como apresentada por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) considera para cada momento as seguintes caracteristicas:

Primeiro Momento — Problematizacdo Inicial: é discutido com as estudantes situacfes

ou questdes conhecidas ou proximas da realidade vivenciada por eles, sendo os alunos desafiado

19 No Rio Grande do Sul a exemplos dos demais estados federativos do pafs, estd em discussdo uma nova Matriz
Curricular voltada a atender o Novo Ensino Médio instituido em decorréncia da BNCC.
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a pensar, refletir, falar e questionar o tema apresentado com o objetivo de que o docente possa
perceber os saberes prévios e estabelecer os ajustes necessarios ao problema em debate.
Segundo Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620): “A finalidade desse momento € propiciar um
distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacfes das situacdes propostas
para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisi¢cdo de outros conhecimentos
que ainda nao detém”.

Segundo Momento - Organizacdo do Conhecimento: é o momento que o0s
conhecimentos especificos, 0s contetdos, sdo discutidos. Nessa etapa se da a apropriacdo dos
novos conhecimentos para a compreensao da tematica e da problematizacéo inicial.

Terceiro Momento - Aplicacdo do Conhecimento: esse é 0 momento de sistematizagdo
dos saberes, de utilizar os novos conhecimentos discutidos para analisar e interpretar a
problematica inicial, bem como lancar mao desse conhecimento para compreender outras
situagdes, que ndo foram ditas no momento inicial, mas que podem ser entendidas com base
nesse novo saber.

Como anunciado optamos por denominar os momentos, como ‘“Momento Inicial”,
correspondendo ao que Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) denominam de
“Problematizagao Inicial”; “Organizacdo do Conhecimento” e “Momento Final” o que os
mesmos autores especificam como “Aplicacdao do Conhecimento™.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, recorremos a compreensdo de alguns aspectos
que Fourez (2003) considera necessarios para a construcdo do conhecimento orientado para o

desenvolvimento de competéncias amplas e relacionadas a ACT. Sdo eles:

[...] saber construir uma representa¢do clara (um “modelo”) de uma situacdo
concreta”; “saber utilizar os especialistas”; “saber cruzar, para compreender uma
situagdo, conhecimentos padronizados das ciéncias e das abordagens singulares de
usuarios”; “saber quando vale a pena aprofundar uma questio e quando é melhor se
contentar — ao menos provisoriamente — com uma representagdo mais simples”; “saber

99, 66

avaliar o nivel de rigor com o qual convém abordar uma situacdo precisa”; “saber o

99,

bom uso das linguagens e dos saberes padronizados”; “saber utilizar os saberes
estabelecidos para esclarecer uma decisdo ou um debate”; “saber testar a
representacdo que se tem de uma situagdo, confrontando-a tanto a experiéncia quanto
aos modelos tedricos”, etc. (FOUREZ, 2003, p. 117).

Tomando como referéncia tais consideracgdes, arquitetamos uma sequéncia didatica para
contemplar o tema “Agrotéxico” em oito encontros, cuja relacdo com as orientagdes expressas
por Fourez estd apresentada no Quadro 8. Dito de outro modo, o quadro demonstra a forma
como as agbes da sequéncia didatica proposta se articulam com a ACT, seguindo o que

preconiza Fourez (2003).
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Quadro 8 - Relagdo entre a ACT e as a¢bes propostas na sequéncia didatica.

Orientac6es expressas por Fourez

Ac0es integrantes da sequéncia didatica proposta

Saber construir uma representacdo

Estruturacdo de argumentos frente as atividades desenvolvidas,
especialmente no momento final, quando sera promovido um
debate sobre a utilizagdo de agrotdxico no cultivo de alimentos.

Saber utilizar os especialistas

Fazer uso dos especialistas envolvidos no processo (agricultores,
professores de outras areas do conhecimento...) para
esclarecimentos de ddvidas que auxiliem na compreenséao da
tematica.

Saber cruzar, para compreender uma
situagéo, conhecimentos padronizados
das ciéncias e das abordagens
singulares de usuarios

Usar todas as discussdes propostas em aula, bem como demais
relacdes que possam surgir sobre a tematica para argumentar e
construir a argumentacao/opinido sobre o tema.

Saber quando vale a pena aprofundar
uma questdo e quando é melhor se
contentar —a0 menos provisoriamente —
com uma representacdo mais simples

Decidir quais aspectos (diminuir a fome mundial, consequéncias ao
organismo humano e meio ambiente, valores...) sdo mais relevantes
para se apoiar na tomada de decisdes.

Saber avaliar o nivel de rigor com o
qual convém abordar uma situacéo
precisa

Ao fazer uma leitura (mesmo do material de apoio proposto),
observar a fonte, compreender se ha interesses por tras do site/autor
gue esta veiculando a naticia.

Saber fazer o bom uso das linguagens e
dos saberes padronizados

Compreender os textos, as discussdes e as colocacbes dos
especialistas.

Saber utilizar os saberes estabelecidos
para esclarecer uma decisdo ou um
debate

Saber expor suas compreens@es, argumentacdes e opinides nos
debates e nas atividades escritas.

Saber testar a representagao que se tem
de uma situacdo, confrontando-a tanto
a experiéncia quanto aos modelos
tedricos

Construir uma argumentacao sustentada por dados cientificos e
condizente com a realidade (expressa nos debates e atividades
escritas, mas que deve ser evidenciada principalmente no seminario
final).

Fonte: Autora, 2020.

Com tais aproximacfes organizamos as atividades na perspectiva de abordar 0s
contetdos presentes no plano de estudos relativos ao terceiro ano do Ensino Médio, quais
sejam: fungdes organicas e propriedades dos compostos organicos (solubilidade). A abordagem
didatica desses conteudos organiza-se de modo a favorecer o desenvolvimento dos atributos
mencionados por Fourez (1997) e amplamente relatados neste texto: autonomia, comunicacao
e dominio. Somamos a isso a importancia da tomada de decisdo em uma SR, que aproximamos
da formacao cidada. O Quadro 9 expressa a estrutura central da sequéncia didatica e os objetivos

finais aos quais se destina quanto ao processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.
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Quadro 9 - Estruturacdo da sequéncia didatica orientada a ACT e a formacéo cidada.

Agrotoxicos

Atributos:
Autonomia ACT em SR Conteddos:
Dominio — , o] Fungdes organcias
Comunicacdo Conhecimento especifico Propriedades dos compostos organicos
Socieade de Risco (Quimica) Solubilidade

Dominio sobre o tema
Compreensdo da tematica no contexto contemporaneo

| R

o 5 e Nogdes necessarias a formagdo cidadd na SR
Contribui para a compreensao e tomada de decisdes

Envolve:
Saber interdisciplinar
Interpretacdo e andlise de multiplos critérios
Riscos

Fonte: Autora, 2020.

Todos esses entendimentos fundamentaram a estruturacdo da sequéncia didatica
organizada para oito encontros semanais de dois periodos®°. Na continuidade detalhamos o
elaborado para cada encontro e que foi discutido com os professores no curso de formacao -
extensdo universitaria. O Apéndice E apresenta o produto educacional na forma de material de
apoio ao professor com as atividades propostas para cada encontro e que denominamos de
“Sequéncia Didatica para abordar o tema ‘Agrotdxico’ estruturada com base na ACT”. No
decorrer da descri¢do dos encontros nos remetemos as atividades integrantes desse material.

A Figura 1 apresenta a imagem da capa do material elaborado na forma de sequéncia

didatica para o estudo.

20 Cada periodo equivale a 55 minutos de aula.
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Figura 1 - Imagem da capa do material de apoio aos professores.

Sequéncia didatica
para abordar o tema
“Agrotoxico” estruturada
com base na ACT

Fonte: Autora, 2021.

Antes da apresentacdo do estruturado para cada encontro apresentamos dois
questionarios que foram organizados como forma de estabelecer uma avaliacdo em relacdo aos
conhecimentos prévios dos alunos antes do desenvolvimento da sequéncia didatica e do
questionario elaborado para ser aplicado ao final dela.

O primeiro questionario denominado de “Questionério Inicial” (APENDICE B) e que
tem por objetivo verificar os conhecimentos prévios dos alunos, atuando como uma avaliagdo
diagndstica acerca do nivel de compreensao prévia dos estudantes quanto aos temas abordados.
Esse questionario estd constituido por 13 questes elaboradas a partir de quatro situagdes
problemas e alinhadas com os referenciais tedricos do estudo. Ao final da sequéncia didética é
apresentado um novo questionario com 11 questdes — “Questionario Final” (APENDICE C)

que tem similaridade em relacéo ao inicial, possibilitando estabelecer comparacgdes avaliativa
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em relagcdo ao avango dos estudantes frente ao desenvolvimento da sequéncia didatica. Embora
ndo idénticos, os questiondrios contém questdes equivalentes, de modo a possibilitar
comparacao entre as respostas.

O Quadro 10 apresenta as questdes e 0s quesitos contemplados em cada uma delas,
permitindo identificar a forma como estabelecemos as equivaléncias e buscamos agregar todos
0s aspectos em avaliacdo no estudo, quais sejam: autonomia, dominio, comunicacéao e SR, todos
alinhados com a formacdo cidadd. Em relagdo as questdes, ressalta-se que optamos por
identifica-las pelo nimero, uma vez que a inclusdo de todo o enunciado tornaria o quadro

demasiadamente extenso.

Quadro 10 - Quesito a ser avaliado em cada questdo nos dois questionarios propostos na sequéncia didatica.

Questéo : — Quesitos_ ~ - -
Autonomia | Dominio | Comunicacdo | Sociedade de risco
Questionario Inicial
01 X
02 X
03 X
04 X
05 X X
06 X
07 X
08 X X X X
09 X
10 X X X
11 X X X
12 X X
13 X X
Questionério Final
01 X
02 X X X
03 X
04 X X
05 X X X X
06 X
07 X
08 X X X
09 X X
10 X X X X
11 X X X X

Fonte: Dados de pesquisa, 2020.

Embora esses questionarios integrem o material de apoio ao professor elaborado neste
estudo, optamos por apresenta-los separadamente dos encontros como forma de permitir ao
professor a decisdo por sua utilizagdo. Na continuidade, apresentamos o que segue se refere
especificamente as atividades propostas para 0s 0ito encontros integrantes da sequéncia didatica

que foi estruturada em uma adaptacdo dos 3MP e que integram o Apéndice E.
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5.3.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro esta constituido por atividades que envolvem uma discussao
introdutoria sobre o tema de modo a fomentar um debate sobre o uso de Agrotdxicos. Os
contetidos quimicos abordados e constituintes da etapa de Organizacdo do Conhecimento, sdo
substancia quimica e conservacdo da matéria (constituicdo dos agrotdxicos e a presenca dele
nos alimentos).

A atividade proposta neste encontro envolve indagagdes prévias sobre o que sdo, quais
as consequéncias da sua utilizacdo e qual o posicionamento dos estudantes quanto ao seu uso
nas praticas agricolas. Encerrada esta discussdo inicial, € proposto que os estudantes sejam
divididos em grupos e recebam diferentes imagens para interpretar e debater no respectivo
grupo, apos os alunos devem descrever as principais pautas discutidas e entregar ao professor.
Posteriormente, destinamos um momento para socializa¢gdo com a turma do contetdo presente
na imagem que cada grupo recebeu, bem como das discussdes que foram realizadas.

Nesse encontro, pretendemos desenvolver e avaliar o quesito Dominio, por meio da
escrita dos estudantes sobre a compreensdo da imagem, €, no segundo momento, avaliar o
quesito Comunicacéo, mediante as colocagdes dos estudantes durante o debate a respeito das

imagens estudadas.

5.3.2 Segundo encontro

No segundo encontro o foco de discussao é o contetdo quimico. Para isso, é abordada a
composicdo de quimica de dois agrotoxicos comuns no Brasil, o glifosato e o paraquate. E
proposta uma discusséo sobre ambos, envolvendo historico de utilizagdo, cultivos mais comuns,
onde sdo aplicados e algumas propriedades dos mesmos, bem como a apresentacdo da férmula
estrutural para identificar os grupos funcionais presentes nos compostos e discutir algumas
caracteristicas quimicas. Seguindo a metodologia expositiva-dialogada, essa aula conta com
guestionamentos para 0s estudantes responderem ao longo do encontro (atividades de
sistematizacéo).

As atividades propostas nesse encontro buscam, prioritariamente, desenvolver e avaliar
0 quesito Dominio, estando presente, também, por meio de duas indagacbes, o atributo
Autonomia. Ainda, a Comunicacdo é contemplada durante a aula, por meio da participagdo dos

estudantes.
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5.3.3 Terceiro encontro

Na terceira aula, abordamos o contetido de solubilidade das substancias quimicas. Para
promover a discussao inicial, indaga-se os estudantes se basta lavar os alimentos para remover
os agrotdxicos. Com a instituicdo deste debate passa-se a analisar as caracteristicas quimicas da
estrutura do inseticida 1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano, conhecido como DDT, e
aborda-se 0s aspectos quimicos relacionando-os com a propriedade de solubilidade das
substancias. No segundo momento, propomos uma atividade experimental, na qual a
solubilidade dos compostos organicos é sistematizada, relacionando as suas estruturas quimicas
e justificando por que a agua ndo necessariamente ira remover 0s agrotoxicos presentes na casca
do alimento (incluindo a explicagdo de que 0s agrotoxicos ndo estdo presentes apenas na sua
parte externa). Apos, disponibiliza-se um pequeno texto sobre os aspectos envolvidos na
solubilidade das substancias, seguido de uma atividade de sistematizagé&o.

Os atributos em foco nessa aula s&o Dominio e Autonomia, avaliados com base nas
respostas apresentadas as indagacgdes presentes ao longo do material de apoio. A Comunicacao
esta presente de maneira secundaria, por meio da participacao oral dos estudantes, das respostas

(orais) ao questionamento inicial e das ja mencionadas respostas (escritas) no material de apoio.

5.3.4 Quarto encontro

O quarto encontro aborda a acdo dos agrotdxicos no organismo humano, e coloca em
pauta de discussdo aspectos como toxicologia de alguns produtos, intoxicacdo e atitudes
clinicas tomadas nesse tipo de situacdo. No momento inicial, propomos a leitura conjunta e 0s
estudantes escolhem dez palavras para construir uma nuvem de palavras colaborativa com a
turma. Apds o momento inicial, propomos a divisdo dos estudantes em oito grupos, a cada
grupo devera entregar o nome de um inseticida ou herbicida, acompanhado de um pequeno
texto informativo para conhecimento prévio da substancia. De posse desse material, orientamos
a realizacdo de uma pesquisa (utilizando o celular) sobre a acdo daquela substancia no
organismo. Na sequéncia, indicamos que 0s grupos sejam convidados a socializar com a turma
o resultado de suas investigagoes.

Nesse encontro, os trés atributos pontuados por Fourez (1997) com vistas ao
desenvolvimento da ACT estardo presentes em equidade. A atividade demanda que os

estudantes busquem informac6es sobre determinado herbicida ou inseticida, e para tal é
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necessario ter Autonomia; compreendam as informac6es obtidas, o que requer Dominio; e, por
fim, discutam com seus pares de grupo e posteriormente apresentem suas investigacoes para a
turma, o que favorece a Comunicacdo. Ainda, como fundo desse cenério, vislumbramos a
tomada de decisGes dos estudantes sobre qual site é confidvel para a busca da informacéo, o
que se volta ao atributo sociedade de risco.

5.3.5 Quinto encontro

Para essa aula se estabelece como pauta os alimentos organicos, inicialmente propomos
a leitura de um fragmento do artigo “Alimentos organicos: qualidade nutritiva e seguranca do
alimento”, de autoria de Renata Galhardo Borguini e Elizabeth Ferraz da Silva Torres (2006).
No momento seguinte se propde um debate acerca da leitura, diferenciando o ramo da quimica
que estuda os compostos organicos e a utilizacdo desse termo para se referir a alimentos
cultivados sem agrotoxicos. Na continuidade, os estudantes sdo orientados a responder as
atividades de sistematizacéo.

Finalizamos esse encontro com o encaminhamento da atividade de campo para a qual
propormos orientar os alunos para que, em duplas, facam visita a um supermercado e
verifiquem o preco de trés produtos - versdo comum e na versao organica, anotando os dados
obtidos em uma tabela e calculando a porcentagem de diferenca de preco entre uma versao e
outra de cada produto.

Ainda, indicamos que 0s estudantes sejam orientados a conversar em casa para descobrir
se ha consumo de produtos organicos na alimentacao familiar, bem como os motivos que levam
a familia a optar ou ndo por esses alimentos. Por fim, mencionamos a necessidade de solicitar
gue os estudantes facam uma busca na internet sobre 0 manejo e o tempo de cultivo na producéo
orgénica, comparando-os com os de produtos “normais”. Os estudantes devem apresentar suas
investigacGes no inicio do encontro seguinte em uma roda de conversa.

A atividade inicial desse quinto encontro permite o desenvolvimento e a analise dos
atributos Dominio, Autonomia e SR. O direcionamento dos estudantes a campo, por sua vez,
favorece a Autonomia, 0 Dominio e a Comunicacao, presentes em todo o processo de busca de
precos, comparacao entre valores, discussdo com a familia, avaliacdo de beneficios do consumo
de um alimento organico e de um alimento “comum”, pesquisa acerca do manejo agricola.
Ainda, destacamos que estd em tela 0 quesito SR, em que ndo se deve avaliar somente um
critério, pois estdo presentes muitas variaveis (como, por exemplo, é o caso dos critérios

familiares para opg¢do por um alimento organico ou “normal”).
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5.3.6 Sexto encontro

Propomos iniciar o encontro com a roda de conversa para exposi¢ao das investigagdes
dos estudantes. Apds, a tematica em discussio deve ser os niveis de fome mundial?,
relacionando as informagcfes com a producdo agricola. Para isso propomos utilizar duas
indagacOes prévias e, apds, um video que apresenta um relato sobre situacbes de fome no
mundo, seguido de um texto sobre o tema e de graficos que pontuam regiGes com o maior
nimero de pessoas atingidas pela fome. Para finalizacdo da aula propomos a realizacdo de
atividades de sistematizacéo.

A atividade inicial, que remete a roda de conversa sobre a investigacdo proposta no
encontro anterior, favorece, prioritariamente, a Comunicagdo, associada ao relato dos
estudantes. As demais atividades propostas dentro da tematica producéo agricola versus fome
mundial estdo, inicialmente, associadas ao Dominio, por meio da interpretacdo do texto e das
representacdes graficas apresentadas no material de apoio. Ao final, sdo levantadas duas
indagacdes, que propiciam o desenvolvimento dos quesitos Autonomia e SR, na medida em que
0s estudantes sdo conduzidos a pensar se 0 uso de agrotéxico seria uma alternativa a fome
mundial (aqui, ressaltamos que, na discussdo da aula, serdo pontuados aspectos da ma
distribuicdo de alimentos, desperdicios...) e a propor uma medida capaz de amenizar essa
problematica no mundo.

Na finalizacdo dessa aula os alunos devem ser orientados acerca da atividade de campo

que serd apresentada no oitavo encontro.

5.3.7 Sétimo encontro

Os transgénicos? sdo a pauta de debate dessa aula. Inicialmente, pontuamos o que é um
organismo transgénico e, na sequéncia, por meio de dois textos, estabelecemos a relacdo entre
os transgénicos e a utilizacio de agrotoxicos. E proposto um debate sobre o0s textos, e se finaliza

0 encontro com as atividades de sistematizacao.

2L Ap6s essa aula, sugerimos convidar um profissional da agronomia e outro das ciéncias humanas para um bate-
papo com os estudantes acerca desse tema. Incentivar os alunos a preparar questionamentos para debaterem com
0s convidados.

22 Antecedendo esse encontro ¢é aconselhavel a realizagdo de uma palestra/aula com um engenheiro agrénomo ou
biélogo para fornecer informagdes sobre organismo transgénico.



127

O enfoque desse encontro esta no quesito Dominio e SR, pois visa desenvolver nos
estudantes a compreenséo sobre um organismo transgénico, sua relagdo com o aumento do uso

de agrotdxicos e as problematicas ambientais.

5.3.8 Oitavo encontro

O altimo encontro é destinado ao seminario de socializagdo da atividade de campo. A
atividade é uma entrevista com agricultores — proposta encaminhada no final do sexto encontro.
Nessas entrevistas, caberd aos estudantes fazer questionamentos sobre as dificuldades da lida
no campo, 0 que na opinido dos agricultores melhorou no seu trabalho, os aspectos negativos e
como eles enxergam 0s avangos no campo da agricultura.

Apos a socializagdo dos grupos, indicamos estabelecer um debate com os estudantes
sobre a gama de variaveis que envolvem o uso de agrotdxicos na agricultura, as implicacoes
disso nas diversas areas que foram discutidas ao longo da sequéncia didatica, e indagar se eles
se sentem capazes de tomar uma decisdo sobre usar ou ndo agrotoxicos na producdo de
alimento. Além dessa atividade, inferimos a importancia em realizar uma avaliagdo com 0s
estudantes sobre os pontos positivos e negativos acerca da sequéncia didatica desenvolvida.

A atividade proposta nesse encontro busca identificar, desenvolver e analisar, por meio
da participacao oral dos estudantes e da explanacao sobre a pesquisa que realizaram, os quatro
atributos elencados nesta investigacdo como necessarios para a formacéo cidada na sociedade
atual. Entendemos que o Dominio e a Autonomia sdo favorecidos quando os estudantes
utilizarem as discussdes e 0s saberes desenvolvidos/construidos ao longo dos oito encontros
para estabelecer seu ponto de vista sobre 0 uso de agrotoxicos no contexto contemporaneo; ja
a entrevista com os agricultores e 0 momento do seminario em aula favorecem a Comunicacao.

Ainda, a sequéncia didatica desenvolvida, em sua totalidade, expressa contextos
interdisciplinares atrelados ao uso de Agrotoxicos, com questdes ndo benéficas ao ser humano
e ambiente e outras necessarias para a populacdo mundial, como a diminuicdo da escassez de
alimento e o preco acessivel. Assim, esperamos contribuir para que os estudantes compreendam

a complexidade das decisGes na sociedade contemporanea, sempre associada a riscos.

5.4 Relato do curso de formacgéo “Alfabetizag¢ao Cientifica e Tecnologica”

O curso de formacéo, realizado na forma de extensdo universitéria, foi desenvolvido

com vista a oferecer subsidios para que os professores pudessem avaliar a sequéncia didatica a
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luz do referencial tedrico. Além disso, esse momento propiciou discussdes acerca do ensino de
Ciéncias, da realidade e desafios enfrentados na educagdo bésica, se consolidando em um
momento rico de troca de saberes e de formacao a todos os envolvidos.

A Figura 2 apresenta a imagem da chamada para o curso de extenséo veiculada nas redes

sociais.

Figura 2 - Imagem do card de divulgagdo do curso de extensdo universitaria nas redes sociais.
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Fonte: Autora, 2021.

O objetivo do curso foi discutir a ACT em Fourez, associando as necessidades do
contexto contemporaneo, ancorado nos aspectos de SR e a relevancia desses saberes para a
formacdo cidada, com amplamente anunciado neste texto. Além dos aspectos teorico, foi
analisada e posteriormente avaliada a sequéncia didatica desenvolvida.

O curso foi organizado em cinco encontros realizados de forma online e sincrona
utilizando a plataforma do Google Meet (em virtude no momento pandémico vivenciado) e
atividades desenvolvidas de forma assincrona enviadas aos participantes por e-mail. Sobre isso
vale o registro de que embora na divulgacdo do curso tenha sido anunciado o curso de extenséo
com 20 horas o certificado emitido foi de 30 horas considerando as leituras e outras atividades
desenvolvidas de modo assincronos. O Anexo B traz um exemplo do certificado emitido para
0s participantes.

Os encontros virtuais sincronos tiveram duracdo média de duas a trés horas. Para a

participacdo no curso que foi cadastrado como um curso de extensdo da Universidade de Passo
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Fundo, os candidatos deveriam realizar os procedimentos institucionais de inscricdo via sistema
UPF e disponivel em <https://www.upf.br/agenda>. Para a inscricdo os candidatos deveriam
apresentar graduacdo completa em &reas vinculadas a formacao de professores, estar atuando
ou ter atuado como professores na area de Ciéncias da Natureza nas redes de ensino e responder
um formulario com os dados béasicos. O curso foi vinculado ao Grupo de Pesquisa Educacédo
Cientifica e Tecnoldgica — GruPECT, ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo e ao
Programa de Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, tendo na
coordenacdo geral as professoras Cleci Teresinha Werner da Rosa e a Aline Locatelli e como
ministrante a doutoranda e autora da presente tese — Luana Carla Zanelato Amaral. O Apéndice
D apresenta 0 cronograma entregue aos participantes.

O curso que teve seu periodo de inscrigdo de primeiro de agosto a primeiro de setembro
de 2021, contou com 48 inscritos, sendo 31 participantes envolvidos em todas as etapas do
curso, tendo em comum o fato de atuarem na Educacdo Basica. O grupo se caracterizou como
interdisciplinar, contanto com professores graduados em diferentes licenciaturas, como ja
anunciado.

Apos encerrar 0 prazo de inscricdo foi enviado um e-mail a todos os candidatos
explicando o funcionamento do curso e que se tratava de uma pesquisa para qual estava sendo
solicitado a autorizacdo. Alem disso, foi indicado a leitura de um conjunto de artigos como
forma de preparagdo prévia para os encontros, a saber: “Um singular plural: Contribuigdes de
Gérard Fourez para a educagdo em Ciéncias” (MOHR; MULINARI; VENTURINI; CUNHA,
2019); “Las Ciencias naturales en la educacion primaria para jovenes y adultos:
representaciones sociales y practicas de docentes transformadores” (PRADERIO;
LUZURIAGA; FURMAN, 2019) e do segundo capitulo da obra “Alfabetizacion Cientifica y
Tecnologica” de Fourez (1997).

A seguir relatamos os cinco encontros realizados durante o curso, trazendo imagens das
atividades desenvolvidas, bem como falas dos participantes que por vezes recebem o nome de
“cursistas” e por vezes de “participantes” para evitar a exaustdo na leitura por uso repetido de
palavras. Essas falas dos participantes foram obtidas por meio das videogravacdes dos
encontros remotos sincronos e foram identificadas aleatoriamente pelas letras A, B, C, D,. O
objetivo em trazer essas falas ndo é a de analisar o envolvimento e participacao do publico, mas

de ilustrar situacdes que conduziram as atividades durante o curso.

5.4.1 Primeiro encontro
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No primeiro encontro foi apresentado o planejamento e objetivo, realizado um momento
de apresentacao dos cursistas e socializacdo inicial. Apos foram apresentadas as compreensdes
de ACT associadas ao referencial tedrico do estudo. Esse encontro teve duracdo de 2h e
30minutos. A Figura 3 a seguir ilustra a imagem da sala online de realizacdo do primeiro

encontro.

Figura 3 - Imagem da sala online do curso de extenséo.
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Fonte: Autora, 2021.

Apos as apresentacdes, 0s participantes foram convidados a explanar suas compreensdes
e entendimentos sobre Alfabetizacdo Cientifica (AC), elaborando uma nuvem de palavras
colaborativa. Cada um participante foi convidado a encaminhar até seis palavras que

associavam a AC. Na Figura 4 temos a nuvem elaborada coletivamente.
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Figura 4 - Nuvem de palavras do primeiro encontro.
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ApoOs esse momento foi aberto um espago para que o0s participantes explanassem
oralmente suas compreensdes acerca da tematica e das palavras que encaminharam para a
construcdo da nuvem. Nesse momento a participacdo oral foi baixa e foi dado sequéncia a
atividade trazendo imagens sobre o contexto contemporaneo e as mudancgas que ocorrem na
sociedade.

As imagens retratavam o0s avancgos tecnologicos, o questionamento sobre o uso de
mascaras, 0 aquecimento global e demais formas de poluicdo ambiental, as mudancgas nos
processos de producéo e formas de trabalho. Apos apresentar as imagens, foi indagado sobre o
gue os participantes pensavam acerca das imagens e se conseguiam relaciona-las ao mundo
real. Seguimos 0 curso com o questionamento sobre o papel da escola nesse cenario e, na
sequéncia, foi apresentado um pequeno video que propunha uma reflexdo acerca da escola
tradicional associando com as habilidades necessarias para os sujeitos na sociedade atual.

As indagacOes, as imagens e 0 video suscitaram a participacdo dos presentes sendo
pontuado aspectos dos desafios da escola, das dificuldades de superar o ensino positivista,
realidades diferentes enfrentadas na rede publica e privada, bem com as peculiaridades de cada
etapa de ensino, mas em comum a concordancia que a escola e as propostas de ensino precisam
proporcionar o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias a essa sociedade, e
que isso esta além de definicdes, conceitos e contetdos isolados.

Apos esse debate sobre a escola, direcionamos a discussdo sobre o papel do ensino de
Ciéncias e sua relevancia no contexto atual, levantados aspectos associados as “Fake News”,

vacinas, aquecimento global. Nesse momento os participantes que se manifestaram
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demonstraram que consideram relevante e necessario a educagdo béasica dar suporte para que
0S sujeitos consigam compreender os aspectos da ciéncia presente na sociedade e no mundo
tecnoldgico.

Isso veio ao encontro da nossa proposta de discussao e foi possivel introduzir o tema do
curso, a “Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica”, apresentando a definigdo de diferentes
autores sobre o termo e chegando a concepgéo que adotamos nesse estudo.

Sobre Gérard Fourez apresentamos sua biografia, as principais obras e seguimos com as
compreensdes sobre ciéncia, o0 papel do ensino de Ciéncias e os aspectos sobre ACT que sdo
expostos em sua obra.

Ap0s essa etapa pontuamos as relagdes que vislumbramos nas discussdes do autor e as
necessidades para uma formacgédo cidadd que s@o exigidas no século XXI, destacando nossa

interpretacdo de cidadania amparada em Santos (2005). Os participantes nesse momento
trouxeram exemplos reais e inquietagcdes que vivem quanto ao desenvolvimento de habilidades
associadas a cidadania. Além disso, destacaram a dificuldade em compreender o entendimento

de formacéo cidada e de que forma ela pode ser contemplada na pratica pedagogica.
Considerando esse ser o aspecto central das discussdes fomos pontuando aspectos anunciados
por Santos (2005) e trazendo complementos referente ao apresentado por Fourez (1997; 2003).

Na etapa seguinte foi introduzida as questdes da SR — na voz de Ulrich Beck (2011),
pontuado quais fatores estdo associados a tais riscos, as mudancas que a Ciéncia sofre nesse
contexto, a0 mesmo tempo que ela assume uma importancia cada vez maior na vida das pessoas,
e qual o entendimento publico da ciéncia é primordial. Pontuamos também o quanto as
ponderacdes de Fourez (1997) sobre o ensino de Ciéncias podem contribuir para promover a
cidadania frente a apresentado por Beck (2011) como SR.

Para concluir o encontro, sintetizamos nossa compreensdo das relagdes entre formacéo
cidadd, ACT e SR e questionamos sobre a maneira como os participantes vislumbraram essa
relacdo, e ainda o quanto achavam pertinente tais aproximac@es e debates em se tratando da
educacdo basica. Nesse momento tivemos a manifestacdo de alguns dos participantes,
demonstrando entusiasmados com a tematica e entendimentos sobre a problemaética e
possibilidades de mudanca em relacdo ao ensino de Ciéncias que debatemos no encontro.
Todavia, nessa mesma direcdo foram apresentadas pelos cursistas preocupacfes em relacao a
operacionalizagdo na escola de propostas didaticas orientadas por esse referencial.

O encontro foi finalizado solicitando a leitura do artigo “Alfabetizacdo Cientifica: uma

revisdo bibliografica” (2011), de autoria de Lucia Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de
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Carvalho, e deixando como tarefa aos participantes a reflexdo sobre as discussdes realizadas e
a relacdo entre a escola e as necessidades da sociedade atual.

5.4.2 Segundo encontro

O segundo encontro teve como objetivo aprofundar as discussdes sobre AC e SR. Com
intuito de fomentar as discussdes, iniciamos a atividade retomando as indagacdes do encontro
anterior e questionando sobre as leituras. Para instigar o debate foi utilizada duas imagens,
sendo a primeira associando a escola como uma linha de producdo industrial, e a segunda a um
estudante sentado na em sala de aula com célculos de matematica escritos no quadro e pensado
em coisas externas a aula (videogame, super-herdis...) com a professora tentando chamar a

atencdo do estudante. A Figura 5 apresenta as imagens usadas.

Figura 5 - Imagens utilizadas no curso de extenséo.
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A seguir foi retomado aspectos da SR e das habilidades necessérias para que um cidadao
tenha condicbes de compreender situagdes do mundo real e tomar decisbes autbnomas,
conscientes e responsaveis. Assim foi indagado sobre uma das partes apresentadas no video do
primeiro encontro, a qual mostrava os jovens dispostos a aprender, e questionado se essa era a
realidade que eles observavam no cotidiano escolar. Prontamente a participante A relatou
“acredito que sempre tenha exce¢des, mas no grande grupo ndo é bem assim”; o colega B
complementou expondo “talvez eles ndo estejam dispostos porque aquilo que a escola oferece
nao tem significado para eles, ndo é interessante... essa falta de interesse tem a ver com a
metodologia tradicional”; e a participante C destacou “e quanto maiores os alunos, menor o

interesse”.


https://br.pinterest.com/pin/400187116866961353/
https://br.pinterest.com/pin/400187116866961353/

134

A partir dessas consideracdes conduzimos a discussdo sobre o nivel de abstragdo do
ensino, em especial das Ciéncias, da importancia em significar os conteldos e conceitos e de
incentivar a curiosidade dos estudantes, estimular os questionamentos, fomentando uma cultura
que associa perguntas a curiosidade e ao desejo de aprender. Pontuamos a importéancia de
compreendermos que o professor ndo precisa ter respostas a todas as perguntas. Salientamos
nesse momento a importancia do significado associado a efetiva aprendizagem dos conceitos e
contetdos cientificos, pois isso gera subsidios para uma compreensdo genuina de situacdes do
mundo real.

Alguns cursistas trouxeram exemplos de suas experiéncias, relatando que podemos obter
resultados positivos quando se propde metodologias potencialmente significativas em sala de
aula. Foi pontuado pelo participante E que a falta de uma metodologia comum de trabalho para
a escola dificulta a compreensdo dos estudantes, conforme a experiéncia de um dos
participantes (que atua como gestor de escola) “ha professores que trabalhando de forma
tradicional, alguns buscam pequenas inovagdes e outros totalmente inovadores”, segundo ele,
nessa diversidade metodoldgica o estudante é prejudicado. Situacdo que salientamos que
poderia ser contornada com a utilizacdo do Projeto Politico Pedagdgico e se os docentes
seguissem o plano de acdo da instituicdo, também foi pontuado acerca da necessidade de
fomentar a formacéo continuada.

A partir disso a participante F trouxe outro olhar sobre essas diferencas metodologicas
aos quais os estudantes podem ser submetidos, mencionando que isso pode ser uma forma de
preparar 0s estudantes para as situacdes da vida, que sdo incertas, e também possibilita aos
estudantes identificarem a maneira que eles conseguem um maior rendimento de aprendizagem.
Também apontou que uma ‘luz’ pode ser a propostas do novo Ensino Médio, que € uma
alternativa para superar essa barreira dos contetdos sem significado.

Na continuidade foi comentado sobre a tendéncia que a sociedade em geral tem em
acreditar em uma formacdo na linha tradicional e conteudista, pouco atrelando a ela uma
formacdo integral do sujeito, critica, consciente, que conduz a autonomia e a aprendizagem ao
longo da vida.

Apo6s essa discussdo acerca das dificuldades da realidade escolar, focalizamos a
discussdo sobre o atributo de Autonomia, indagando sobre quais atividades sdo desenvolvidas
na escola com vista a contribuir para isso. Foi indagado como ela é desenvolvida na escola e
para exemplificar a sua importancia, assim como do atributo Dominio, foi apontado a situagéo
da rejeicdo da vacina da Covid-19 por uma parcela expressiva da populacéo, justificando que

ndo teria efeito, pois a eficacia ndo era 100% eficaz. Questionamos se essa populagdo tem
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conhecimento sobre a eficacia e as formas de producdo das vacinas ja existentes e
rotineiramente utilizadas nas Ultimas décadas, e ainda quantos desses sujeitos realizaram uma
pesquisa para compreender a acdo das demais vacinas, eficiéncia e aspectos de producao.
Apobs essa etapa retomamos 0 questionamento sobre praticas pedagdgicas que
desenvolvem a Autonomia e o tempo necessario para propor agdes escolares direcionados a
favorecer esse atributo como pontuado que Fourez (1997). Nesse sentido, retomamos a fala do
autor de que na escola nem sempre sera possivel trabalhar as listas de contetdos previstas,
sugerindo que alguns contelddos sejam desenvolvidos adequadamente com vista em
desenvolver as habilidades e competéncias que capacitam os sujeitos a buscarem novos saberes.

Nessa fala, uma participante apresentou a proposta que ela vivencia em um instituto

federal no qual trabalha, onde os estudantes escolnem 0 momento que véao cursar cada
disciplina, e também comentou sobre a possibilidade de construir a avaliacdo a partir de um
portfolio, no qual os estudantes escolhem as formas que desejam realizar a avaliacdo. A

participante destacou que isso € uma forma de desenvolver a autonomia e também a
metacognicao.

Ainda foi apontado outros exemplos da pratica cotidiana da escola e das dificuldades
dos estudantes de visualizarem o saber escolar no cotidiano, bem como de aplica-los em agdes
do seu dia-a-dia.

Apos essa etapa foi dado os encaminhamentos finais do encontro e deixado indagacdes
para 0s participantes sobre os riscos que a sociedade atual oferece e como a ACT pode
contribuir para que os sujeitos vivam melhor. Foi enviado aos participantes via e-mail a
sequéncia didatica elaborada para este estudo e qual seria objeto de discussdo no proximo

encontro.

5.4.3 Terceiro encontro

O encontro foi destinado a apresentacdo da sequéncia didatica, relatando as etapas da
sua elaboracdo e como cada etapa estava associada e ancorado nos referenciais teoricos
discutidos. Também foi relatado como foi planejada a aplicacdo em sala de aula.

Inicialmente foi descrito as etapas dos estudos teodricos, as leituras e releitura, a escrita
e apos a apropriacdo do referencial tedrico, dando destaque ao esfor¢o de construir a sequéncia
didatica amparada nos pilares da ACT e SR, direcionada a formag&o cidada.

Foi apresentado o tema da sequéncia didatica e justificado a relevancia do mesmo para

a sociedade atual, apontando também a concordancia com os contetidos bases do terceiro ano
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do Ensino Médio, o tempo para aplicacéo, os recursos didaticos e demais aspectos vinculados
a sua viabilidade didatica. Nessa fala foi ressaltado a importancia da sequéncia didatica ter sido
construida com base em uma concepg¢do didatica, ressaltando que isso foi sugerido no processo
de qualificacdo da tese e acatada por nds. Sobre isso foi apresentado e justificado a adaptacéo
realizada frente ao proposto originalmente por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) para
0s 3MP.

Antes de iniciar a discussdo da sequéncia didatica foi apresentado e detalhado os
questionarios indicados no material de apoio e que foram elaborados com objetivo de avaliar
os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo aos conhecimentos especificos e
organizados dentro dos atributos anunciado por Fourez - Autonomia, Dominio, Comunicacao
e do entendimento de SR. Esse questionario inicial, assim como o questionario final, apresenta
como objetivo o de contribuir para a avaliacdo diagndstica. O questionario esta baseado em
situacOes-problema contextualizadas, como ja apresentado anteriormente.

Durante a apresentacdo desse questionario uma das participantes mencionou a bula de
medicamentos, o0 que possibilitou que outros participantes elencassem experiéncias de erros ao

ingerir medicamentos e problemas para a interpretacdo do que consta na bula de um
medicamento. Também foi pontuado que sempre que for administrada uma substancia nova no
organismo havera reacOes adversas, e que 0 paciente precisa ter condices de avaliar pros e
contras, legitimando um processo no qual o conhecimento é primordial para tomada de deciséo.
Foi frisado durante o encontro que 0 questionario versa sobre questdes de ordem
individual e coletiva, o que pode ser percebida na segunda situacdo em que € apresentado um
problema coletivo, sobre saneamento basico. Foi mencionado aos cursistas a relevancia de
problemas coletivos, e dos comportamentos individuais adotados sobre os mesmos na SR. O
questionario também busca interpretar se 0s estudantes observam e percebem a presenca de
textos/anuncios tendenciosos e qual a validade da fonte desses materiais.

Apos a apresentacdo e discussdo do questionario foram expostos os oito encontros
propostos na sequéncia didatica, elencando que no material elaborado esta descrito as
orientacdes ao professor no inicio de cada aula. Utilizamos a propria sequéncia didatica para
apresentar o proposto em cada atividade, e em todas as etapas foram enfatizados aspectos
positivos e negativos das tematicas. Ao longo da apresentacdo 0s participantes trouxeram
apontamentos, sugestdes e situacdes vivenciais da pratica pedagogica.

Foram postas em pauta a questdo da ingenuidade dos sujeitos quando se associa o lavar

e descascar legumes e frutas com a eliminagdo dos Agrotoxicos. Foi destacado também a
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questdo das pesquisas que pontuam a utilizacdo de Agrotoxicos com o avanco de doengas e do
cancer, onde Vvarios cursistas pontuaram leituras sobre o tema.

Apos finalizar a apresentacdo foi trazido pela participante C a importancia de discutir
os termos Agrotdxicos e Defensivos Agricolas, e 0 quanto isso pode gerar diferentes imagens
acerca do mesmo produto. A mesma participante sugeriu trazer alguns filmes ou documentéarios
para a sequéncia didatica, e foi indicada a possibilidade de transpor o material para formularios
digitais, para facilitar o acesso e a aplicagdo aos docentes. Apds essas colocacBes o encontro
foi finalizado.

5.4.4 Quarto encontro

O quarto encontro a exemplo do anterior foi destinado a discutir a sequéncia didatica e
a sua relacdo com o referencial teorico, buscando questionar os participantes como a sequéncia
didatica continha os aspectos elencados por Fourez (1997) acerca do desenvolvimento da ACT,
e de que forma ela contemplava discussdes pertinentes a SR, e, ainda, se conduzia a formacéo
de habilidades necessarias a formacéo cidada.

O destaque nesse encontro foi a participacdo de uma convidada, que é especialista na
tematica Agrotoxicos. Fourez (1997) é enfatico sobre a importancia dos especialistas (sejam
sujeito ou outras fontes de busca de informacdes). Essa especialista oportunizou um novo olhar
acerca do tema, colocando em evidéncia a relevancia da interdisciplinaridade.

A participante é bidloga, mestra em Bioexperimentacdo e doutoranda em Educacdo na
Universidade de Passo Fundo, atuando como docente do Ensino Fundamental em uma escola
privada no municipio de Passo Fundo. Além disso, ela coordena um projeto na area de educacgéo
ambiental, alimentos organicos e sustentabilidade.

Nesse encontro inicialmente foi realizado a acolhida, apresentada a atividade proposta
e retomado os principais pontos da sequéncia didatica e do referencial tedrico. Na sequéncia foi
dado inicio a interacdo com a especialista. A Figura 6 apresenta uma imagem desse momento

inicial da discussao e a tematica posta em pauta pela especialista.
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Figura 6 - Imagem do encontro com a presenga da especialista.
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No debate foi dado destaque a como o tema Agrotoxico e producdo de alimentos € visto
de forma diferente a partir da perspectiva de cada area, e quanto a isso, a Bi6loga de anteméo
revelou que o lugar de fala dela é de uma defensora do meio ambiente, de préatica agricolas
sustentaveis, contra o uso de demasiado de Agrotdxicos e favoravel a producdo de alimentos
organicos. Além disso, a convidada destacou que compreende outros olhares, mas que entende
que o uso indiscriminado nao é benéfico para nenhum segmento da sociedade.

A fala da convidada contemplou os eixos agrotdxicos, alimentos e meio ambiente, sua
fala baseou-se em dados. Pontuou a cadeia alimentar, a microfauna das regides, dados sobre a
contaminacdo de agrotoxicos na agua, numero de trabalhadores contaminados anualmente,
predominancia da monocultura, agrotdxicos banidos em outros paises e que sdo ainda usados
no Brasil e as doencas causadas pelos agrotdxicos. A Figura 7 ilustra uma imagem do momento

de discussdo dos conceitos.
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Figura 7 - Imagem da apresentagdo pela convidada sobre conceitos inicias.
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Foi questionado se todos os alimentos possuem Agrotoxicos, e 0 que sdo as “pragas”
que esse Agrotdxico visa combater, se realmente sdo pragas ou fazem parte da cadeia alimentar,
e sob qual o ponto de vista sdo ‘pragas’.

Foram contemplados aspectos conceituais como as formas de acdo dos Agrotdxicos,
sistémicos (sdo aqueles que penetram nas folhas e polpa) e que mesmo ‘lavando ou deixando
de molho’ sdo sera possivel se livrar, e os de contato que agem na parte externa do vegetal, e
que podem ser removidos com mais facilidade.

Foi discutido acerca do érgdo fiscalizador de Agrotdxicos nos alimentos, Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), a acdo deles e a dificuldade de
atuar na fiscalizacdo considerando o sucateamento do sistema publico. Também foi abordado
sobre a ingestdo diaria aceitavel de agrotdxicos, e questionado como € possivel ter um nivel
aceitavel de ‘veneno’ para o ser humano ingerir. Apos foi pontuado alguns dados acerca da
contaminacdo dos alimentos por agrotoxicos. As questdes ambientais também foram
contempladas destacando que o solo, o ar, a agua e toda a cadeia alimentar que ¢é afetada com
0 uso indiscriminado dos agrotoxicos.

Essa etapa foi finalizada apresentando alternativas para diminuir o uso de Agrotoxicos
como o controle biolégico, manejo integrado de pragas e a agroecologia. Além disso, foram
lembradas algumas das discussdes realizadas no encontro anterior, especialmente sobre o
processo de lavagem dos alimentos e a remocdo da casca que muitas vezes geram a falsa

impressao que tais agbes livram o alimento dos agrotoxicos. Foi mencionado pelo participante
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A “0 quanto os dados da contaminagdo assustam quando refletimos sobre eles e a nossa
alimentacdo”.

Além disso foi resgatado sobre a tomada de decisdo acerca da alimentacdo, discutindo
sobre 0 que é uma alimentacdo saudavel, especialmente sob esse olhar dos alimentos
contaminados vindo de uma bi6loga, contrapondo possibilidade de um olhar de uma
nutricionista em relacdo a questdo da alimentacdo saudavel, e ainda como seria a avaliacdo de
um agrénomo. A partir disso foi possivel visualizar a importancia dos especialistas, conforme
as discussdes de Fourez (1997) e o quanto é importante estabelecer o didlogo com os
especialistas, também foi ressaltado a relevancia do conhecimento/dominio conceitual para a
compreensdo de tais discussoes.

Apos esse debate e breve sistematizacdo da perspectiva de Fourez (1997), a convidada
apresentou o projeto que coordena em uma escola da cidade de Passo Fundo, e tem como
publico alvo o Ensino Fundamental e intitulado ‘Mao na Terra’. Esse projeto tem como tema a
educacdo ambiental por meio de atitudes praticas com vista na formacéo de sujeitos reflexivos,
criticos e ambientalmente conscientes e responsaveis pelo planeta. As principais acdes do
projeto é o gerenciamento de residuos solidos, reciclagem, compostagem para producéo de
adubo, horta escolar e aces de mobilizacao coletiva na cidade. Foi descrito as a¢fes, como elas
estavam associadas aos contetidos escolares e 0 quanto ela tem potencial para contribuir para a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes envolvidos.

Em seguida foi finalizado o encontro com a discussédo de como este projeto contempla
os quesitos de ACT defendidos na obra de Fourez (1997), elencando nas acdes de projeto os

atributos Autonomia, Dominio e Comunicacao, reforcando a sua relagcdo com o contexto da SR.

5.4.5 Quinto encontro

O altimo encontro foi na forma de seminario de discussdes e reflexdes sobre a sequéncia
didatica e o referencial tedrico. A primeira atividade foi elaborar de forma colaborativa uma
nuvem de palavras sobre os termos associados a AC, atividade também realizada no primeiro

encontro. A Figura 8 ilustra a imagem da nuvem construida no encontro.



141

Figura 8 - Nuvem de palavras construida no quinto encontro.
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A partir dessa nuvem de palavras e recorrendo a elaborada no primeiro encontro,
procedemos uma reflexdo sobre as novas palavras que apareceram na nuvem e que muitas foram
incessantemente repetidas e refletidas na perspectiva de um enfoque da ACT. A Figura 9 ilustra
esse ultimo encontro e 0 momento do debate sobre as nuvens de palavras realizadas no primeiro

e no ultimo encontro.

Figura 9 - Imagem do encerramento do curso.
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Na sequéncia foram retomados os principais pilares do referencial tedrico, ACT e SR,

pontuando os aspectos de risco, a importancia das fontes de conhecimento, da capacidade de
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buscar informacdes e avaliar, aspectos da construgdo das ciéncias e a realidade da educacao
basica no Brasil.

Foi dado continuidade com o questionamento sobre qual a aplicabilidade da sequéncia
didatica, bem como a sua pertinéncia no desenvolvimento da ACT, as compreensdes de risco e
0 potencial de contribuir para a formagéo cidada.

Até esse momento do encontro houve resisténcia por parte de alguns cursistas em
dialogar de forma mais livre sobre as atividades propostas na sequéncia didatica. Ao
percebermos isso iniciamos provocagfes para que trouxessem situacdes ja realizadas por eles
em sala de aula e que pudessem estabelecer relaces com o que estavamos propondo na
sequéncia didatica e com o referencial tedrico em estudo. Essa dindmica se revelou instigadora
para muitos cursistas e o debate comegou a tomar consisténcia. Nesse momento comegamos a
verificar que alguns desses cursistas estavam mais engajados nas discussdes teoricas e
realizavam perguntas que mostravam haver compreensdo do que estdvamos discutindo.
Entretanto, outros se mostravam um pouco mais distantes. Esses primeiros constituiram os
selecionados para a etapa das entrevistas mencionadas no capitulo anterior e que serdo objeto
de anélise do préximo capitulo.

A seguir e para dar continuidade as discussdes apresentamos novos temas que poderiam
ser trazidos para a sala de aula e que a sequéncia didatica elaborada poderia inspirar novos
estudos. Iniciamos pela questdo sobre o Fumo e para isso trouxemos manchetes de noticias,
como ilustrado na Figura 10. A partir dessas imagens foi pontuado aspectos positivos
associados a economia e ao agronegdcio e aspectos negativos como a exposicdo dos
trabalhadores aos agentes contaminantes e os maleficios do tabagismo. Na sequéncia, foi
indagado aos participantes se os agricultores envolvidos no plantio de fumo tém a dimenséo
dos riscos aos quais estdo expostos, se possuem condicdes de avaliar sob outras perspectivas

gue nao seja a econbmica.
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Figura 10 - Imagens utilizada no curso de extensdo sobre a problematica do Fumo.
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Uma das participantes relatou sua vivéncia, uma vez que atua como docente em uma
pequena cidade onde a economia esta majoritariamente voltada a agricultura. A professora
relatou que “os estudantes dizem que os familiares ndo utilizam Equipamentos Protegdo
Individual (EPI’s) na lida do campo, alega, que a curto prazo nao ha consequéncias, e que ndo
pensam no que pode acorrer a longo prazo” e pondera que “acredita que mesmo se eles
tivessem a dimens&o do risco, mesmo assim optariam por continuar”.

A partir disso foi questionado se o conhecimento desses agricultores € genuino, se sdo
verdadeiramente cientes dos maleficios, se mesmo com essa compreensdo permaneceriam, ou
se em Ultima instancia eles ndo acreditam nos males sobre os quais sdo alertados.

O participante B comentou: “acredito que essas situacdes estejam associadas a falta de
conhecimento, duvidam do conhecimento tedrico e acreditam nos saberes do senso comum e
da experiéncia”. Outro colega trouxe o exemplo do seu pai, que trabalhou no cultivo de tabaco
por vinte e cinco anos ¢ sem EPI’s, e aos quarenta e cinco anos de idade foi acometido por um
enfisema pulmonar. Salientou ainda que mesmo com essa vivencia seus pais duvidam dos
saberes cientificos, ndo considerando 0s mesmo nas atividades do cotidiano, como a producéo
de sabdo artesanal.

Apos foi discutido sobre a monocultura e o desgaste/empobrecimento do solo quando
submetido a essa pratica, e a importancia de se estabelecer debates na sociedade assumindo
perspectivas interdisciplinares, pois essa € uma maneira de se obtém maior confiabilidade por
parte da sociedade.

Sobre o papel do professor, foram elencadas as dificuldades de se questionar aspectos

da realidade da sociedade e do senso comum com os alunos em sala de aula, pois em muitos
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aspectos isso vai de encontro a prética realizada pelas familias, e gera descrédito do professor
com a comunidade.

Foi citado pelos participantes aspectos da realidade brasileira que conta com uma parcela
da populacdo que atribui maior confiabilidade a religido do que a ciéncia. Fator que contribui
para a falta de reflex&o sobre a vivéncia dos sujeitos, aos quais, em geral, ndo associam, por
exemplo, doencas a exposicao de agrotoxicos em longo prazo, ndo levando em consideracéo as
contaminagdes cronicas.

Foi posto em pauta também a importancia de iniciar essas discussdes nos anos iniciais,
pois nessa fase a criangas tem maior facilidade de questionar e discutir, sendo mais facil criar a
cultura cientifica. Acerca disso foi levantado o debate sobre a probleméatica do ensino de
Ciéncias nos anos iniciais, sendo favorecido nessa fase 0 ensino da Lingua Portuguesa e a
Matematica.

Na continuidade foi apresentado aos participantes a noticia que mencionava a posicéo
do Brasil nas a¢gdes de combate ao tabagismo tendo em vista a questdo econdmica. Acerca disso
foram elencadas as habilidades que o sujeito precisa ter para entender essa noticia, e se 0 mesmo
conseguiria vislumbrar aspectos éticos, cientificos, de saude publica, econdmicos e outros que
estdo intrinsecos. A partir disso, foi indagado se a ACT como proposta por Fourez (1997)
contribuiria para dar aos alunos condi¢des de entender situacdes como a exemplificada, e ainda
se a sequéncia didatica tem potencial para desenvolver habilidades associadas a tal
comportamento.

Por fim, foi apresentado, de forma mais breve em virtude do tempo, outros dois temas
que podem prover debate em sala de aula: Energia Nuclear e Viagem a Marte. Nesse contexto
foi mencionado o quanto um sujeito precisa compreender de ciéncia para entender e se
posicionar diante de noticias com esses temas. Com isso indagando e seguindo o exemplo
anterior, se a sequéncia didatica e, em especial os atributos de Fourez, tem potencial para
desenvolver habilidades que geram condicdes de o sujeito compreender e se posicionar
futuramente em questdes como as exemplificadas.

Uma participante salientou a importancia do trabalho da Energia Nuclear, o quanto os
estudantes sdo curiosos em relacdo ao tema, bem como a quantidade de material disponivel
(filmes, series...) acerca do tema. E outra colega pontuou a importancia de desmistificar
aspectos da radioatividade mostrados pela ficcdo. Também foi sugerido, por uma das
participantes, algumas leituras sobre o bem e o mal da ciéncia, entre as sugestdes o livro ‘Uma

breve histéria da humanidade’ do autor Yuval Harari, apontando a importancia dos sujeitos
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terem condicOes de visualizar os beneficios e os maléficos da ciéncia e da tecnologia, condicdo
que sO a autonomia e o dominio sdo capazes de gerar no sujeito.

Em seguida e antes dos agradecimentos finais, foi solicitado que todos respondessem no
decorrer da semana o questionario que havia sido enviado referente a avaliacdo da sequéncia
didatica. Foi chamado a atengdo para a importancia de responderem em fungdo da pesquisa em
desenvolvimento. Além disso, foi ressaltado que em funcdo de critérios estabelecidos pela
prépria pesquisa, alguns seriam convidados a participar de uma entrevista, uma vez que ndo
teriamos condigdes de entrevistar a todos.

Para finalizar proferimos os agradecimentos pela participacédo e envolvimento de todos
e deixamos a palavra em aberto. Apesar do tempo ja estar ultrapassando quase uma hora do
previsto para a conclusdo desse Gltimo encontro, ainda tivemos tempo para que muitos se
manifestassem em relacdo ao curso, ao que teceram elogios e agradecimentos. Finalizamos o
curso com a promessa de que faremos outras versdes para trazer novas propostas didaticas
envolvendo temas polémicos com o apresentado.

O questionario respondido pelos cursistas, 0 conteudo das entrevistas e 0s registros que
realizamos no decorrer dos encontros e que foram reforcados na observacdo das
videogravacoes, sao objetos de analise deste estudo e constituem o préximo ultimo capitulo da

tese.
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6 O QUE REVELAM OS DADOS

O presente capitulo destina-se a analise dos dados produzidos por meio dos instrumentos
selecionados e apresentados anteriormente. Esta analise toma como referéncia a Analise
Textual Discursiva (ATD) na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2006; 2011), trazendo
categorias estabelecidas a priori pelo referencial teérico e tidas como foco da investigacéo, e,
ao mesmo tempo, categorias que se configuraram a partir dos dados produzidos, denominadas
de “emergentes”. Iniciamos o capitulo apresentando as especificidades tedricas dessa
abordagem de andlise e, na sequéncia, apresentamos as categorias e subcategorias de analise.
Apos essa identificacdo inicial, passamos ao processo de analise dialogando com o referencial

teorico estabelecido para o estudo.

6.1 Analise Textual Discursiva na voz de seus proponentes

Essa abordagem de analise e discussdo dos dados produzidos “transita entre duas formas
consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sdo a analise de contetdo e a anélise de
discurso” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 118). Para os autores, essa forma de analisar os

dados é rica quanto ao espaco interpretativo possibilitado para o pesquisador.

A anélise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto
ferramenta mediadora na producdo de significados e por isso, em processos
recursivos, a andlise se desloca do empirico para a abstracdo tedrica, que so pode ser
alcangada se o pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacéo e produgéo
de argumentos (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 118).

Para realizar a ATD, Moraes (2003) propde trés etapas: desmontagem dos textos
(desconstrucdo e unitarizacdo); estabelecimento de relagdes (categorizacao); capta¢do do novo
emergente (compreensdes atingidas). A primeira etapa inicia com a leitura dos dados/textos, a
qual precisa ser orientada por um conjunto de pressupostos baseados nos conhecimentos e nas
teorias que alicercam a pesquisa. Esse contato com os dados leva a esperada construcdo de
sentidos e significados. A segunda etapa ocorre apds a leitura e é dada pela determinacéo e
delimitacdo do corpus, ou seja, 0s dados que efetivamente serdo analisados. A seguir, realiza-
se a desconstrucao e a unitarizacdo, que consistem de um processo de desintegracao dos textos,
destacando seus elementos constituintes que ddo origem as unidades de analise ou unidades de
significado/sentido (baseadas na teoria que orienta a pesquisa). Apos, é dado inicio a etapa de

envolvimento e impregnacdo, na qual é possibilitada uma desorganizacdo dos materiais de
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analise, com impregnacdo intensa com os fendmenos investigados, e a emergéncia de novos
significados (MORAES, 2003).

Na etapa seguinte se efetiva o estabelecimento de relacbes. Nesse momento, tem inicio
0 processo de categorizacdo, que, por sua vez, consiste no agrupamento dos elementos
semelhantes. Sobre isso, Moraes (2003, p. 97) diz:

A categorizagdo, além de reunir elementos semelhantes, também implica nomear e
definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em que vao sendo
construidas. Essa explicitacdo das categorias se da por meio do retorno ciclico aos
mesmos elementos, no sentido da construcdo gradativa do significado de cada
categoria. Nesse processo, as categorias vao sendo aperfeigoadas e delimitadas cada
Vez com maior rigor e precisdo.

As categorias podem ser criadas pelo método dedutivo, no qual as propostas se ddo a
priori, e se busca organizar os dados produzidos dentro das categorias previamente definidas.
Tal método consiste na criagdo de categorias de acordo com o corpus de analise construido,
ditas emergentes, o que, dito de outro modo, significa que este se trata de um método no qual a
criacdo de categorias exige que os dados sejam integrados “num processo de auto-organizagdo
em que, a partir de um conjunto complexo de elementos de partida, emerge uma nova ordem”
(MORAES, 2003, p. 198).

Também podem ser usados métodos combinados para criar as categorias (MORAES,
2003), opcao do presente estudo. Para isso, partimos de elementos ou denominacGes
estabelecidos a priori e dadas pelo referencial tedrico e identificamos ao longo da leitura dos
dados a existéncia de outras categorias que foram consideradas emergentes dessa analise, como
abordaremos na proxima secao.

Apos tais definicBes, se faz necessario avaliar suas propriedades. Esse € um ponto de
divergéncia entre autores, conforme pontuado por Moraes (2003, p. 199), entretanto, alguns
critérios sdo comuns entre diferentes estudiosos do tema, tais como o fato de que as categorias
precisam dar condigdes para atingir os objetivos demarcados na investigacdo e necessitam de
certo grau de homogeneidade (MORAES, 2003).

Independentemente do método pelo qual foram criadas, as categorias sdo sempre
respaldadas por um referencial tedrico, no qual o pesquisador se apoia para interpretar os dados
e construir argumentos acerca do estudo. Apds essa criacdo, 0 pesquisador precisa discutir, com
rigor, os dados disponiveis, a fim de sustentar sua investigacdo e seus proprios dados. Além
disso, o pesquisador tem a funcdo de estabelecer relagOes entre as categorias, a fim de dar

sentido ao todo investigado. Nas palavras de Moraes (2003, p. 201): “Pesquisar e teorizar passa
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a significar construir compreensao, compreender esse nunca completo, mas atingido por meio
de um processo recursivo de explicitacdo de inter-relagbes reciprocas entre categorias,
superando-se a causalidade linear e possibilitando uma aproximacéo da complexidade”.

Apos o processo de desconstrucdo do texto inicial para o agrupamento em categorias, e
0 entrelacamento delas a fim de se construir um novo texto — o qual agrega as compreensoes
do investigador acerca da pesquisa —, atinge-se a ultima fase do ciclo, “Captando o novo
emergente: expressando as compreensoes atingidas”. O resultado final da ATD é um metatexto,
0 qual expressa 0s sentidos e significados captados pelo autor a partir do corpus analisado, bem
como a argumentacdo desenvolvida pelo pesquisador, ou, como aponta Moraes (2003, p. 205):

A producéo de um metatexto descritivo-interpretativo, uma das formas de caracterizar
a analise textual qualitativa, constitui-se num esforco em expressar intuicdes e novos
entendimentos atingidos a partir da impregnacdo intensa com o corpus da analise. [...]
E um movimento sempre inacabado de procura de mais sentidos, de aprofundamento
gradativo da compreensao dos fenémenos.

Todo esse processo requerer validacdo, que se da quando o corpus é representado,
quando se tem rigor em todas as etapas da andlise, quando ha um esfor¢o constante do
investigador para interpretar o ambiente e os dados de pesquisa, € quando 0 autor expressa a
dindmica da realidade estudada e a descreve com precisao e rigor interpretativo, langando mao
do referencial teorico.

De uma forma sucinta, mas bastante explicativa, Moraes e Galiazzi (2006, p. 117)

resumem a ATD como:

Um processo que se inicia com uma unitarizagcdo em que os textos sdo separados em
unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos
de unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucdo tetrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador. Neste movimento de interpretacdo do
significado atribuido pelo autor exercita-se a apropriacéo das palavras de outras vozes
para compreender melhor o texto. Depois da realizagao desta unitarizacdo, que precisa
ser feita com intensidade e profundidade, passa-se a fazer a articulagéo de significados
semelhantes em um processo denominado de categorizacdo. Neste processo rednem-
se as unidades de significado semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias
de anélise. A anélise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento
enquanto ferramenta mediadora na producéo de significados e por isso, em processos
recursivos, a analise se desloca do empirico para a abstracdo tedrica, que so pode ser
alcangada se o pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacéo e producdo
de argumentos. Este processo todo gera meta-textos analiticos que irdo compor o0s
textos interpretativos.

Por meio do estudo da ATD, identificamos um potencial promissor para analisar e

discutir os dados produzidos no estudo, seu carater eminentemente interpretativo é de grande
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valor na pesquisa qualitativa no campo educacional, no qual o objetivo maior é compreender o

processo e nao o resultado.

6.2 As categorias de analise: definicGes

O corpus produzido durante a pesquisa foi dado por meio dos instrumentos utilizados
para sua producdo (ja descritos em secdes anteriores deste trabalho). As categorias do estudo
foram dadas a priori, considerando o objetivo e o referencial teérico do estudo, todavia, 0 uso
da ATD possibilitou uma interpretagdo mais rica, inclusive apontando a presenca de outras
categorias, dadas como emergentes. Segundo Moraes (2003, p. 198), essas categorias
emergentes “sdo construgdes tedricas que o pesquisador elabora a partir das informagdes do
corpus. Sua producéo e associada aos métodos indutivos e intuitivos.

A anélise dos dados segue 0s passos apontados por Moraes (2003), de modo que, apos
a coleta, procedemos a leitura minuciosa do material escrito €, na continuidade, a escuta das
videogravacoes, selecionando os registros que demonstrassem manifestacdes em sintonia com
as categorias estabelecida, ou com as novas que poderiam se revelar emergentes no conjunto
de dados analisados.

Apos essa selecdo inicial do corpus ter sido separado por unidades de sentido, lancamos
méao da categorizacdo que, embora ja estejam dadas a priori, necessitam ser identificadas nos
materiais e, por fim, interpretamos os dados a luz do referencial tedrico, discutindo e
construindo uma argumentacao que pudesse ser plausivel acerca do estudo realizado, findando-
se na producdo do metatexto.

O Quadro 11 apresenta as fases da ATD que conduziram o processo de elaboracdo dos
metatextos e a identificacdo das categorias emergentes. As categorias dadas a priori tiveram
como origem o questionamento central do estudo: Quais as contribuicdes de uma proposta de
ensino que articula a ACT com as discussdes de Sociedade de Risco na busca por promover
uma formacéo cidada a estudantes do Ensino Médio? E, na sequéncia, o0 Quadro 12 apresenta

o detalhamento das categorias anunciadas para o estudo.

Quadro 11 - Fases da ATD e categorias de analise do estudo.

Anédlise dos dados produzidos a partir dos trés instrumentos utilizados para producéo
dos dados: questiondrio, entrevistas e registros da pesquisadora.

Unidades de sentido associadas a ACT, Sociedade de Risco, Formagdo Cidada,
Percepcéo publica e entendimento da ciéncia.

Agrupamento dos elementos semelhantes, com trés categorias a priori e duas
categorias emergentes.

Corpus

Unitarizacdo

Categorizacao
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Categorias estabelecidas considerando o objetivo e o referencial tedrico do estudo
(ACT, Consciéncia dos Riscos, Formacédo Cidada).

Categorias que se revelaram emergentes no conjunto de dados analisados
(Interdisciplinaridade e Enfrentamento ao obscurantismo Cientifico).

Categorias a priori

Categorias emergentes
Fonte: Autora, 2021.

Quadro 12 - Detalhamento das categorias de analise do estudo.

Categorias Descricao
s
£ | Aautonomia esta vinculada a capacidade do sujeito de se posicionar racionalmente quando se
g depara com situacOes problematicas. Tal comportamento sobrepfe a condi¢do de um mero
5 seguidor de receitas dadas por especialistas, reduzindo a sua dependéncia em relac&o a eles.
|_
g O dominio esta associado a dimensdo do conhecer, e atrelado ao saber-fazer e ao poder-fazer,
g g possibilitando a construgdo de sentido da teorizagdo. Trata-se da maneira como se da a
g | E compreensdo social e individual do saber da ciéncia e suas implica¢fes na sociedade, fator que
E A | permite ao cidaddo comum se posicionar frente a decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia,
= sem ficar unicamente a mercé dos especialistas.
< @ A comunicacdo representa 0 meio pelo qual se torna possivel compartilhar com
= 8 | grupos/sociedade situacGes da vivéncia do sujeito, pontos de vista e posicionamentos. Dentro
2 S | da comunicago, encontra-se a habilidade do individuo de construir teorias, o que demanda
2— g compreender palavras, concepces e estruturas de representacdes que possibilitam comunicar
O | aos pares a compreensdo/o ponto de vista do sujeito.
O contexto contemporaneo imp6e aos sujeitos riscos com dimensoes incalculaveis, os quais
2 @ | ndo podem ser mencionados com uma precisdo de espago e de tempo. Nesse cenario, 0
& 8 | desenvolvimento cientifico-tecnologico € um fator de grande geragéo de impacto e riscos
2 g sociais.
87° Diante disso, ter consciéncia de risco é compreender esse aspecto que a sociedade atual
apresenta. Ou seja, € ter consciéncia e previsibilidades dos riscos ao analisar uma situacdo real.
A formacdo cidadd defendida esta associada a capacidade de compreender e interagir na
% i sociedade contemporanea de maneira Idcida e autbnoma.
& & | Concebe-se cidadania, aqui, como o direito ao conhecimento, a comunicagdo, a aprendizagem
LEL, 'S | ao longo da vida. Valoriza-se, nessa perspectiva, a relacdo cidadania e conhecimento, bem
como as relagdes éticas, sociais, politicas e econémicas.
=3 o A interdisciplinaridade esta associada & gama de variaveis das quais um sujeito langa méo para
2 8 | entender uma data situagdo ou problemas. Ou seja, relaciona-se a importéancia e a necessidade
g 'S | deosujeito buscar conhecimento de diferentes areas e avaliar 0 quanto essas influenciam para
= £ -5 | oentendimento de uma situagéo real.
(5]
(@]
ZlSg,
w | $= .2 | Oenfrentamento ao obscurantismo cientifico é associado ao combate do negacionismo, a falta
ES E de confianga e ao demérito do conhecimento cientifico. Trata-se de evitar a negacdo ou a
g 3 -2 | recusa em aceitar o conhecimento cientifico.
= O
LICJ o

Fonte: Autora, 2021.

Passamos a analise dos dados considerando as categorias anunciadas a priori e as
emergentes. Para tanto, procedemos ao uso de: representacdo por meio dos graficos quando se
trata das respostas fornecidas nos questionarios; recortes do registro da pesquisadora quando se
refere a analise dos encontros; e fragmentos de fala dos professores cursistas quando se refere
as entrevistas. Em relacéo a esses dois Ultimos, procedemos a ado¢éo de correcoes de linguagem

guando pertinentes e como forma de fluir a leitura. Sobre isso, Duarte (2004) menciona que as
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falas podem e devem ser editadas de maneira a preservar sua esséncia, mas também se revela
pertinente retirar elementos (cacoetes, falas incompletas...) que deixam a leitura mais cansativa.

Além disso, anunciamos que as falas e os registros estdo representados em italico ao
longo do texto, e, ainda, identificados: no caso do dirio, pela expressao “diario de bordo”,
seguida da data; e, no caso das entrevistas, pela letra “P”, primeira letra da palavra “Professor”,
seguida de um nimero que inicia em “1” e acaba em “10”. A distribui¢cdo do cddigo numérico
acompanhou a ordem das entrevistas e 0 uso dessa identificacdo tem o intuito de diferenciar os
participantes. Em termos de género, as entrevistas envolvem sete professoras e trés professores,
entretanto, utilizamos ao longo do texto o género masculino para fazer referéncia a qualquer

um dos entrevistados.

6.3 Atributos da ACT

Essa categoria compreende os trés atributos mencionados por Fourez (1997),
constituindo-se em subitem dessa se¢do, quais sejam: autonomia, comunicacdo e dominio.
Esses foram amplamente discutidos ao longo desta tese e embasaram a elaboracao da sequéncia
didatica e sua avaliacdo na voz dos professores-cursistas. Cada um dos atributos foi indagado
por meio de itens especificos e foi contemplado na sequéncia didatica de forma distinta.

Como resposta aos itens elencando no questionario (Apéndice A), tivemos a indicacao

de que a proposta contempla tais aspectos, tal como pode ser visualizado nos gréaficos 1, 2 e 3.

Gréfico 1 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados a autonomia.

30 ~

25 ~
20 - M Concordo
B Concordo parcialmente
15 4 N&o concordo nem discordo
m Discordo parcialmente
10 -
m Discordo
5 -
O T T T T T 1
1 2 3 4 5

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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Grafico 2 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados ao dominio.

30

25 -
20 - B Concordo
H Concordo parcialmente
15 1 m Nao concordo nem discordo
m Discordo parcialmente
10 -
m Discordo
5 _
0 i T T T T 1
6 7 8 9 10

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Grafico 3 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados a comunicacao.

30 A

25 -
20 - B Concordo
B Concordo parcialmente
15 1 m Nao concordo nem discordo
m Discordo parcialmente
10 -
m Discordo
5 .
O n T T T T 1
11 12 13 14 15

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Os indicativos apontados nos graficos podem ser identificados em passagens nos
registros do diario da pesquisadora e nas entrevistas. Nos registros, sdo reconhecidos 0s
momentos de debate sobre aspectos como a construcao da ciéncia. Fourez (1997) discute a
importancia de os estudantes compreenderem a historia e o percurso da constru¢do dos
conhecimentos cientificos para tornarem-se alfabetizados cientifica e tecnologicamente. No
diario da pesquisadora, esse aspecto é identificado em passagens como a do segundo encontro
do curso:
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A respeito da construcéo do conhecimento cientifico e do ensino de Ciéncias uma das
participantes pontuou que a escola/professor em geral constroi um fazer pedagdgico
baseado em perguntas com respostas prontas e Unicas e isso remete junto ao
estudante uma falsa imagem que de todas as perguntas precisam ter uma respostas
previamente elaborada, quando na verdade o percurso de construcdo do
conhecimento cientifico se da por perguntas sem respostas, esse é o limite do
conhecimento e é dessa forma que a Ciéncia avanca. Nesse viés a participante destaca
a importancia de utilizar na escola questfes que conduzem ao pensamento, bem como
discutir o processo de construcdo do conhecimento recorrendo a abordagens
histéricas como episodios presente nos relatos da histéria da Ciéncia (DIARIO DE
BORDO, 14/09/2021)

Nas entrevistas, esse aspecto também é referenciado na fala de P4:

O aluno precisa ter a consciéncia que um conceito ndo surge do nada, que ele tem
uma histéria de construcdo, e que ndo esta tudo pronto, mas constantemente é
aperfeicoado. Eu acredito que a tua sequéncia contempla muito bem isso, consegue
fazer essa relacdo historica e mostrar a ciéncia como um conhecimento em
construcdo e ndo pronto, acabado.

Esses dois momentos exemplificam que a sequéncia didatica vai ao encontro das
proposicdes de Fourez (1997), que menciona que a histdria da ciéncia é uma possibilidade de
aproximar a ciéncia das humanidades por meio do contexto da producéo cientifica e dos os
elementos que impulsionam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

A mencdo realizada por P4 evidencia que as atividades propostas no material elaborado
conseguem projetar, para 0s estudantes da Educacdo Baésica, discussdes que vao alem de
demonstrar grandes fatos e eventos cientificos de sucesso. Além disso, elas pdem em pauta
contextos sociais, econdémicos e politicos que envolvem o fazer dos cientistas e geram
consequéncias a toda sociedade, nem sempre totalmente positivas.

Nesse mesmo Viés, durante o curso, veio atona o debater sobre Energia Nuclear, quando
foram debatidos aspectos positivos e negativos da ciéncia e da relevancia dessas ponderacdes
na escola. O registro da pesquisadora ilustra essa presenca ao fazer mencéo a intervencao de

um dos professores presentes no curso:

Nessa discussdo [Energia Nuclear] o cursista pontuou que a ciéncia nunca ‘anda’
sozinha, mas esta atrelada a aspectos de desenvolvimento econdmico, social, politico
ou a interesses de determinados grupos, enfatizando que a energia nuclear é um
exemplo de que h& aspectos bons e ruins e isso precisa ser debatido em sala de aula,
mas, que, sobretudo, as pesquisas associadas a essa energia estdo associadas a
interesses de natureza econdmica e politica e isso precisa ser trazido aos alunos
(DIARIO DE BORDO, 19/10/2021).

Esses aspectos possibilitam que os estudantes vislumbrem a ciéncia como uma
construgdo humana e que se desenvolve atrelada a interesses de determinados grupos, aspectos

amplamente defendidos por Fourez e Mathy (1997a) para a construgdo da ACT. Essa dimensao
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também ¢é evidenciada no discurso dos professores durante as entrevistas, como identificamos

nas falas de P5, P6 e P10, respectivamente:

Considero tua sequéncia como valida; primeiro porque ela aborda diferentes
concepgdes, contemplando todos os aspectos econémicos, sociais, ambientais (P5).

Acredito que conhecer como a ciéncia se desenvolve e como ela se relaciona com o
mundo e com a sociedade e sua historia, contribuir para desmistificar a ciéncia como
propulsora do bem comum, alertando para um processo de construcdo do
conhecimento com seus riscos e benéficos, assim como seus percalgos e avanco e que
tudo esta atrelado aos interesses politicos e econdémicos (P6).

A sequéncia didatica ndo é tendenciosa, mas remete a aspectos extremamente
reflexivos e de entendimento da Ciéncia e de como ela pode ser abordada de forma a
promover aspectos que levem os alunos a serem mais criticos e cautelosos com o que
é divulgado, especialmente pela midia, destaco a questdo do debate econémico e
politico que ela instiga (P10).

Esse aspecto de compreensao historica e teor ideoldgico presente na ciéncia € relevante
para o sujeito compreender a ciéncia que esta no seu entorno. Esse entendimento possibilita
aplicar saberes cientificos para entender e resolver problemas do mundo real e, para além disso,
vislumbrar a dimenséo das situacdes praticas que, por sua vez, sao de natureza interdisciplinar.
Essa € a defesa de Fourez (1997), uma educacdo cientifica contextualizada e associada a
construcdes histdricas, fruto de respostas as questdes impostas pelo mundo, pela sociedade, pela
natureza, bem como pelas tecnologias. Assim, é possivel avistar a intrinseca relacdo entre o
anunciado e defendido por Fourez (1997) e as manifestacdes dos professores em relacdo a
sequéncia didatica elaborada.

Essa construcdo dialdgica sobre a historia e o desenvolvimento da ciéncia proposta por
Fourez (1997) e oportunizada na sequéncia didatica contribui para o desenvolvimento da
autonomia dos sujeitos, aqui entendida como a capacidade do sujeito de se posicionar
racionalmente quando se depara com situacGes problematicas, como discorrido na se¢do 3.3.
Esse atributo — autonomia (o qual aparece no Gréafico 1 e na fala dos entrevistados) — se revelou
presente na sequéncia didatica, assim como foi objeto de discussdo no curso de formacéo

(extensd@o universitaria). Sobre isso, nas entrevistas, P2, P5, P7, P8 e P10 manifestaram:

Eu acredito que a sequéncia didatica estd bem estruturada para trabalhar, tornando
0 aluno auténomo no proprio processo; ela est4 bem diversificada com temas que
trazem uma maior capacidade de o aluno ter escolhas, tem varios recursos para abrir
o olhar dos alunos (P2).

A questdo da autonomia pode ser visualidade na tua sequéncia didatica, ela é muito
bem elaborada, e as questdes que sdo levantadas aos estudantes, sejam as individuais
ou as em grupo, a questdo da fonte de pesquisa, se refere a opinido, copia ou uma
resposta reconstruida pelos estudantes a partir das informacdes que ele buscou (P5).
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Quanto a autonomia, a interdisciplinaridade e as caixas pretas, eu acredito que as
atividades da sequéncia didatica — videos, textos, trabalhos em grupo — favorecem
esses quesitos, pois eles estardo em contato direto com especialistas (P7).

Os exemplos usados s@o bem do dia a dia deles, e mostra o quanto o conhecimento
cientifico € importante para tomar decisdes no cotidiano, inclusive suscitando
aspectos de risco e demostrando a importédncia da autonomia de buscar o
conhecimento, ja que mostra que a Ciéncia esta avangando constantemente, e que
apos sair da escola ele tera que ter condigdes de buscar novos conhecimentos para
entender vérias coisas ao seu redor. A sequéncia d& um ‘stzart’ nesse sentido (P8).

Eu acho que a sequéncia estd bem engajada na questao de entrelacar as tematicas
interdisciplinares, com conteidos de varias areas, e instiga a buscar especialistas. E
nisso aparece a autonomia, pois quando ela instiga, deixa com vontade de seguir em
frente, de buscar conhecimento, de conversar sobre o0 assunto, isso conduz a
autonomia. A sequéncia gera esse estimulo a assunto cientificos, e isso é autonomia
(P10).

Os trechos apresentados destacam aspectos da sequéncia didatica que contribuem para
o0 desenvolvimento da autonomia e a ponderacao do professor P10 estabelece uma relagdo entre
ela e a desejo pelo conhecimento, fazendo referéncia a um processo de ensino-aprendizagem
que faca sentido ao estudante, o que perpassa pelo aspecto da interdisciplinaridade, quesito que
associamos a autonomia, bem como é uma das premissas o para o desenvolvimento do dominio.

O atributo dominio, na perspectiva de Fourez (1997), esta associado a maneira como se
da a compreenséo social e individual do saber da ciéncia e suas implicagdes na sociedade. Essa
foi uma das finalidades perseguidas na sequéncia didatica e que, de acordo com as respostas do
questionario avaliativo apresentadas no Gréafico 2, foi contemplada, e também encontrou
respaldo nas discussdes presentes nos encontros e nas entrevistas.

Durante o curso, a relevancia do dominio acerca dos saberes ficou evidenciada tanto nas
discussdes sobre ACT e sua importancia na tomada de decisdo dos sujeitos quanto no encontro
em que aconteceu a participacdo da convidada - bidloga. O debate no qual a especialista
apresentou a questdo sob seu ponto de vista profissional mostrou o quéo vital é ter dominio do
conhecimento a partir de diferentes perspectivas. Em um contexto geral, esse cenario
evidenciou que os especialistas nos ajudam a ter mais elemento na tomada de decisdo. Nesse
dia, entre outros aspectos, foi abordada a questdo da contaminacdo da agua pelos agrotdxicos
utilizados nas lavouras e outros, o que de certa forma acaba por contaminar os alimentos,
mesmo 0S organicos, € isso ocorre especialmente no momento em que eles séo lavados. No

diario de bordo da pesquisadora essa passagem ficou assim expressa:

O cursista relatou que é assustador os dados pontuados pela bidloga e que séo
revelados pela empresa que realiza 0 saneamento basico, a Companhia Riograndense
de Saneamento — CORSAN. Os dados mostram a necessidade de refletir sobre os
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niveis de agrotdxicos presentes na agua que sao contaminados pelo uso dos
Agrotoxicos e que acabam chegando até as residéncias. A biloga questionou a
prescricdo de uma nutricionista ao indicar a necessidade de ingerir 4 litros de agua
ao dia, sem, contudo, mencionar que a agua da Corsan estd contaminada por
Agrotéxicos (DIARIO DE BORDO, 05/10/2021).

Diante dessa ponderacdo, se deu sequéncia ao assunto avaliando como seria um debate
com a participacdo de diferentes profissionais acerca de uma alimentacdo saudavel,
confrontando a posicdo de um nutricionista, de um agrébnomo, de um bi6logo, entre outros
profissionais. A partir das perspectivas desses especialistas, se tornaria importante uma ACT
para que 0s sujeitos tivessem condi¢des para tomar uma decisdo consciente. Ainda nesse mesmo
relato do encontro, a pesquisadora registra: “Esse momento de discussdo foi finalizado com a
colocacéo de que a AC passa pelo conhecimento e sem 0 conhecimento ndo é possivel a tomada
de decisdo” (DIARIO DE BORDO, 05/10/2021).

O dominio também é reverberado em duas colocacgdes presentes nas entrevistas, relativas
respectivamente as falas de P1 e P9: “A sequéncia deixa claro a relevincia do conhecimento
cientifico para tomar uma decisdo” (P1) e “a importancia do dominio permeia toda a SD” (P9).
Tais colocacbes evidenciam que o material elaborado consegue exprimir o valor do
conhecimento para a ACT, sendo essa condicdo fundamental para que o sujeito consiga
estabelecer aproximacGes entre a teoria e situacGes reais, tomar decisdes, assumir
posicionamentos, para participar de debates com a habilidade de negociar, articular saberes,
diferenciar argumentos de carater ético, politico ou técnico (FOUREZ, 1997).

Ainda dentro do atributo dominio, essas colocac¢des permitem apreciar as consideracoes
docentes durante as entrevistas, como manifestado por P5: “/...J a ordem das questdes favorece
a construcdo de respostas cientificas” (P5); e, por P9: “tem potencial de mostrar aos alunos
fontes de acesso ao conhecimento, isso considero muito importante” (P9). Tais aspectos
associam-se ao que Fourez (1997) dimensiona como saber-fazer e poder-fazer, sendo atrelados
a capacidade dos sujeitos de buscar informacdes ao longo da vida e de apropriar-se destas,
construindo novos conhecimentos.

Durante o ultimo encontro do curso, abordou-se o processo de desmistificar aspectos da
ciéncia, e, nessa ocasido, alguns participantes trouxeram exemplos de seriados que abordam
elementos ficticios da ciéncia e ponderaram sobre o quanto isso impacta nos alunos — e
provavelmente na populacdo adulta — e sobre o0 quanto € importante trazer esses exemplos para
a sala de aula e analisa-los a luz do conhecimento cientifico. No diario da pesquisadora, é

perceptivel que o tema foi debatido e que estd imbricado com o processo de ACT, especialmente
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no que concerne ao dominio. Nesse sentido, esse momento é assim exemplificado pela

pesquisadora:

Ainda sobre a questao da energia nuclear foi suscitado sobre a percepcao irreal que
muitos estudantes trazem sobre a tematica, associando a elementos da ficcdo, e
construindo compreens@es erréneas e totalmente desvinculadas da Ciéncia. A essa
situagdo o cursista assinala que, ndo discutir esses aspectos em sala de aula,
desmistificando e contemplando com o genuino conhecimento cientifico conduz a
compreensao de significados totalmente equivocado do percurso cientifico (DIARIO
DO BORDO, 19/10/2021).

Essas ponderagdes evidenciam a presenca do atributo dominio no material elaborado e
destacam o quéo crucial é o conhecimento cientifico para o sujeito no cenario contemporaneo.
Isso ganha mais relevancia quando se evidencia que a compreensdo do mundo passa pelo
dominio de saberes da ciéncia e pela sua identificagdo com os diferentes segmentos presentes
na sociedade (FOUREZ, 1997).

O terceiro atributo apresentado no Gréafico 3 € a comunicacgao, associada a capacidade
de o sujeito compartilhar com grupos/sociedades situacdes da sua vivéncia, pontos de vista e
posicionamentos, bem como as habilidades do individuo de construir teorias, que requer a
compreensdo de palavras, concepcbes e estruturas de representagdes. A comunicacgao
possibilita ao sujeito a participacdo em dialogos — seja com especialistas, seja com seus pares
na profissdo —, 0 que faz com que ele ndo seja um mero seguidor de receitas. Sobre esse atributo,
as respostas do questionario qualificam que a sequéncia didatica alcancou o objetivo de
provocar o desenvolvimento de habilidades associadas a comunicacdo. Manifestacdes
apresentadas durante o curso e nas entrevistas associam-se aos dados do questionario.

No terceiro encontro, ao discutir acerca da sequéncia didatica, um cursista langa méo de
uma reportagem que identificou como sendo de autoria de um especialista na area. Essa fala foi

assim registrada pela pesquisadora:

Apos ser pontuado sobre essa reportagem [Alto indice de agricultores gaichos com
cancer pde agrotoxicos em xeque] a discussdo teve continuidade sobre o avango de
algumas doencas e crescimento do nimero de criangas que séo diagnosticadas com
Autismo [...]. Acerca disso foi apontado pelos cursistas algumas pesquisas e artigos
relacionando isso ao aumento do uso de agrotoxico [...] o cursista relatou sobre uma
producédo realizada por um grupo de médicos do hospital da sua cidade, fazendo
alusdo aos especialistas que Fourez (1997) propde (DIARIO DE BORDO,
28/09/2021).

Uma importante habilidade dentro da comunicacéo é a do sujeito perceber quando é

necessario chamar um especialista e saber dialogar com ele. A situacdo trazida do registro do
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didrio da pesquisadora remete a essa situacdo, na qual hd necessidade de saber buscar o
conhecimento, encontrar fontes confiaveis e poder dialogar com os experts sobre o tema em
discussao. No caso, significa saber aprofundar a relagcdo apontada no artigo escrito por médicos,
identificando o que ha de comum entre 0 uso de agrotdxicos e 0 nascimento de criangas com
autismo. Esse aspecto de saber se comunicar e a necessidade de buscar argumentos para discutir
o tema fica evidenciado no terceiro encontro.

Conforme a fala de alguns participantes das entrevistas, a diversidade de tipos de
atividades propostas ao longo da sequéncia didatica contribui para desenvolver a comunicagéao.
Isso é evidenciado nas manifestacdes de P1, P4, P6 e P9:

Eles [estudantes] tém a oportunidade de desenvolver a comunicacdo em varios
momentos, desde a interacdo com a nuvem da palavra, com os trabalhos em grupo,
nas entrevistas com os agricultores, nos momentos de leitura de texto, trabalho com
as imagens e nos debates. Nesse processo de interacdo eles tém a possibilidade de
transformar as informagSes em conhecimento e, além disso, possibilita que eles
percebam a necessidade de buscar informac@es e ndo apenas de emitir suas opinides
sem conhecimento do assunto (P1).

[A sequéncia didatica] contribui para a comunicacéo ao propor trabalhos em grupo,
apresentacdes, debates, a nuvem de palavras. Todas essas a¢des oportunizam o aluno
se expressar e de certa forma, a verificar seus conhecimentos ou a falta deles. Ainda
as atividades sdo de carater investigativo, o que faz o estudante explorar, buscar,
apresentar. A sequéncia tras, em varios momentos, a oportunidade para o estudante
se expressarem e construirem seus argumentos (P4).

A comunicacdo e favorecida pelo emprego de diferentes tipos de fontes de
informagdes e o trabalho com essas fontes no sentido de interpretar e entender a
finalidade. Eu acho que esse é o aspecto mais importante mostrado nessa sequéncia
(P6).

[A sequéncia didatica] em diversos momentos promove a socializacéo,
potencializando a comunicacgdo e a necessidade de buscar e avaliar as informac6es
obtidas (P9).

Saber compreender as diversas formas como as informacdes e o conhecimento sdo
apresentados se caracteriza como uma importante ferramenta no contexto contemporaneo.
Desenvolver a habilidade para que o sujeito possa compreender as informacgdes a que tem
acesso por diversos meios e de modo cada vez mais rapido torna-se essencial no sistema
educativo, e € imperioso desenvolver a capacidade de avaliar o teor de confiabilidade da
informacao e de se identificar se ha algum caréater ideoldgico associado. Tal aspecto também é

expressado durante as entrevistas na colocagéo de P7:



159

A comunicacdo acho que é a parte mais complicada para eles, mesmo sendo
adolescentes em contato constante com a internet, eles tém preguica de buscar as
informagdes corretas, de identificar uma fonte segura. Para eles poderem fazer isso
tera que ter uma orientacdo mais focada, para eles ndo se apropriarem da primeira
informagdo que encontram na internet, e aprender a fazer a busca em mais de um site
para poder estabelecer comparac@es entre as informacdes. Eles em geral ndo tém o
cuidado de buscar informacBes em mais de um local, de buscar uma informacao
segura. Esse é um aspecto muito importante, principalmente nesse periodo de tantas
“fake News” (P7).

Nessa colocacdo, fica explicito o quanto a habilidade da comunicacéo torna-se relevante
a medida que os meios de acesso as informagdes evoluem, e, nesse cenario, como destacado
pelo entrevistado P7, se sobressai o papel do professor, que pode evitar a disseminacédo de falsas
informacoes.

Nesse sentido, pertinente apontar trés manifestacdes (entrevistados P2, P3 e P5) que

expressam o posicionamento dos professores acerca do atributo comunicacao.

A tua sequéncia favorece a comunicacao, porque para internalizar e externalizar eles
precisam compreender e relacionar com o mundo real, e com todos 0S recursos
propostos na tua sequéncia ela oportuniza esse entendimento (P2).

A sequéncia didatica é muito favoravel a questdo das imagens e isso chama atencéo
dos jovens, provocando curiosidade e favorecendo a comunicacdo. Inclusive no curso
foi muito rico os momentos nos quais, sobre uma mesma imagem, varios pontos de
vista foram levantados (P3).

A comunicacao sera desenvolvida se as provocacdes propostas na sequéncia didatica
conseguirem afetar os estudantes ao ponto dele se sentir incomodado com essa
situacio e instigarem a busca pelas informagdes e isso se transformar em
conhecimento internalizado (P5).

O processo de internalizar o conhecimento passa pela construcdo de uma teoria propria
acerca de uma situacdo real, conforme Fourez (1997). Esse processo diz respeito ao sujeito
buscar as informac6es, abrir as caixas pretas que julga pertinente, construir argumentos, e
elaborar seu proprio entendimento acerca de uma situacdo. E como ultima etapa desse processo,
€ preciso expressar seu ponto de vista e estabelecer dialogos sobre a situacdo, fatores que, na
percepcdo dos participantes do curso, foram evidenciados como presentes na sequéncia
didatica.

Outro material construido junto aos cursistas foi a nuvem de palavras (apresentada no
capitulo anterior e que retomamos nesse momento). A Figura 11 apresenta a imagem da nuvem
construida no momento inicial do curso, e a Figura 12, aimagem da nuvem construida no ultimo
encontro. Essas figuras foram apresentadas no momento do relato dos encontros com 0s

cursistas, todavia, julgamos importante trazé-los novamente nesta etapa da discussdo dos dados.
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Figura 11 - Imagem da nuvem de palavras elaborada no curso de extensio — primeiro encontro.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
Figura 12 - Imagem da nuvem de palavras elaborada no curso de extensdo — Gltimo encontro.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

As palavras dispostas na nuvem apontam para o entendimento de que o desenvolvimento
do curso e as discussbes estabelecidas por meio do referencial teorico, aléem da propria
sequéncia didatica, contribuiram para que os professores envolvidos ampliassem suas
percepcbes de AC. Assim, considerando que o trabalho foi desenvolvido com grupo de
professores — e que expressiva parte desse grupo concluiu ou estd cursando pés-graduacdo
stricto sensu —, era de se esperar uma identificacdo e, em certa medida, um entendimento do
tema. Todavia, mesmo nessas condicOes, identificamos que no Ultimo encontro houve avangos
em relagcdo a compreensdo da ACT, especialmente considerando os atributos anunciados por

Fourez.
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O termo sociedade ndo apareceu na primeira elaboracdo, mas ganhou destaque no
segundo construto. Do mesmo modo, inicialmente, ndo identificamos a presenca do termo
politico. Tais palavras podem ser associacdo a relevancia da compreensdo da imagem publica
da Ciéncia para todos os sujeitos da sociedade, como defende Fourez (1997).

As palavras/expressdes argumentacdo, consciéncia, reflexdo, decisbes/tomada de
decisfes podem ser associadas aos atributos autonomia e dominio em Fourez (1997), aparecem
somente ao final do curso. Esses sdo aspectos que mostram que 0S cursistas e a propria
sequéncia didatica oportunizaram sua identificacdo. Nessa mesma perspectiva, identificamos o
termo cognic¢do, que esta associado ao dominio.

As expressOes dispostas na nuvem reafirmam as discussdes estabelecidas nessa
categoria de analise, permitindo identificar que, a luz da avaliacdo dos professores, 0 material
elaborado tem potencial para, na perspectiva de Fourez (1997), desenvolver a ACT junto aos
estudantes da Educacdo Baésica. Todavia, como sera retomado ao final deste estudo, a forma
como esse material vai ser utilizado pelos professores pode levar a sua efetividade em maior ou

menor alcance em termos da promoc¢éo de uma formacao cidada.

6.4 Consciéncia dos riscos

O aspecto consciéncia do risco mostra-se em voga no contexto contemporaneo e esta
trelado as discussdes de Beck (2011) sobre a SR, apresentadas no terceiro capitulo desta tese.
Essas discussdes buscam aproximar a importancia do conhecimento cientifico diante ao cenario
incerto que permeia 0 mundo na atualidade. Baseado nessa relevancia, buscamos trazer esse
aspecto no material didatico elaborado, o0 que passamos a analisar nesta categoria.

O Grafico 4 mostra as respostas apresentadas pelos professores durante o questionario

(Apéndice A) acerca das assertivas associadas a consciéncia de risco:
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Grafico 4 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados a consciéncia de risco.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Conforme os dados obtidos por meio do questionario, aproximadamente 86% dos
respondentes concordam totalmente com as assertivas associadas a consciéncia de risco,
quesitos vinculados a tomada de decisGes coletivas, dimensdes positivas e negativas dos
avancos cientificos e tecnoldgicos, discussdes sobre o cenario de modernidade reflexiva e sobre
quais sdo 0s riscos contemporaneos e a imprevisibilidade deles. Essa perspectiva que 0s
docentes trouxeram ao responder o questionario também € expressa durante o curso e nas
entrevistas.

Na discussdo da pauta SR, durante o segundo encontro, um participante pontua um
aspecto do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia associando com a incerteza, como pode

ser percebido nos registros da pesquisadora:

O professor relata que na sua concepg¢do o cendrio inserto é o gatinho para entender
como a ciéncia é feita, e isso sobreleva a importéancia de discutir na escola basica o
caminho percorrido para o desenvolvimento da Ciéncia (DIARIO DE BORDO,
14/09/2021).

O mesmo cursista que trouxe esse aspecto para a discussao relatou, durante a entrevista,

que

(...) a sequéncia constrdi um caminho de pensamento e independente da
escolaridade, ela possibilita discussfes na familia, e isso € uma construcéo da ciéncia
que, as vezes, a escola ndo faz. Isso é construir pensamento cientifico” (P10, grifo
n0sso).
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Essas duas manifestagdes do cursista demonstram que a sequéncia didatica busca
contribuir para o entendimento da ciéncia em uma perspectiva mais ampla, permitindo o
desenvolvimento de capacidades que 0s sujeitos contemporaneos precisam para entender
situacbes do mundo real. E, ainda, colabora para ponderar as dimensdes do falibilismo da
ciéncia (BECK, 2011) e da importancia da reflexividade para compreenséo do desenvolvimento
cientifico, abrindo espaco para diferentes interpretacdes da ciéncia e dos aspectos a ela
relacionados.

A crise na autoridade da ciéncia € uma realidade a partir do momento em que seu
desenvolvimento ndo é mais associado somente a avangos positivos e ao bem comum (LIMA,;
NASCIMENTO, 2019). Tal entendimento foi identificado nas discussdes estabelecidas durante
0 curso, quando um dos cursistas pondera que “conhecer esse percurso [do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico] permite uma maior confiabilidade na ciéncia” (DIARIO DE BORDO,
14/09/2021).

No curso, 0 momento de discusséo sobre SR oportunizou um didlogo sobre a pandemia

vivenciado nos anos de 2020 e 2021, conforme o relatado pela pesquisadora:

Esse debate abriu espaco para colocac@es a respeito da pandemia da Covid-19 e da
vacinacdo. Alguns cursistas pontuaram sobre a realidade brasileira, e 0 quanto a
questdo ideoldgica prejudicou questbes de salde publica. Foi levantado sobre 0 uso
de méscaras e demais cuidados sanitarios, e 0 quanto o conhecimento da Ciéncia
pode contribuir para atitudes mais conscientes. Por fim, foi debatido sobre a vacina,
as davidas que sdo levantadas sobre esse imunizante, 0 movimento antivacina e o
quanto de dominio cientifico permeiam essas decisdes (DIARIO DE BORDO,
14/09/2021).

Essa realidade que se sobressaiu no momento de pandemia é respaldada em uma das
teses de Beck (2011) sobre a ciéncia na sociedade contemporanea. De acordo com o autor, a
sociedade atualmente ndo vislumbra a ciéncia como uma proeminente resolvedora de
problemas. Essa consideracdo também é retratada por Lima e Nascimento (2019, p. 590), que
mencionam que “a imagem publica da ciéncia, e dos ideais epistemologicos e sociais que ela
inspirava, comecou a ruir”. 1sso instituiu a percepcao de riscos e da inseguranca, resultando em
“um processo de desmistificagdo das ciéncias, através do qual a estrutura que integra ciéncia,
praxis e espaco publico passa por uma transformagéo drastica” (BECK, 2011, p. 236).

Nas entrevistas, essas percepcdes tambem foram explicitadas pelos participantes. Na

sequéncia, as respostas dadas por P1, P2 e P4:
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Esta intrinseco em toda a sequéncia didatica os pontos positivos e negativos da
ciéncia (P1).

A questdo da incerteza do conhecimento é retomada em varios momentos da
sequéncia (P2).

A mescla de pontos positivos e negativos favorece para o estudante compreender e
tomar decisfes que ndo sdo totalmente contra ou a favor, mas buscam apontar
alternativas para um mundo mais sustentaveis (P4).

Estabelecer os pros e os contras da ciéncia favorece o entendimento de uma ciéncia
reflexiva (BECK, 2011), contribuindo para um entendimento publico da ciéncia, 0 que permite
aos sujeitos entenderem e participarem de situac@es e problemaéticas que envolvem a ciéncia de
forma fundamentada, critica e consciente. Tal aspecto foi salientado durante o curso,
especialmente quando fora, abordadas atitudes de uma parcela da populagdo sobre os cuidados

sanitarios e as vacinas:

O momento de discussdo sobre a pandemia da COVID-19 foi concluido com a
consideracdo sobre a necessidade de que a populacdo tenha mais conhecimento sobre
ciéncia, apresentando condi¢des de ler uma noticia ou artigo, de forma a
compreender, por exemplo, o principio de eficacia do alcool em gel ou do sab&o como
higienizante para eliminar o virus do SARS-CoV-2 das mdos ou mesmo que a
populacdo possa e se sinta capaz de compreender a importancia da vacina para o
bem individual e coletivo. Tudo isso contribuiu para mostrar que as decisdes nao
podem ser pensadas a partir individual, mas sempre coletivas, pois acarreta
consequéncias que vdo além do que afeta a cada um (DIARIO DE BORDO,
14/09/2021).

Nesse fragmento do diario da pesquisadora, vislumbra-se que houve, no decorrer do
encontro, uma discussdo sobre a importancia do entendimento publico da ciéncia no mundo
atual, e da relevancia disso, até mesmo, para ele compreender que a tomada de decisGes em
muitos momentos precisa ser analisada na perspectiva da coletividade.

Para finalizar os episddios que foram identificados com a contemplacdo do quesito
consciéncia de risco entoado pelos docentes, apresentamos excertos das falas nas entrevistas de

P7 e P8, respectivamente:

[...] quanto a isso [risco], acredito que, se a sequéncia didatica for trabalhada nas
dimensdes que foi proposta, acredito que sim, que o aluno ao chegar no final nesse
acompanhado, ele serd capaz de compreender 0s riscos, até porque comeca com
tematicas basica e avanca em complexidade (P7, grifo nosso)

Os exemplos usados sdo bem do dia a dia deles [alunos] e mostra o quanto o
conhecimento cientifico € importante para tomar decisdes no cotidiano, inclusive
suscitando aspectos de risco e demostrando a importéancia da autonomia de buscar o
conhecimento (P8, grifo nosso).
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Tais passagens corroboram com as discussdes salientadas anteriormente, conduzindo a
interpretacdo de que 0s aspectos de risco presentes no contexto contemporaneo e atrelados a
ciéncia foram contemplados no material didatico elaborado e reverberam na voz dos professores

nos instrumentos utilizados no estudo para producédo de dados.

6.5 Formacao cidada

A formacdo cidadd é o objetivo perseguido por este estudo e almejado pela sequéncia
didatica, frente a sua estruturacdo a partir da ACT e SR. Nesse sentido, embora 0s aspectos
indagados e analisados anteriormente pudessem fornecer elementos para a discussao sobre sua
contribuicdo para a formacdo cidadd, resolvemos, a partir do discutido na qualificagdo do
projeto de tese, salientar tal aspecto trazendo pontos especificos de seu entendimento a partir
dos autores apresentados no terceiro capitulo. Sua importancia, que sustenta a tese deste estudo,
é a de que o exercicio da cidadania esta atrelado ao conhecimento da ciéncia e em Ciéncias,
porém, frente a uma abordagem distinta da costumeira presente na educacao basica. O ensino
de Ciéncias precisa superar a mera reproducéo de conhecimentos e listas de exercicios e avancar
na promocao de debates e de discussdes contemporaneas, voltando-se a um ensino que favoreca
a emancipacao dos sujeitos nas dimensdes cientificas e tecnoldgicas, vistas sob uma Otica
ampliada nos aspectos éticos, sociais, politicos e econdmicos. Uma cidadania intimamente
ligada ao conhecimento, a autonomia, a criticidade e a capacidade da comunicacgéo.

A sequéncia didatica elaborada teve o intuito de contemplar aspectos que
potencializassem a formacéo cidadd, quando desenvolvida na escola, constituindo-se como uma
das categorias de analise a priori e que estad contemplada nos itens 21 a 25 do questionario

(Apéndice A). O Gréfico 5 apresenta as respostas dos cursistas para esses itens investigados:
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Grafico 5 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados diretamente a Formacéo cidada
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Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

De acordo com a concordancia dos docentes no questionario, a sequéncia didatica

contempla os aspectos de formacdo cidada, o que é reafirmado em algumas consideragdes

durante 0 curso e nas entrevistas.

Ao trazer a formacéo cidada como pauta de discussdo especifica durante o segundo

encontro do curso, foi levantada a questdo de que, com muita frequéncia, os saberes escolares

sdo trabalhados de modo téo distante da realidade do aluno que o discente ndo consegue aplica-

los, nem mesmo visualiza-los, na vida real. Parte dessa discussao é narrada abaixo:

Sobre a aplicabilidade dos saberes escolares no cotidiano o professor exemplificou
uma situacdo que vivenciou com a sua turma. Para a Feira de Ciéncias o docente
elaborou junto a sua turma o projeto de produgdo de sabdo caseiro com 6leo de
cozinha usado, essa proposta foi também disseminada para a comunidade em torno
da escola e teve éxito. Porém algum tempo depois, ao ver que os alunos estavam
utilizando a prética no seu cotidiano, e contribuindo para evitar a poluicdo com o
reaproveitamento do 6leo, uma atitude que ele considerou como pratica cidada, ele
enguanto professor ndo realiza isso em sua casa. Sobre isso 0 professor pontua que
é dificil assumir enquanto pratica algumas atitudes que defende enquanto professor,
propriamente pela falta de habito. Concluiu sua fala ponderando que, isso é uma
atitude hipdcrita por parte do docente, e demonstra que em muitos momentos o habito
conduz a atitudes impensadas e que provocam maléficos para a coletividade, indo na
contramao da cidadania (DIARIO DE BORDO, 14/09/2021).

Esse mesmo viés, de dificuldade de transpor os saberes escolares para a realidade, é

relatado por outro professor que coloca em evidéncia as atitudes dos alunos:

Outro cursista mencionou que desenvolver a formacdo cidadd é um quesito muito
complexo, e relatou um exemplo que vivenciou. Ele propds um trabalho onde os
estudantes trouxeram as tematicas de interesse e as curiosidades, € um grupo se
propds a realizar uma pesquisa sobre as mascaras de protecdo que estdo sendo
utilizadas durante a pandemia e a sua eficacia. Concluiram que a méascara que
oferece maior protecdo é a Pff2, e passaram nas demais turmas da escola
apresentando a pesquisa e suas consideracfes. Porém o professor relata que com
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todo esse processo nenhum estudante passou a usar a mascara do tipo que julgaram
a mais apropriada. Acerca disso o docente destaca que, embora foi um trabalho que
eles se envolveram bastante, ndo culminou em uma efetiva formacéo para a cidadania
(DIARIO DE BORDO, 14/09/2021).

A colocagéo desse professor durante o curso exprimiu certo grau de desapontamento
associado ao fato dos estudantes ndo terem de imediato utilizado a méscara que pesquisaram
como sendo a de melhor qualidade, porém é valido salientar que o processo de internalizacdo
dos saberes e modificacGes de atitudes podem levar um periodo maior que alguns periodos de
aula. Isso ndo descarta o entendimento dos estudantes e mudangas comportamentais & longo
prazo.

Nessa mesma direcdo, as colocacdes sobre o descarte de medicamentos, terra plana —
assunto que é defendido, por vezes, dentro da propria escola —, dentre outras, demonstram o
quanto é dificil para o sujeito transpor a barreira de recorrer aos saberes escolares em situacdes
cotidianas, aspecto basilar para o exercicio da cidadania no contexto contemporaneo. Isso é
salientado por Santos (2005, p. 142) ao descrever as configuracdes do conceito de cidadania,
que, atualmente, “apela a constru¢do do ‘conhecimento emancipagdo’ (conhecimento como
ferramenta para a emancipacéo do cidaddo), baseado numa solidariedade de saberes”.

A esse vies, associamos a necessidade de o ensino subsidiar os estudantes com
ferramentas que lhes permitam enxergar o mundo e tomar decisdes por meio dos saberes
cientificos. Esse aspecto foi anunciado na questdo 23 do questionario e obteve 89,7 % de
concordancia entre os respondentes, 0 que evidencia que a sequéncia didatica atende a esse

quesito, item evidenciado na colocacdo dos professores P1 e P9 durante as entrevistas:

[...] quanto a formac&o cidadd, penso que ela ocorre no todo da sequéncia, desde a
discussdo do que é um agrotdxico até nos conteldos especificos. 1sso desenvolve o
conhecimento cientifico e apds trabalha com a aplicacdo e contextualizacdo desse
conhecimento, o que contribui para ele agir de forma consciente na vida real (P1).

A sequéncia didatica foge dos contelidos vazios, ou seja, aqueles que o aluno ndo
consegue aplicar e visualizar no mundo real. Quando se depara com um problema
real, cotidiano, o aluno ndo consegue usar os saberes discutidos na escola para tomar
uma decisdo, e nessa proposta os contetdos fazem sentido (P9).

O entrevistado P8 acrescenta em sua fala que a sequéncia didatica contempla muitos dos
aspectos apontados por Moreira (1999) como integrantes de uma aprendizagem significativa.
Dentre os aspectos mencionados pelo entrevistado, esta o fato de que, nas atividades propostas,
é salientada a necessidade de que o estudante interaja e ressignifique os conceitos a partir de

situagdes vivenciais e préticas, atribuindo, nesse processo, sentido a aprendizagem. Embora
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reconhecamos que a aprendizagem significativa esteve presente na estruturacdo da sequéncia
didatica, uma vez que ela é um dos pilares de discusséo do grupo de pesquisa a que esta tese se
encontra atrelada, ndo vamos nos ater a essa discusséo para evitar ampliar em demasias 0s
conceitos e campos envolvidos no estudo. Todavia, e como bem percebido por P8, o almejado
em termos de apropriacdao dos conceitos quimicos em discussdo toma como referéncia a busca
por uma aprendizagem significativa na perspectiva da teoria que leva 0 mesmo nome.

O viés da sequéncia didatica que tem como propdsito contribuir para que o aluno analise
situaces reais do dia a dia a luz do conhecimento cientifico, também tem, como finalidade, o
desenvolvimento da valorizacdo da relagdo cidadania-conhecimento. Acerca disso, durante a
entrevista, foi manifestado por P1 que “a sequéncia deixa claro a relevancia do conhecimento
cientifico para tomar uma deciséo”.

A relevancia do conhecimento cientifico, aspecto citado nas duas categorias de analises
discutidas até aqui, foi identificada como pertinente na formacao integral do sujeito, associada,
principalmente, ao senso de responsabilidade e a conscientizacdo dos deveres individuais para
acOes e projetos coletivos em escala local ou global, tomada de decisGes e participacdo nas
decisdes de cunho cientifico e tecnologico.

Nessa direcdo, ao final do primeiro encontro do curso, quando foi solicitado que os
participantes pontuassem aspectos que julgaram relevantes acerca do referencial teorico
discutido, um docente manifestou sua compreensédo, que foi assim descrita pela pesquisadora

em seu didrio:

No momento de sistematizacdo final houveram colocagBes docentes acerca das
discussdes ao longo do curso. Um dos professores salientou que possuia um sucinto
conhecimento na &rea de AC, mas na voz de outros autores, e que as proposi¢des de
Fourez, as quais teve contato somente nesse momento formativo (no curso), parecem
alinhar-se muito bem com as necessidades da educacdo cientifica atualmente,
principalmente no que tange as questbes ideoldgicas, as peculiaridades do
desenvolvimento da ciéncia e a importdncia de construir interpretacdes
interdisciplinares. O docente conclui suas ponderag¢des considerando que de acordo
com seu ponto de vista, uma cidadania plena s6 serd alcancada quando a populacgéo
tiver esse discernimento (DIARIO DE BORDO, 07/07/2021).

A mencao do participante do curso esta alinhada as discusses propostas nesta tese, na
qual identifica-se, segundo Fourez (1997), uma potente ferramenta para discutir o ensino de
Ciéncias no Brasil a nivel basico e publico, especialmente na direcdo de discutir situacoes
vivenciais e potencializar o desenvolvimento de habilidades que se revelam parte do corpo de

saberes que contribui para a formagéo cidada.
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A compreensdo de modernidade reflexiva (GIDDENS, 1991) em um cenario que se
diferencia dos contextos anteriores pela imersao de riscos associados & vida social, econdmica,
politica e aos avan¢os da ciéncia e da tecnologia, € uma perspectiva necessaria para se atingir a
cidadania. Esse viés pode ser identificado na fala de P5, quando questionado sobre a presenca

dessa relacdo na sequéncia didatica:

[...] seguindo esse norte ela [sequéncia didatica] levanta questionamentos, e acredito
que os objetivos de uma formacdo critica, que desenvolve o protagonismo, a
autonomia e permitem aos estudantes se tornarem mais reflexivos e realmente colocar
em pratica a questdo os saberes escolares. Penso que os jovens, apés a aplicacdo
dessa proposta, vao reparar pouco mais no seu entorno e questionar.

Na ponderagédo expressa, € possivel vislumbrar a potencialidade do material avaliado em
favorecer o desenvolvimento de habilidades associadas a formagdo cidadd, como também
explicitado nas palavras de P8 ao mencionar que “de forma geral a sequéncia didatica tem
potencial para desenvolver a cidadania, de contribuir para reflexdes criticas”.

Ainda, a dimenséo de formacéo cidada ¢ identificada na fala de P4 e P7:

[..] a sequéncia favorece que, ao final dela, os estudantes tenham um posicionamento,
que eles consigam conversar em casa ou em outros espagos sobre 0 assunto, com
dominio do conhecimento (P4).

[...] com certeza a sequéncia didatica tem potencial para contribuir na formacéo
cidadd, primeiro ela faz o aluno pensar, depois ela faz o aluno questionar, e por
altimo ela faz o aluno criar situa¢Bes de debate. Mas, 0 mais importante, é que sdo
situacdes vivenciadas diariamente no cotidiano (P7).

A partir dos recortes aqui discutidos, evidenciando-se a voz de alguns dos professores
envolvidos no curso de extensdo e nas entrevistas, identificamos discursos que pdem em voga
a ciéncia em cena na modernidade reflexiva, com vistas a promover uma ACT junto aos
estudantes, oportunizando condi¢des para interpretar eventos no cotidiano por meio do saber
cientifico. Tudo isso considerando as questdes éticas, sociais, politicas e econdmicas associadas
e, além disso, fomentando a argumentacdo e a tomada de decisdes, particularidades que, no
nosso entendimento, alicercam o pleno exercicio da cidadania em uma sociedade democrética.
Por fim, os elementos reunidos nessa se¢do permitem reconhecer aspectos de formacéo cidada
na sequéncia didatica elaborada por meio do discurso dos professores, como de antemédo

demonstrado pelo questionario.
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6.6 Interdisciplinaridade

Como primeira categoria emergente, temos a interdisciplinaridade, ponto fortemente
defendido por Fourez (1997) em se tratando da ACT. Embora estivesse presente em toda a
estruturacdo do estudo e da sequéncia didatica, ndo se constituiu como categoria dada a priori,
todavia, nasceu espontaneamente nas falas dos cursistas e nas entrevistas. Quando isso ocorre,
na perspectiva da ATD, surge uma categoria que emerge dos dados, portanto, emergente. Nesse
sentido, a partir da forte presenca nos dados produzidos pelos instrumentos utilizados neste
estudo, considera-se sua importancia e classificar-se-4 como “emergente”.

A interdisciplinaridade esta associada a noc¢oes, finalidades, habilidades e técnicas que
buscam favorecer e respeitar os saberes dos alunos e o processo de integracdo desses saberes
(FAZENDA, 2008). Dessa forma, processos de ensino-aprendizagem permeados com esse
intuito tém maior potencial para gerar uma aprendizagem significativa e efetiva. Fourez (2002,
p. 11) define interdisciplinaridade como “a utilizagdo das disciplinas para a constru¢do de uma
representacdo de uma situacédo, sendo essa representacdo estruturada e organizada em funcéo
dos projetos que se tem (ou dos problemas a resolver), no seu contexto preciso e para
destinatarios especificos”. Ou seja, a relevancia da interdisciplinaridade reside na necessidade
de o sujeito identificar os limites disciplinares para compreender uma situacédo real, o que vai
ao encontro das ponderagdes de Beck (2011) quanto a importancia da dimensao interdisciplinar
para avaliacdo de riscos.

No curso, em alguns momentos de discussao, sobressairam-se falas e ponderacdes que
manifestaram a importancia da interdisciplinaridade, o que também se revelou nas entrevistas.
Os cursistas discutiram a importancia da interdisciplinaridade e salientaram a presenca dela na
sequéncia didatica elaborada. Na situacdo narrada a seguir, sobre monocultura e
empobrecimento do solo, identificam-se manifestacGes associadas a interdisciplinaridade,

conforme apontado no diario da pesquisadora:

Sobre a pratica da monocultura o participante levanta que na regido que ele mora a
agricultura estd baseada no plantio da soja, porém ocorre que apos seis ou sete anos
dessa pratica a terra torna-se pouco produtiva e é preciso investir em substancia para
melhorar a quantidade de nutriente do solo ou é abandono esse territorio e passa-se
a explorar novas &reas. Ele destaca que se o agricultor tivesse conhecimento para
fazer uma andlise da terra, refletir sobre a rotatividade de cultura e que essa poderia
ser uma Otima alternativa, inclusive para a manutengdo da renda a longo prazo,
talvez ele optasse por préticas agricolas diferentes. Segundo o participante, dessa
forma é possivel vislumbrar o quanto a ACT é relevante para o sujeito e que uma
analise com perspectiva interdisciplinar, em um olhar para mais de um aspecto, pode
conduzir o sujeito a novas acdes (DIARIO DE BORDO, 19/10/2021).
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No registro, é possivel identificar aspectos da interdisciplinaridade como anunciados por
Fourez (1997), pois o cursista relata uma situacéo especifica, a op¢do do agricultor pela prética
da monocultura o que, conforme o docente, poderia ser diferente se o agricultor tivesse um
olhar mais amplo sobre a prética. Sobre isso, destacamos que, para 0 sujeito fazer essa
avaliacdo, é necessario analisar, além do valor do grdo e da produtividade a curto prazo,
aspectos sobre os componentes do solo, épocas de cada cultura, estimativa dos beneficios
ambientais, analise do aspecto econdmico a longo prazo, além de outras dimensdes que
poderiam estar em voga para essa tomada de decisdo. Esse aspecto é respaldado pelas
discussdes que Fourez (2002) propde no terceiro capitulo da obra “Abordagens didacticas da
interdisciplinaridade”. Ao discutir a importancia dos conhecimentos disciplinares, enfatiza que
a interdisciplinaridade ndo suprime as disciplinas, mas trata-se de um “convite para ultrapassar
as fronteiras disciplinares e para procurar diferentes formas de sinergia entre as disciplinas”
(FOUREZ, 2002, p. 39). Nesse sentido, atrelamos as considera¢des ponderadas pelo cursista
com as discussdes de Fourez (2002) por visualizarmos o quanto um agricultor precisa de
conhecimento interdisciplinar para tomar essa decisdo. E, ainda, que esses conhecimentos
precisam de um coletivo de disciplinas e ndo apenas do ensino de Ciéncias, ou que agricultor
também mostre outros aspectos que, por vezes, sao negligenciados pelos professores em suas
aulas.

Em outro momento do terceiro encontro, a questdo da importancia da
interdisciplinaridade € suscitada novamente. Apos a convidada (bidloga) apresentar o projeto
sobre educacdo ambiental que coordena, um dos participantes trouxe o exemplo da pesquisa
que realizou no seu mestrado, que envolvia discussdes sobre Quimica, Fisica e Biologia
presentes na producdo do iogurte caseiro — uma pratica cotidiana dentro da realidade dos seus
alunos. Trabalhar a partir da realidade dos estudantes € um modo de oportunizar um
entendimento interdisciplinar, conforme destacado por Fazenda (2008, p. 97): “a
interdisciplinaridade escolar é sobretudo o processo de aprendizagem respeitando os saberes
dos alunos”.

Nas entrevistas, igualmente identificamos manifestaces sobre a interdisciplinaridade
que reforgaram seu carater de categoria emergente. O entrevistado P1 coloca que: “a questao
interdisciplinar esta em toda a sequéncia, trazendo os maleficios, a questdo a necessidade de
alimentos para toda a populagdo, a economia”; P6, por sua vez, expressa que “é importante
porgue a gente percebe na sequéncia a ciéncia como construcéo historica e social, com uma
abordagem interdisciplinar”. As colocagdes dos professores alinham-se as consideragdes de

Fourez (1997) discutidas no terceiro capitulo da tese e, também, as ponderagdes do mesmo
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autor (FOUREZ, 2002, p. 45) ao declararem que “a histéria das ciéncias ndo € simplesmente a
historia da constituicdo e da proliferacdo das disciplinas, mas ao mesmo tempo a histéria de
rupturas das fronteiras disciplinares”.

A interdisciplinaridade também é um aspecto relevante dentro da dimensdo de
consciéncia de risco, uma vez que, ao avaliar uma situacao real, os beneficios, os maleficios e
0s riscos, ndo estardo todos harmonizados dentro de uma dimensao disciplinar, mas envolverédo

variantes de distintos campos. Isso é salientado por Beck (2011, p. 35) ao mencionar que:

Constataces de risco baseiam-se em possibilidades matematicas e interesses sociais,
mesmo e justamente quando se revestem de certeza técnica. Ao ocuparem-se com
riscos civilizacionais, as ciéncias sempre acabaram por abandonar sua base de logica
experimental, contraindo um casamento poligamo com a economia, a politica e a
ética.

Com isso, podemos considerar que Beck (2011) anuncia a importancia da analise
interdisciplinar sobre os aspectos da ciéncia e dos avancos tecnoldgicos, e que essa percep¢ao
é indispensavel para a compreensdo e o enfrentamento de riscos, o0 que vai ao encontro das
ponderacOes de Fourez (1997).

Ainda considerando as colocagdes de P1 e de P6, identificamos que a perspectiva que
associa a interdisciplinaridade a consciéncia de risco foi expressa nas manifestacbes dos
participantes, o que demonstra que a sequéncia didatica foi elaborada com a intengdo de
promover habilidades que conduzam a pensamentos interdisciplinares.

A titulo de exemplificar a busca pela promocdo da interdisciplinaridade nas agdes
propostas na sequéncia didatica, ilustramos 0 momento em que se propde a discussao sobre 0s
niveis de fome mundial, estabelecendo-se relacbes com a producéo agricola. Para essa aula, ao
lancar essa discussdo, sao propostos recursos (graficos e mapas) que possibilitam ao estudante
a construcdo de uma linha de pensamento em que ele pode observar, por exemplo, que o fato
de os paises possuirem uma baixa producdo agricola ndo significa que, necessariamente, que
terdo um maior nimero de pessoas sem condicGes de prover sua propria alimentacdo. Esses
recursos permitem que o0s estudantes construam essas relacbes ampliando o campo de
dimensdes associadas para compreender a problematica e que visualizem aspectos como o
desperdicio e as desigualdades sociais como fatores que inferem com rigor no fato de que,
embora a producdo de alimentos tenha aumentado nas ultimas décadas, devido ao avanco
tecnoldgico, a fome ndo foi erradicada.

Beck (2011, p. 30) pontua essa situagdo da fome aludindo a dados apresentados com

base em médias. Conforme o autor:
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por analogia —a seguinte distribuigdo: dois homens tém duas macéds. Um come ambas.
Logo, na média, cada um comeu uma. Adaptada a distribuicdo de alimentos em escala
mundial, essa afirmacgdo significaria: “na média”, todos os seres humanos na Terra
estdo bem alimentados. O cinismo é evidente nesse caso.

As discussdes de Beck (2011) tém a intencdo de mostrar que os dados, embora veridicos,
podem ser expressos de forma a confundir a populacdo geral, como o exemplo citado sobre a
fome mundial. Na obra, 0 autor apresenta outros exemplos, como a exposi¢cdo a contaminantes
e distribuicdo de poluentes, e anuncia que essas situacdes sdo “marcadas por um déficit do
pensamento social” (BECK, 2011, p. 30). Ou seja, os dados podem geram interpretagcdes
erréneas se nao forem analisados ponderando outras variaveis importantes.

Esse entendimento das variaveis associadas a interpretacdo das situacdes reais vai ao
encontro da importancia do dominio do conhecimento (FOUREZ, 1997) e da capacidade do
sujeito de ter um campo de visualizacdo amplo, trazendo dimensdes de diferentes areas do
conhecimento para avaliar uma situacdo — como na proposta que € apresentada na sequéncia
didatica. Fazer uma relacdo matematica e linear entre a quantidade de alimentos produzida e a
necessidade mundial, pode induzir & compreenséo errdnea de que nao ha pessoas passando fome
no mundo.

Nesse sentido, essa é uma interdisciplinaridade que o sujeito aplica por necessidade do
entendimento de uma dada situacdo. Outra circunstancia proposta na sequéncia didatica, em
menor nivel de complexidade, mas que ilustra a importancia da interdisciplinaridade no
entendimento e na tomada de decisGes, é a atividade em que os estudantes sdo direcionados a
pesquisar 0 preco de alimentos organicos e alimentos comuns. O préximo passo € uma
discussdo com a familia para decidir sobre que tipo de alimentos ela devera consumir (organicos
ou comuns) e os fatores que sdo considerados para essa tomada essa decisdo. Esse momento
permite que, em uma situacdo da realidade do estudante, vislumbrem-se as dimensdes que estdo
atreladas as decisdes tomadas no mundo real, fato que, conforme as discussdes de Fourez
(1997), é sempre pautado na interdisciplinaridade.

Os momentos expressos pelos cursistas e entrevistados permitiram a compreensao de
que a interdisciplinaridade é um aspecto presente na proposta didatica elaborada, vertente que
permeia as discussfes dos principais autores referenciados nessa tese, Fourez (1997) e Beck
(2011), e que se manifestaram nas a¢Oes propostas na sequéncia didatica em diferentes niveis
de complexidade, com o intuito de promover, nos estudantes, o desenvolvimento da capacidade

de construir compreensoes interdisciplinares em situacgdes reais.
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6.7 Enfrentamento ao obscurantismo cientifico

Como segunda categoria emergente, temos o enfrentamento ao obscurantismo cientifico,
tema que se revelou presente em diversos momentos do curso e das entrevistas. Além disso,
podemos dizer que o tema esteve presente no planejamento da sequéncia didatica, embora ndo
explicitado pontualmente. Tal presenca foi identificada pelos participantes do estudo, e por eles
salientadas, em diversas situacdes. A partir da identificacdo de sua presenca no estudo,
consideramos que ela ndo poderia ficar atrelada a outras categorias, mas era digna de um
destaque especial como emergente dos dados produzidos.

Podemos considerar que 0 obscurantismo cientifico emergiu no primeiro momento do
curso e esteve presente ao longo de todos os demais encontros e nas falas dos entrevistados. Em
diversas discussdes, 0s cursistas estabeleceram uma relacao direta entre a falta de entendimento
da ciéncia e as manifestacbes de obscurantismos, bem como de negacdo da ciéncia, que
permeiam a contemporaneidade. Essas discussdes, estabelecidas no curso e presentes nas
entrevistas, vao ao encontro do mencionado por Junges e Espinosa (2020) no ensaio Ensino de
ciéncias e os desafios do século XXI: entre a critica e a confianga na ciéncia®, que discute “o
papel do ensino de ciéncias frente aos desafios colocados pelas diferentes questdes
sociocientificas que permeiam a sociedade contemporanea” (p. 1577). Ao longo do texto, os
autores defendem uma educacéo cientifica que vise a autonomia intelectual e que dé condicdes
de que os sujeitos compreendam seu entorno por meio do conhecimento cientifico e de uma
confianca equilibrada na ciéncia, pontuando que “¢ imprescindivel que a educagdo cientifica
forneca aos alunos os meios para avaliar corretamente tais situacdes, de modo que possam
diferenciar entre afirmacdes cientificas baseadas em evidéncias e afirmacgdes pseudocientificas”
(p. 1592). Ou seja, tanto no curso quanto no ensaio citado, € posta a importancia do ensino de
Ciéncias frente aos eventos cientificos que permeiam a sociedade.

Nesse sentido, destacamos que a utilizagdo da terminologia “obscurantismo cientifico”,
para essa categoria, esta associada a interpretacdo de eventos que manifestam aspectos que ndo
consideram o conhecimento cientifico, seja por falta de conhecimento ou negacéo, 0 que esta
alinhado com o proposto por Sousa Filho (2020, p. 3) quando define o termo como sendo

“invariavelmente uma negacao e uma recusa a aceitar o conhecimento cientifico”. Entretanto,

23 Esse artigo e outros que utilizamos nessa categoria foram publicados em 2020 em uma edicdo especial do
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, “Ciéncias e Educacdo Cientifica em tempos de pds-verdade”, cujos
editores sdo os pesquisadores Andreia Guerra, Cristiano B. Moura e Iva Gurgel.
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0 autor infere que isso é “puro cinismo militante”. No entanto, ndo vamos trazer essa discussao
ao debate, uma vez que essa delimitacdo temética foge ao escopo desta tese, mas cujo registro
foi feito para mostrarmos as diferentes interpretacdes trazidas pela literatura. No nosso estudo,
trazemos “obscurantismo cientifico” como um termo vinculado as manifestacGes que
demonstram deixar de lado o critério cientifico para compor um entendimento ou tomar uma
deciséo.

Identificamos que, ao longo do curso e durante as entrevistas, 0s participantes
manifestaram anseios sobre aspectos da ciéncia que remeteram as discussdes sobre o
obscurantismo cientifico, como indica o relatado pela pesquisadora em seu diario, a partir de
um fato ocorrido no primeiro encontro do curso de extensdo universitaria. Durante a discussao,
apos a elaboracdo da nuvem de palavras, um dos participantes manifestou argumentos acerca
dos termos usados por ele para definir AC, o que gerou um debate que foi direcionado ao uso
do alcool como higienizante. No diario da pesquisadora, esse episodio ficou assim relatado

segunda sua percepcao:
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O cursista relatou que realizou um trabalho com seus alunos do Ensino Médio sobre
a importancia do uso do alcool em gel 70 % para higienizar as maos durante a
pandemia, acerca disso trabalhou aspectos de composicdo do produto, formas de
fabricacdo e agdo sanitizante. O professor destacou que o que mais chamou a aten¢ao
nesse trabalho com seus alunos foram as formas de produgéo sugeridas na internet
para o produto higienizante, principalmente indicacbes de producéo
artesanal/caseiro, que envolviam por exemplo o uso de ‘gel de cabelo’. Conforme
relato do docente, ao instalar o discurso sobre a eficacia dos produtos
artesanais/alternativos em sala de aula, nas interages prévias grande parte dos
estudantes julgavam que o mesmo teria o efeito higienizante desejavel. O professor
finaliza suas colocagdes ponderando que conforme esse exemplo, somente o
conhecimento da Ciéncia oportuniza os sujeitos a compreenderem situacfes como
essa, e ainda destaca que fazer uma acéo como essa (produzir um alcool em gel
caseiro de forma equivocada) gera consequéncia individuais e coletivas, nesse caso
a ndo sanitizagdo das maos e uma probabilidade maior de contaminagdo com o virus
(DIARIO DE BORDO, 07/09/2021).

O fato de que estudantes finalistas da educacao basica aceitem que o produto possa ser
fabricado artesanalmente da forma com descrita pelo cursista, indica que ndo aconteceu uma
reflexdo amparada no dominio do conhecimento ao ler/interpretar a noticia. Ou, ainda,
conforme o relato do professor, esses alunos ndo buscaram outras informacbes para que
pudessem estabelecer comparativos e concluir que os metodos de producéo indicados eram
equivocados. Aprimorar as habilidades associadas a autonomia para buscar o conhecimento
com condigdes de refletir sobre e entender a informagdo (comunicacdo e dominio) é uma

necessidade, conforme expresso por Gaudéncio (2021, p. 422), diante da

nova era de disseminacéo das informagBes em massa, percebe-se uma necessidade de
que o ensino de todas as areas da educacéo basica venha a colaborar com um processo
de ensino aprendizagem que seja Util e eficiente na formagdao cidada do estudante. Um
individuo que é capaz de tomar decisbes frente as situacbes que exijam um minimo
de conhecimento cientifico, como por exemplo, algumas das ‘fake news’
apresentadas, desenvolve autonomia e capacidades de comunicacdo, que,
apresentando dominio desses conceitos cientificos pode ser capaz de construir teorias,
mas também, “desconstruir” e identificar as falsas.

Discussdo também alinhada com as proposi¢cdes de Vilela e Selles (2020, p. 1742), ao
discorrerem sobre a relagdo do negacionismo com a educacdo em Ciéncias. De acordo com 0s
autores, “precisamos de mais ensino de Ciéncias nas escolas, mais divulgacdo cientifica, mais
educacdo ndo formal, mais popularizacdo da ciéncia”. Essa fala vem ao encontro do

mencionado por Silva e Videira (2020, p. 1063):
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Cativar para a experimentacdo, formar para a apreciacdo ndo utilitaria das teorias,
promover o dialogo entre as muitas areas do conhecimento, sdo desafios fundamentais
em tempos de pos-verdade, em que as escolas estdo cheias de jovens expostos a
noticias falsas e movimentos negacionistas.

O aspecto da negacédo da Ciéncia é reverberado no segundo encontro, quando estava em
discussédo a autonomia. Um dos cursistas abordou o tema da vacinacdo e gerou novamente
discussbes que foram identificadas no diario da pesquisadora como relacionadas ao tema do

obscurantismo cientifico. A seguir, apresentamos um trecho do diério que ilustra o0 mencionado:

Para finalizar essa discussdo [sobre a autonomia] o participante pontua a vacina da
Covid-19, na fala do docente ele discorre sobre 0s grupos antivacinas, o amparo
cientifico que fomenta a deciséo dessa parcela da populacéo e os prejuizos coletivos
gue isso acarreta. Com a colaboracéo de outros colegas do curso é discutido o fato
de outras vacinas nao serem pauta de ddvidas para uma parcela tdo expressiva da
populacdo, estabelecendo relagdo com os aspectos politicos. Ainda enfatizam a falta
de compreensdo de definicbes basicas como ‘imunizagdo de rebanho’. Sobre isso os
cursistas langcam méo de associagdes com 0 negacionismo e ao obscurantismo
cientifico, destacando o aumento significativo desses movimentos nos Ultimos anos
(DIARIO DE BORDO, 14/09/2021).

O avanco desses movimentos é expresso por Marineli (2020, p. 1173) ao discutir sobre
terraplanismo, quando ressalta que “movimentos negacionistas vém ganhando destaque nos
ultimos anos, disseminados principalmente pelas midias sociais”. Na mesma linha, Pereira e
Gurgel (2020, p. 1280) anunciam que “[...] a credibilidade da ciéncia tem sido relativizada por
uma parcela da opinido puablica, o que se evidencia na emergéncia de movimentos
anticientificos e da extrema relativizacdo da verdade associada as ondas de fake news e a lideres
politicos autoritarios”.

A discussdo que associa a relevancia do conhecimento cientifico como forma de
combate ao negacionismo, ao obscurantismo cientifico e as fake news perpassou o debate
suscitado no curso. O assunto também foi pauta do ensaio de Pereira e Gurgel (2020) intitulado
“O ensino da Natureza da Ciéncia como forma de resisténcia aos movimentos Anticiéncia: o
realismo estrutural como contraponto ao relativismo epistémico”. Essa discussdo se revelou no
pronunciamento do entrevistado P7, quando ele expressou-se sobre o fato de que a maneira com
gue a sequéncia didatica foi elaborada contribuiu para o desenvolvimento da comunicacéo e

finalizou ponderando que:

Eles [os estudantes] em geral ndo tem o cuidado de buscar informagdes em mais de
um local, de buscar uma informag&o segura, de analisar as fontes e decidir qual se
servir. Esse é um aspecto muito importante, principalmente nesse periodo de tantas
‘fake new’s. (P7).
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Em relacdo a autoridade epistémica da fonte, Werner da Rosa e Otero (2018) mencionam
que ela tem sido um problema para os estudantes. Para os autores, o fato de algo estar escrito
por um autor de livro didatico induz os estudantes a ndo questionarem a fonte e a considerar a
informacgédo como coerente e verdadeira. Tradicionalmente, os estudantes utilizam-se de autores
que julgam ter mais autoridade, sem ao menos questiona-los. Dessa forma, identifica-se que
falas de blogueiros, youtubers, pastores, artistas, entre outros, podem ter mais autoridade que a
de cientistas.

Sobre as fake news, temos a opinido de Gaudéncio (2021) no artigo “A alfabetizacdo
cientifica e o letramento cientifico frente as fake news do novo coronavirus”. Ao discutir sobre
a circulacdo de noticias falsas associadas ao coronavirus, a autora exemplifica que uma noticia
“trazia uma informacdo de que a doenca COVID-19 era imune a organismos com pH maior que
5,57 (p. 417). A autora apresenta que, facilmente, um individuo com entendimentos bésicos de
Quimica identificaria erros grosseiros nas informacgdes, como o caso do pH do abacate que,
conforme a noticia, era de 15,6 enquanto a escala de pH tem graduacédo maxima de 14, algo que
levaria o sujeito a duvidar das informacdes contida na noticia. Conforme palavras da autora,
“um individuo alfabetizado e letrado cientificamente, certamente atentara para tais indicios na
mensagem e podera alertar para demais pessoas sobre 0s fatos constatados, indicando que nesse
caso, ndo precisa de um especialista em quimica ou ciéncias para sinalizar tais erros” (p. 418).
Essa ponderacdo evidencia a importancia do conhecimento no combate a disseminacdo de
noticias falsas.

Outro momento de discussao levantado por um cursista pde em destaque a ndo utilizagédo
de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) por parte dos agricultores durante a lida no
campo, situacdo muito comum na realidade escolar em que atua, e estabelece associa¢do com a
desconsideracdo do conhecimento cientifico. A narracdo da pesquisadora em seu diario remete

ao mencionado:

Um dos participantes menciona sobre a sua realidade, de antemao afirma que sua
escola esta localizada em uma cidade pequena onde a maioria da populagdo trabalha
com a agricultura, e, portanto, a maior parte dos estudantes sao filhos de agricultores
e observam os pais trabalhando no campo, além de muitos j& auxiliarem os pais e
sobre isso o0 cursista pondera o aspecto dos Equipamentos Protecdo Individual
(EPI’s). Conforme relato do docente os alunos ndo vislumbram perigos quando
entram em contato os com agrotoxicos via cuténea ou por inalacéo, e embora seja
obrigatorio o uso de EPI’s para manipular agrotdxicos, a maioria dos estudantes
relata que a familia ndo utiliza, e que conforme a viséo dessa parcela de alunos isso
n&o gera consequéncias (DIARIO DE BORDO, 16/10/2021).
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Apb6s essa colocacdo do participante, foram levantadas indagagdes sobre o0s
conhecimentos dessa populacdo sobre esses produtos e suas consequéncias para a saude
humana. Depois, discutiu-se se a opc¢do que fazem (ndo usar equipamentos de protecdo) é
amparada no dominio e na consciéncia de risco ou somente no viés econdmico e imediatista.
Ou, ainda, se eles tomam como referéncia (e autoridade) as falas da comunidade e que
normalmente ndo sdo de especialistas, ou seja, quem representa uma referéncia para esses
agricultores? Esse questionamento levou a discussfes e retomou O que mencionamos
anteriormente neste texto relativo a autoridade da fonte. Esse tema, em aproximacgdo com o
obscurantismo cientifico, remonta aos estudos de Silva (2021) no ensaio intitulado “O trabalho
docente e 0 enfrentamento das fake news e fake knowledge” que discute “o trabalho docente do
século XXI e sua contribuicdo para o enfrentamento das Fake News e Fake Knowledge” (p.
175). Nessa enseada, o autor ¢ enfatico sobre a importancia de “instrumentalizar os alunos a
terem autonomia para selecionar o conhecimento cientifico” (p. 184) e reflete sobre a
importancia de “educar a populagao a saber onde procurar [a informacéo correta] para retomar
a conexao entre o conhecimento sistematico € o seu impacto na vida cotidiana das pessoas”
(SILVA, 2021, p. 175).

Fagundes e colaboradores (2021) também estabelecem discussdes nessa dire¢cdo no
artigo “Jovens e sua percepcdo sobre fake news na ciéncia”. Os autores anunciam que as
noticias falsas “produzem efeitos também para a ciéncia, trazendo desafios e ameacas tanto para
a compreensdo e apropriacdo social do conhecimento, como para a confianca nos cientistas e
nas instituicoes democraticas” (FAGUNDES et al., 2021, p. 1). Nesse texto, sdo apresentados
alguns dados sobre a relacao dos jovens com as “fake news” e as fontes em que esse publico
busca informacdes sobre ciéncia e tecnologia. Tais dados demonstram que assistir a programas
e a videos na televisdo ou internet é a forma preferida dos jovens de acessar essas informagdes
e que o “Youtube estd entre os meios mais acessados para obter conteiidos de C&T, sendo
citado por 73% dos entrevistados (atras apenas do buscador Google, mencionado por 79% dos
jovens)” (FAGUNDES et al., 2021, p. 4). Esses dados vdo ao encontro da relevancia de se
discutir na escola as fontes de informacao e conhecimento.

Ainda com relacdo aos EPIs, outro colega trouxe o exemplo do seu pai, que cultivou
tabaco por 25 anos sem o0 uso de qualquer equipamento de protecdo e que aos 45 anos de idade
foi acometido por um enfisema pulmonar. Conforme o cursista, mesmo com essa vivéncia de
problema de salde, seus pais questionam os saberes cientificos e ndo os consideram nas

atividades do cotidiano.
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Aqui destacamos que os dois relatos trazidos para esse estudo sdo de participantes de
diferentes regides do Brasil. Enquanto o primeiro docente apresentou uma realidade de uma
cidade do interior gaucho, a outra situacao relatada, envolvendo o trabalho desenvolvido pelo
pai do professor no cultivo de fumo, ocorreu no Ceara. Entretanto, ambas convergem no aspecto
de esses trabalhadores se recusarem a fazer uso de préticas defendidas pela comunidade de
especialistas no tema, que indicam o uso de EPIs, com base na toxicidade dos produtos, o que
demostra uma negacdo do conhecimento cientifico.

Na mesma direcdo, o participante P1, durante a entrevista, menciona que ‘oS
agricultores s6 aprendem na pratica os males que os agrotoxicos fazem, quando aparece um
cancer de pele ou coisa assim, eles ndo acreditam na Ciéncia” (P1).

Os relatos e a mencéo do entrevistado P1 apontam que a sociedade vive uma crise na
autoridade da ciéncia, a qual Beck (2011) atribui ao falibilismo da ciéncia — o0 que se revela
preocupante, ainda mais nesse momento em que ela se mostra cada vez mais necessaria, porem,
também, cada vez menos suficiente. Esse aspecto também € discutido por Junges e Espinosa
(2020, p. 1579) ao mencionarem que “a mesma ciéncia que deu origem ao motor a combustio
possibilitou a queima acelerada de combustiveis fosseis que libera gases estufa causadores do
aquecimento global”, demonstrando a dualidade da ciéncia no contexto contemporaneo.

O ensino de Ciéncias, ainda de carater positivista e que discute uma ciéncia como um
acumulo linear de fatos, conduz a um processo de descrédito da ciéncia, contribuindo para
reforcar o obscurantismo cientifico presente na sociedade e que, cada vez mais, ganha espaco.
Silva e Videira (2020, p. 1043) salientam a presenca desse obscurantismo alegando que € “cada
vez maior o nimero de pessoas que ndo confiam na ciéncia ou ndo sabem dizer por que o
conhecimento cientifico é importante. Por toda parte tentam atacar a ciéncia, dizendo que nédo
existe verdade objetiva, que o conhecimento cientifico € uma forma de opinido
institucionalizada”.

O negacionismo e o descrédito na ciéncia afetam o sujeito tanto de forma individual
como coletiva. O caso apresentado anteriormente, sobre 0s agrotoxicos, no qual os agricultores
ndo aceitam que as substancias sejam toxicas, retrata essa situacdo. Nesse caso, além dos
préprios trabalhadores contaminarem-se e terem uma maior probabilidade de danos a sua salde,
o fato de ndo vislumbrarem os perigos gque o0s agrotdxicos oferecem ao meio ambiente pode
conduzir ao seu uso excessivo, a descartes inadequados das embalagens e outras agdes que
geram consequéncias ao conjunto da populacéo.

Reforcando esse entendimento, temos Silva e Videira (2020, p. 1043) salientando que,
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Se por um lado ha um negacionismo obscurantista alimentado por ignorancia e
desinformacéo, expondo, por exemplo, 0 modo como os sistemas educacionais, da
pré-escola a universidade, tem falhado em promover uma formacgdo humanistica e
cientifica arrojada e ampla, por outro, ndo podemos ignorar que o descaso, € mesmo
0s ataques a ciéncia, partem muitas vezes de setores bastante letrados da populacio.
Néo podemos deixar de enfrentar a dificil questdo da existéncia de grupos que atacam
a ciéncia de modo deliberado e estratégico, ndo por serem simplesmente ignorantes,
mas por que isso satisfaz seus interesses e faz parte de uma determinada agenda
politica.

A perspectiva de que a falta de entendimento abre espaco para a persuasdo esta
identificada na fala de um dos docentes ao final do terceiro encontro, como identificamos no

diario da pesquisadora.

[...] o docente falou sobre o aspecto da nomenclatura. Segundo ele os vendedores de
agrotoxicos, em sua maioria, ndo utilizam essa nomenclatura [agrotdxicos], mas
optam pelos termos defensivos agricolas ou fitosanitarios, nomenclaturas que fazem
os agricultores acreditarem que s&o produtos menos nocivos (DIARIO DE BORDO,
28/09/2021).

Essa fala permite a identificacdo de que, se essa pratica ocorrer, 0 vendedor ndo opta por
esse termo de forma ingénua, mas amparado em uma decisdo de interesse sobre o
agricultor/comprador. Nessa situacdo, o conhecimento cientifico e a autonomia para buscar
informac0es vai gerar entendimentos e a¢Oes diferentes do agricultor, salientando a importancia
da confianca e do dominio da ciéncia. Isso vai ao encontro das discussdes de Gaudéncio (2021),
que aborda a importancia de um minimo de conhecimento cientifico para o sujeito frente a
algumas situacoes.

Tais ponderacdes ilustram a presenca de dialogos sobre as fake news e a falta de
confiangca na, ou negacionismo da ciéncia — ponderacdes que atribuimos ao obscurantismo
cientifico e que emergiram ao longo do curso e durante as entrevistas. Acreditamos que esse
aspecto aflorou devido as discussdes que propusemos acerca de um ensino de Ciéncias que
prepara 0S sujeitos para as demandas da atualidade e, também, devido ao fato de que,
certamente, a identificacdo e o combate as noticias falsas e ao negacionismo sdo demandas
contemporaneas. Acreditamos, ainda, que 0 momento de pandemia corroborou para enfatizar

tal debate, 0 que ficou expresso na entrevista de P10 ao fazer duas ponderacdes acerca disso:

Eu achei super pertinente, gostei bastante da abordagem que colocou e penso que até
uma referéncia poderia estar inserindo no seu trabalho trazendo o contexto que
estamos vivendo, de pandemia, de vacinacéo, a questdo ideoldgica, isso acho que é
um contexto pertinente da sua pesquisa. Talvez em outro momento ela ndo fosse tao
importante, mas nesse momento as discussfes que a tua pesquisa aborda sdo
extremamente pertinentes ao nosso cotidiano. [...] esse material que vocé produziu
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vai estar reverberando na escola, de uma maneira muito atual, por alguns anos, por
conta da pandemia (P10).

A fala do entrevistado demonstra a relagéo entre as discussdes que sdo propostas para o
ensino de Ciéncias e a importéncia dela para o contexto atual. Mesmo que a proposta tenha sido
sobre outra tematica, ela repercutiu aspectos da pandemia justamente porque os objetivos que
a sequéncia didatica pretende alcancar estdo associadas as demandas contemporaneas, entre
elas, a importancia do entendimento da ciéncia, o que favorece o combate ao obscurantismo
cientifico.

Com essa discussdo, finalizamos esse capitulo e estruturamos as consideragdes finais da
tese que trazem os achados do estudo e sua contribuicdo/implicacfes para a educacao na forma
de possibilidades e necessidades de se repensar a pratica docente do professor de Ciéncias e,

em particular, do professor de Quimica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Chegando ao final dessa investigacdo é o momento de refletir de forma critica sobre 0s
resultados atingidos e avangos alcancados nessa enseada, que buscou avaliar na voz de
professores de Ciéncias o potencial de uma sequéncia didatica construida a partir do referencial
tedrico de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (FOUREZ, 1997) e da Sociedade de Risco
(BECK, 2011), com vistas a promover uma formacdo cidadd em estudantes do Ensino Médio.
No percurso de pesquisa ocorreram situacdes consideradas inicialmente como percalgo,
mas que ao final se revelaram potencialidades didaticas. Estamos nos referindo particularmente
ao vivido mundialmente nos anos de 2020 e 2021 relativos a pandemia causada pela COVID-
19 (SARS-COV-2) e que em se tratando do trabalho aqui apresentado, trouxe a impossibilidade
de ser aplicado em contexto real de ensino (escola de educacao basica), como haviamos previsto
inicialmente. Todavia, essa dificuldade que nos angustiou e de certa forma frustrou, acabou por
se revelar uma potencialidade em termos de alcance e abrangéncia. Ao identificar a dificuldade
de desenvolver um estudo diretamente com a turma prospectada, passamos a projetar a
discussdo/avaliacdo da proposta didatica elaborada junto a um grupo de professores que atuam
na educacdo basica. Essa possibilidade e sua efetiva concretizacdo, veio acompanhada de uma
potencialidade em termos da ampliacdo no nimero de estudantes beneficiados com o estudo,
ou seja, se inicialmente projetamos discutir tal proposta didatica com um grupo de estudantes
em uma escola, agora ela se multipla em possibilidades, uma vez que o grupo de professores ao
ter conhecimento da proposta e ao discuti-la nos encontros do curso de formacéo, pode se sentir
instigado a leva-la para sua sala de aula. Portanto, o que nos pareceu uma limitacdo do estudo
em um primeiro momento, se revelou uma potencialidade ao final, 0 que a nosso ver merece
ser considerada nesse momento em que procedemos as consideracdes finais do estudo.

ApoOs ser reestruturada a investigacdo e redefinido os caminhos metodoldgicos,
retomamos a pergunta de pesquisa do estudo adaptando-o a essa nova realidade. Nesse processo
a questdo de pesquisa ficou assim definida: “Quais as contribui¢des de uma proposta de ensino
que articula a ACT com as discussdes de SR na busca por promover uma formacéo cidada a
estudantes do Ensino Médio?”. Nesse momento julgamos oportuno retomar os principais
achados do estudo e que possibilitaram responder essa pergunta. Para isso, tomamos como linha
estruturante os objetivos especificos elencados para o presente estudo e ao discutir como
atingimos cada um deles, julgamos estar procedendo a uma sintese dos resultados desse estudo

e com isso respondendo ao questionamento central.
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Com primeira etapa da pesquisa e primeiro objetivo especifico apontado, realizamos a
revisdo das teses e dissertacdes que tratam no contexto da formacgdo cidadé e da educagéo
Quimica, das tematicas: alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico e alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica. Essa revisao permitiu vislumbrar as pesquisas que se aproximavam do pretendido
na tese, bem como a forma com a temética vinha sendo tratada na literatura. ldentificamos
aspectos como a concentracdo de estudos em duas instituicdes (Universidades de Santa Catarina
e Universidade Cruzeiro do Sul), o foco em pesquisas envolvendo propostas didaticas para o
Ensino Médio e um conjunto de autores nacionais que podem ser considerados referéncia nos
estudos envolvendo essas tematicas. Por outro lado, essa anélise no estado do conhecimento,
possibilitou identificar a caréncia de pesquisas que exploravam o ensino de Ciéncias/Quimica
associado a tomada de decisdes, aspecto basilar para o exercicio da cidadania. Com essa
percepcao direcionamos a pesquisa para a investigacdo de como o ensino de Ciéncias/Quimica
orientado para a ACT pode contribuir para que os estudantes recorram a saberes cientificos ao
se deparar com problemas reais na sociedade de risco.

Como segundo objetivo especifico nos empenhamos em compreender 0s conceitos
envolvidos na ACT na voz de Geérard Fourez e os presentes nas discussdes sobre Sociedade de
Risco em Ullrich Beck, de modo a verificar possibilidade de complementagéo entre os dois
referenciais teoricos, particularmente quando se trata de buscar a formacao cidada. A partir
dessa retomada nos dois enfoques tedricos em sua aproximagdo com o ensino de Ciéncias,
enaltecemos um entendimento de formacdo cidadad que passou a ser perseguido nas etapas
seguintes do estudo. Essa etapa foi fundamental para a estruturacdo da sequéncia didatica e
guiou o processo de avaliacdo realizado pelos professores.

Com a apropriacdo da teoria e suas caracteristicas em se tratando de um ensino voltado
a formacdo cidadd, o objetivo passou a ser o de elaborar e avaliar a sequéncia didatica foco do
estudo. O tema da sequéncia didatica foi o uso de Agrotoxico e com ele a possibilidade de trazer
um tema polémico e pouco debatido em sala de aula e que estava associada ao conteudo
programatico do componente curricular Quimica no Ensino Médio (de fungbes organicas e
solubilidade de compostos organicos). Essa etapa foi construida amparada nos pressupostos
defendidos por Fourez (1997) como primordiais para o desenvolvimento da ACT,
especialmente no desenvolvimento dos trés pilares fundamentais defendidos pelo autor:
autonomia, dominio e comunicacéo.

A tematica Agrotdxicos foi selecionada considerando a importancia da agricultura
dentro da economia do Brasil, e ainda pelo fato da regido de Passo Fundo, RS, ser um polo

agricola. Nesta regido é utilizado uma gama de Agrotdxicos que influenciam no coletivo da
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populacdo, direta e indiretamente e que, muitas vezes, a populacdo da zona urbana néo
identifica tal influéncia ou julga que esta livre dela. Dessa forma entendemos ser um tema
relevante de ser contemplado na escola, de modo a discutir os benéficos, maleficios e riscos de
seu uso, assim como do préprio desenvolvimento tecnoldgico presente na sociedade
contemporanea. Esse aspecto foi considerado central na sequéncia didatica elaborada, assim
como na tese, onde buscou-se evidenciar em diferentes momentos o quanto o conhecimento
cientifico é importante para o sujeito compreender situacdes reais e tomar decisdes.

Para contemplar o Gltimo objetivo especifico foi realizado um curso de formacéo
continuada para professores da area de Ciéncias da Natureza de forma a abordar os aspectos
tedricos da ACT e de Sociedade de Risco, na perspectiva da formacdo cidadd, bem como
apresentar e avaliar a sequéncia didatica elaborada. Nesse espaco trouxemos a discussédo e a
avaliacdo dos professores nossa convicgdo sobre o ensino de Ciéncias/Quimica e como ele
necessita ser abordado com os alunos. A problematizacdo de temas presentes no cotidiano e sua
relagdo com os conteddos programaticos presente no planejamento escolar, marcaram essa
etapa do estudo e oportunizaram mostrar caminhos para um ensino de Ciéncias/Quimica
distinto do praticado na maioria das escolas brasileiras. Ouvimos na voz dos professores da area
a pertinéncia do dialogo tedrico construido, bem como o potencial da sequéncia didatica para
desenvolver a ACT e a formacédo cidadd no Ensino Médio. Nessa ocasido identificamos por
meio das falas dos docentes participante do curso, o mérito do estudo realizado e a pertinéncia
da sequéncia didatica elaborada. Associado a essa etapa, ainda salientamos, a potencialidade
desse momento enquanto formacédo para os docentes participantes, e o quanto discussdes sobre
a realidade da sociedade e de aspectos essenciais para 0 processo ensino-aprendizagem sdo
importantes. Ndo se trata de levar ‘receitas prontas’ de como proceder, mas discutir
possibilidades didaticas coerentes e possiveis de serem aplicadas no cotidiano escolar,
aproximando elementos tedricos e préaticos.

A participacdo dos docentes no curso, as respostas ao questionario avaliativo e as
entrevistas subsidiaram a analise de dados dessa tese e permitiram identificar aspectos nas trés
dimensdes avaliadas: ACT (Dominio, Autonomia e Comunicacdo); Sociedade de Risco
(consciéncia de risco) e Formacdo Cidada.

Em relacdo ao primeiro quesito e para o conjunto dos dominios defendidos por Fourez
(1997), os resultados apontaram que eles se mostram rico em possibilidades e que contemplam
etapas importantes do ensino de Ciéncias, como a apropriacdo dos conhecimentos especificos
dos componentes curriculares (aspectos conceituais da ciéncia), a autonomia dos sujeitos em

buscar os conhecimentos e na tomada de decisdo e a importancia de saber comunicar-se com o
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outro e com a sociedade. Tais aspectos trouxeram 0 anuncio de que 0 proposto na sequéncia
didatica e em termos da ACT se revela pertinente e viavel para um novo ensino de Ciéncias.

Quanto a consciéncia de risco, categoria associada a compreensdo de riscos que
emergem no contexto contemporaneo, os docentes identificaram que o material construido
consegue trazer a tona esse aspecto, propondo reflexdes aos estudantes e pautando os avangos
cientificos e tecnoldgicos atrelados a beneficios e maléficos, bem como demonstrando os
caminhos do desenvolvimento da Ciéncia e as dimensdes éticas, politicas, sociais e econémicas
associadas.

Em relacdo a formacdo cidada, foi possivel identificar que as principais dimensfes
tedricas discutidas na tese, ACT e consciéncia de risco, sdo pertinentes e necessarias para a
emancipagdo dos sujeitos na sociedade atual. As manifestacbes durante o curso e nas
entrevistas, bem como as respostas apresentadas ao questionario, apontam que as atividades
propostas na sequéncia didatica oportunizam o desenvolvimento de habilidades vinculadas a
cidadania, principalmente em relacéo a relevancia do conhecimento para o pleno exercicio da
cidadania no contexto contemporaneo.

Ao discutir sobre a ACT, Fourez (1997) aponta a importancia de o sujeito compreender
as situacdes de forma interdisciplinar e Beck (2011) em suas discussdes também pondera essa
relevancia. Dessa forma ao construir a sequéncia didatica a interdisciplinaridade foi um aspecto
em cena, porém nao se constituiu como foco do estudo. Nas discussdes do curso e nas
entrevistas, 0os docentes destacaram essa dimensdo como presente e de grande valia no material
elaborado, da mesma forma que identificaram sua relevancia para a formacédo cidadd. Essa
identificacdo decorrente dos dados produzidos no estudo, apontaram para sua emergéncia
enquanto categoria de analise e reforcaram o carater interdisciplinar do conhecimento,
especialmente quando se busca um ensino que dialoga de forma critica com diferentes questdes
presentes na sociedade. A interdisciplinaridade associou-se principalmente a importancia de ao
buscar elementos para compreender uma situacdo-problema, o sujeito necessita estar ciente da
presenca e relevancia das diferentes variaveis que estdo influenciando o problema em analise e
que a tomada de decisdo depende do quanto e como ele articula essas variaveis.

Além da interdisciplinaridade, emergiu durante a producéo de dados aspectos associados
ao enfrentamento ao obscurantismo cientifico, que associamos as acdes que visam combater
manifestacdes de negagdo ou demérito do conhecimento cientifico. Acreditamos que essas
manifestacdes se revelaram com maior destaque devido ao momento de pandemia vivenciado
na atualidade, onde as ‘fake news’ e os movimentos anticientificos ganharam espago e maior

visibilidade. Nas declaracGes durante o curso e nas entrevistas, os docentes evidenciaram
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situacdes onde a falta de conhecimento da ciéncia acarreta em seu descredito e que 0 ensino de
Ciéncias quando abordado a partir de discussdes apenas centradas na perspectiva de que 0s
avancos cientificos sdo promotores do bem comum, podem gerar desvalorizacdo desse campo
do conhecimento. Em contrapartida ao conduzir um ensino de Ciéncias no qual os aspectos da
natureza e producdo desse conhecimento sdo contemplados mostrando e refletindo sobre suas
implicagdes na sociedade, possibilita a construgéo nos estudantes de uma visdo diferente da
ciéncia, o que contribui no enfrentamento do obscurantismo cientifico. Esse foi o cerne das
discussdes que geraram essa categoria, e embora contemplar essa dimensdo ndo estava no
amago da intencdo dessa tese, entendemos a relevancia desse tema e identificamos o potencial
do referencial teorico e da sequéncia didatica em subsidiar e fomentar o debate entorno desse
quesito.

Durante a construcdo da sequéncia didatica consideramos as dimensdes de um ensino de
Ciéncias/Quimica com identificacdo no apresentado na BNCC, analisando se nossa proposta
estava alinhada ao documento. Embora o documento ndo tenha sido explicitado em nenhum
momento aos participantes do curso, aventamos a hipotese que durante seu desenvolvimento
ocorressem ponderacgdes e questionamentos significativos acerca do especificado no documento
e da sequéncia didatica proposta. Todavia, para nossa surpresa a hipétese nao se confirmou e
foram poucos 0s momentos em que identificamos mencdo a BNCC durante o curso ou mesmo
nas entrevistas. Alids, a alusdo a BNCC néo foi realizada durante os dialogos no curso e nao
apareceu na fala dos cursistas no momento da entrevista. Uma justificativa para isso, pode estar
no fato de que embora a BNCC esteja em vigor desde 2018, em geral, ela ainda ndo atingiu a
pratica docente em sala de aula e ndo se revela objeto de preocupacdo dos docentes no seu
planejamento pedagogico.

Ainda sobre o estudo realizado destacamos a importancia do planejamento na agéo
docente, da estruturacdo de atividades que apresentem uma concepcdo explicita de educacéo e
que tenham objetivos claros e consistentes. As discussdes promovidas no curso, bem como nas
entrevistas, deixam claro que a organizacdo pedagogica da sequéncia foi o diferencial no
estudo. Além disso, tais discussdes mostraram que os professores estdo preocupados e
desejosos em levar para a sala de aula propostas que oportunizem aos estudantes da educacédo
basica uma formacdo critica e consciente. Nos diferentes momentos de avaliacdo da sequéncia
didatica, os professores sempre se mostraram receptivos e acolhedores das discussdes e
propostas, evidenciando que se isso ndo ocorre no seu dia a dia da escola, é mais por questdes
alheias a sua vontade - como a falta de tempo para planejar - do que por acreditar que tal

abordagem néo tenha a sua validade ou faga diferenca na formacdo dos estudantes.
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O planejamento se revela ao final desta tese o ponto em evidencia nos resultados, embora
ele ndo tenha aparecido explicitamente em nenhum momento. Oportunizar a formagao
continuada aos professores com tempo para leituras, estudos, organizacéo de atividades e busca
por inovagOes pedagogicas, precisa ser considerado como parte de um processo de renovagdo
do ensino de Ciéncias e da educacdo em geral. Levar um ensino diferenciado a educagdo basica
pressupde superar velhos problemas que sempre séo a tbnica na fala dos professores da
educacdo basica. Dificuldades com carga horéria, salarios incompativeis com os designo da
profissdo, sala de aula com nimero excessivo de alunos, apatia desses alunos diante do
conhecimento, exaustivas listas de contetdo, entre outros aspectos sao trazidos pelos docentes
quando ao assunto é a pratica em sala de aula. No caso desse estudo ndo foi diferente, todavia,
ela teve uma conotagdo de desabafo nos momentos em que algum professor comentava algo
nessa dire¢do e ndo pode ser considerada como um entrave ou uma justificativa dos cursistas
para dificultar a chegada da proposta em apreciacdo em sala de aula. Ao contréario, nas falas
ficou evidente o desejo por contemplar o apresentado em suas atividades, mostrando que
quando se apresentam propostas organizadas e a “ponto de uso” os professores passam a se
sentir instigados a leva-las para a sala de aula.

Retomando o direcionamento da fala empregada nessa etapa das considerac@es finais,
mencionamos que ao retomar e discutir cada um dos objetivos especificos dessa investigacao,
assim como sucintamente descrever os resultados associados as categorias analisadas,
entendemos ter recursos para responder o questionamento central desse estudo. Concebemos
que o didlogo que construimos entre a ACT amparada em Gérard Fourez (1997) e a Sociedade
de Risco na perspectiva de Ulrich Beck (2011) potencializam a promog¢do de um ensino de
Quimica voltado ao desenvolvimento da formacao cidada no ensino médio, ainda entendemos
que para além das discussdes tedricas essa articulacdo se revelou pertinente de ser
operacionalizada em sala de aula, como evidenciado na voz dos professores a partir da avaliacdo
da sequéncia didatica. Reiteramos que o entendimento de formacéo cidada defendido no texto
é associado ao conhecimento (a capacidade de buscar informac6es e de aprender ao longo da
vida) como necessidade fundamental para interagir na sociedade atual de maneira llcida e
autdbnoma, analisando a gama de varidveis atreladas a interpretacdo de uma situacdo real e
considerando aspectos éticos, sociais, politicos e econdémicos ao tomar posicionamentos e
decisdes.

Ainda, a partir do estudo realizado, manifestaram-se elementos essenciais para a agéo
docente orientada para a formacgdo cidadd e recursos que precisam ser considerados na

elaboragcdo de materiais didaticos que visam atingir a formacdo integral dos estudantes com
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vista no pleno exercicio da cidadania. E necessario o entendimento da realidade global e local
para a qual esté se preparando o educando, contemplando elementos basicos do contexto real e
exprimindo tais particularidades na proposta didatica. O estudante precisa ser imerso em um
contexto instigante, que o conduza a refletir e avaliar seu entorno, fazendo isso de forma
interdisciplinar, autbnoma, consciente e critica. Bem como o espago escolar, atrds das acdes
docentes, deve revelar a importancia do conhecimento para a construcéo de tal entendimento,
no qual o sujeito consiga transitar entre saberes tedricos e praticos para construir a sua
interpretacdo, aprimorando essa habilidade constantemente. O material didatico deve estar em
sintonia com o contexto contemporaneo, com tematicas do mundo real, ser potencialmente
significativo de forma a afetar e instigar o sujeito a pensar sobre o seu entorno. Ao docente €
necessario clareza para planejar e precisdo nos objetivos. Para culminar, reiteramos nossa
defesa que para o ensino de Ciéncias com vista na formacao cidada os principais objetivos a
serem perseguidos sdo a autonomia, o0 dominio, a comunicagao e a consciéncia dos riscos.

O contexto de estudo investigado nessa tese ainda merece ser explorado com a aplicacao

da sequéncia didatica elaborada e a analise dos dados produzidos pelos estudantes, e
acreditamos ainda que com a emergéncia do negacionismo cientifico as pesquisas nesse campo
revelam-se pertinentes e necessarias, e as discussdes apresentadas nesse referencial tedrico
poderiam ser realinhadas contemplando prioritariamente o combate ao negacionismo cientifico.

Por fim, pontuo — e preciso fazer na primeira pessoa - a importancia desse estudo para
minha caminhada como pesquisadora, mas, sobretudo, como professora da educacgéo bésica e
atuando na rede publica. Essa dupla vivéncia que esta presente desde o0 curso de mestrado e que
ndo se encerra na conclusdo do doutorado, tem como concep¢do o de buscar meios para
promover uma educacdo de qualidade voltada a formacdo de sujeitos criticos, participativos,
éticos, conscientes e esclarecidos na sociedade. Dessa forma, destaco que as discussdes que
presencie desde o mestrado, mas especialmente agora no doutorado me oportunizaram estar
constantemente revendo minha acdo pedagdgica, planejando novas acbes e intervencdes no
contexto escola e refletindo sobre o papel da educacdo, em especial da educacdo em
Ciéncias/Quimica na vida dos estudantes. Posso dizer que minha acdo como professora nao é
dissociada da de pesquisadora e isso estad diretamente relacionada com a formacao que tive a
oportunidade de vivenciar ao longo do mestrado e do doutorado. A problematica que abordei
nesse estudo e a possibilidade de solucdo aventada e discutida nas paginas desta tese, sdo fruto
da minha vivéncia como professora e dos saberes que a doutoranda-pesquisadora teve a
oportunidade de conhecer e de operacionalizar em prol de uma educacdo de qualidade. Posso

dizer que, essa pesquisa foi arquiteta a partir de anseios que vivencio na escola, com os
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problemas e desafios da realidade brasileira, e para além de fins académicos se constitui como

a minha formag&o continuada enquanto professora.
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ANEXO A - Modelo do TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica em uma sociedade de risco: analise de uma proposta para o ensino de quimica
voltada a formacdo cidada”, de responsabilidade da académica do Programa de P6s-Graduacao
em Educacdo — Doutorado, da Universidade de Passo Fundo, Luana Carla Zanelato do Amaral,
sob a orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa € desenvolvida em
razdo da necessidade de qualificacdo do processo ensino-aprendizagem em Quimica na
Educacdo Baésica. O objetivo do trabalho esta em analisar a potencializada de uma proposta
didatica para o ensino de Quimica voltada a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologia e a formagéo
cidada em uma sociedade de risco.

A pesquisa sera desenvolvida por meio de um curso de extensdo vinculado a
Universidade de Passo Fundo e aberto aos professores da area de Ciéncias da Natureza da
educacdo basica. A sua participacdo na pesquisa envolvera participar do curso de extensdo,
analisar a Sequéncia didatica, responder ao questionario e participar de uma entrevista. O
questionario é composto de assertivas, as quais vocé responder por meio de pontuacdo em
escala Likert discordando ou concordando com a mesma. A entrevista sera realizada de forma
online, por meio de um didlogo, orientado por cinco questes acerca da sua opinido sobre a
sequéncia didatica. Além disso, garantimos que vocé recebera esclarecimentos sobre qualquer
duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo.
As informacdes serdo processadas de forma qualitativa e ndo sera fornecido identificacdo do
seu nome. Tais dados serdo utilizados para fins académicos sendo garantido o sigilo e
confidencialidades das informacdes. Os dados serdo destruidos apds a pesquisa.

Vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e também néo
recebera pagamento para tal. Os riscos oferecidos pela pesquisa sdo minimos, envolvendo
possiveis desconfortos como stress ou cansaco mental ao responder o questionario ou durante
a realizacdo das atividades. Caso seja identificado algum sinal de desconforto é necessario que
vocé informe a pesquisadora/professora para que os encaminhamentos necessarios sejam
realizados. Os beneficios da pesquisa estdo ligados a formacdo continuada, contribuicdo para
qualificar o processo de ensino-aprendizagem em Quimica e repensar as praticas pedagdgicas

presentes na esco la.
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Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as
mudancas ocorridas na pesquisa que ndo constam no presente termo, e caso considerem-se
prejudicados na sua dignidade e autonomia, vocé pode entrar em contato com a pesquisadora
Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com o Programa de
Pds-Graduagdo em Educacdo da Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8100.
Podem, ainda, sendo este seu desejo, consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo
telefone (54) 3316-8157, no horario das 08h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda
a sexta-feira. O Comité esta localizado no Campus | da Universidade de Passo Fundo, na BR
285, Bairro Sao José, Passo Fundo/RS. O Comité de Etica em pesquisa exerce papel consultivo
e, em especial, educativo, para assegurar a formacéo continuada dos pesquisadores e promover
a discussao dos aspectos €eticos das pesquisas em seres humanos na comunidade.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacdes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registe abaixo a autorizacao.
Informamos que este Termo também é assinado pelas pesquisadoras responsaveis, € emitido

em duas vias, das quais uma ficara com voceé e a outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, de de

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Assinatura da pesquisadora:
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ANEXO B - Exemplo de certificado do curso de extenséo

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
VICE-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO, EXTENSAO E ASSUNTOS COMUNITARIOS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS GEOCIENCIAS

CERTIFICADO

Certificamos que . *, participou do Curso de Extens&o: Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnolégica, promovido pelo Instltuto de ClénC|as Exatas e Geociéncias da Universidade de Passo Fundo,
ocorrido no periodo de 04 de setembro a 22 de outubro de 2021 com carga horaria total de 30 horas.

Q Curso foi aprovado pela Camara de Extensdo em 06 de julho de 2021, ata n® 406.2021

Passo Fundo - RS, 03 de novembro de 2021.
T 0 . o fe Lde

Mo =] (e v |

Luiz Marcelo Darroz Cleci Teresinha Werner da rosa Adriana Bragagnolo
Diretor ICEG Coordenadora do Curso Coordenadora da Divisao de Extensao
PROGRAMACAO:

04/09 - Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica em Gerard Fourez;

11/09 - Sociedade de Risco em Ulrich Beck; 18/09 - Painel para debate dos referenciais tedricos;

25/09 - Apresentagado da sequéncia didatica para abordar ¢ tema "Agrotoxico™ estruturada com base na ACT,

02/10 - Painel sobre Agrotoxicos nos alimentos;

16/10 - Semindrio de debate sobre a sequéncia didatica elaborada;

22/10 - Atividades avaliativas.
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APENDICE A - Questionario Google Forms

Instrumento para Avaliacdo da Sequéncia Didatica

Prezado avaliador,

Chegamos & etapa do curso de Alfabetizacdo Cientifica em que vocé estd sendo convidado a
participar como avaliador da sequéncia didatica elaborada a partir da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologia na voz de Gerard Fourez, juntamente com a compreensdo do contexto contemporaneo
defendido por Ulrich Beck - Sociedade de Risco,com vista no desenvolvimento da formacéo
cidadd, a sequéncia didatica versa sobre a tematica Agrotdxico e esta destinada ao Ensino Médio,
como ja amplamente discutidonos encontros do curso de extensdo.

Abaixo esté o instrumento para a avaliagdo da sequéncia didatica, o qual conta com assertivas que
serdo avaliadas de acordo com seu grau de concordancia em escala Likert de cinco pontos.
Lembramos que sua participacdo é fundamental para o desenvolvimento do estudo, aoque
agradecemos imensamente.

Luana Amaral — doutoranda PPGEdu
Cleci T. Werner da Rosa — orientadora
Aline Locatelli - coorientadora

*Obrigatorio

E-mail *

1. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento do senso critico e da
argumentacao.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

2. A proposta estimula o pensamento reflexivo acerca de situa¢cdes do mundoreal.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.



3. A sequéncia didatica contribui na formacdo dos estudantes para que tenhamcondi¢ées

de fazer julg

amentos e tomar iniciativas quando se deparam com problemas reais.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Nao discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

4. A sequéncia didatica tem potencialidade para favorece a capacidade dosujeito de
se posicionar racionalmente quando se depara com situacfes problematicas.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

5. A sequéncia didatica tem potencial de contribuir para os estudantes possampropor
alternativas criativas acercas de situagdes vivenciais.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

6. A proposta permite a compreensdo da ciéncia como propulsora da inovagdo

tecnologica.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

7. A abordagem contextualizada e interdisciplinar do contetdo quimico na sequéncia
didatica potencializa o desenvolvimento de habilidades que permitemo estudante recorrer
ao contetido escolar para melhor interpretar e decidir acerca de problemas reais.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.
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8. A sequéncia didatica promove discussfes que contribuem para que 0s sujeitos
compreendam a importancia de participar em debates éticos e econdmicos no contexto

da sociedade.
Discordo.

Discordo parcialmente.
Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

9. A sequéncia didatica contribui para a constituicdo de uma cultura cientificanos

estudantes.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

10. A intervengdo proposta permite a visualizagdo de aspectos histdricos e
humanistas da ciéncia.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

11. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensdo dediferentes
tipos de textos e meios de comunicagéo.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

12. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento de modelos teéricos paramelhor

interpretar situacoes reais.

Discordo.
Discordo parcialmente.
N&o discordo nem concordo.

Concordo parcialmente.

Concordo.



13. A intervencéo proposta evidencia a importancia de o cidaddo saber dialogar com seus
pares e com especialistas e demonstra, com clareza, a relevancia dos especialistas na
compreensdo de situacdes cientificas.

Discordo.

Discordo parcialmente.

N&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

14. A sequéncia didéatica tem potencial para desenvolver a argumentacao, aescrita e a

oralidade.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

15. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensdo sobre arelevancia
do cidad&o participar de debates sobre situacdes do seu entorno.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

16. A sequéncia didatica favorece a compreensdo de que a decisdes devem sercoletivas.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.
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17. Na atividade proposta, a discussdo estabelecida pontua aspectos positivos enegativos do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, além das manifestacdes de risco a eles

associados.

Discordo.
Discordo parcialmente.
N&o discordo nem concordo.

Concordo parcialmente.

Concordo.



18. A sequéncia didatica permite que os estudantes vislumbrem aspectos derisco

associados a tomadas de decisoes.

Discordo.

Discordo parcialmente.

N&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

19. A intervencdo proposta favorece o entendimento do contexto de modernidade
reflexiva em que a sociedade se encontra e de como isso poderesultar em novas

insegurancgas para os cidad&os.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.
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20. A sequéncia didatica permite o estudante vislumbrar que no contexto contemporéneo,
algumas situagdes geram consequéncias gue nem mesmo especialistas preveem ou possuem

respostas seguras, sendo esse um elementosignificativo da sociedade de risco.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.
Concordo.

21. A intervencdo proposta valoriza a relagdo cidadania-conhecimento.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

22. A sequéncia didatica estimula o desenvolvimento do senso de responsabilidade,
a conscientizagdo dos deveres individuais para acdes eprojetos coletivos em escala

local ou global.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.
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23. A sequéncia didatica contribui para a emancipacdo dos sujeitos acerca desituacdes e
fendmenos que envolvem ciéncia e tecnologia.

Discordo.

Discordo parcialmente.

N&o discordo nem concordo.

Concordo parcialmente.

Concordo.
24. A proposta de intervencdo traz a tona fatores éticos, sociais, econdmicos epoliticos
associados a cidadania.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.

25. A sequéncia didatica discute a ciéncia em cena na modernidade reflexiva, naqual o
leigo precisa compreender e participar de decisdes que envolvem aspectos da ciéncia e
da tecnologia.

Discordo.

Discordo parcialmente.

Né&o discordo nem concordo.
Concordo parcialmente.

Concordo.
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APENDICE B - Questionario Inicial integrante do Material de Apoio aos Professores

&
UPF

PPGEdu
Programa de Pés-Graduagdo
em Educacao

Prezado estudante,
Abaixo é apresentado um questionario de Alfabetizagdo cientifica e Tecnoldgica, solicitamos
que faca a leitura e responda marcando um “X” as questdes objetivas, e explanando suas

respostas nas questdes subjetivas.

Situagé.o 01 ’ '1 IVTEUILGTIICTIRY Yerrerres === = -
Se vocé for ao medico, e apos ele realizar uma

investigacdo sobre seu estado de sadde determinar que

durante sete dias € necessario a ingestdo de 180 mg do
medicamento (o qual tem parte do rotulo ao lado) a cada |

7 horas. A cerca disso responda:

01. Ao olhar o receituario dado pelo médico e o rotulo/bula do medicamento vocé:
a. Vai entrar em contado com o médico/farmacéutico pedindo quantos mL deve ser
ingerido a cada 7 horas;
b. Encontrara um método de verificar a quantidade que vocé deve ingerir a cada sete horas;
c. Solicitara auxilio de um familiar ou amigos para descobrir quanto vocé deve ingerir;

d. Ird ingerir “um pouco” do medicamento a cada sete horas.

02. Qual a quantidade correta do medicamento que deve ser ingerida a cada 7 horas? Justifique
a fonte de conhecimento que vocé se amparou para tomar essa decisdo. 18 mL
a. 3,6 mL
b. 5mL
c. 50 mL
Situagéo 02
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03. O bairro que vocé mora o sistema de esgoto € precario, parte corre a ‘céu aberto’, tem mau
cheiro, muitas criancas brincam nas imediaces, e ainda ha problemas nos dias de chuva
com alagamentos: Acerca dessa situagao responda:

a. Vocé como morador do bairro terd como atitude:

b. Nenhuma, isso € problema para as entidades governamentais;

c. Canalizar, com recursos proprios 0 esgoto na sua casa até um riacho préximo, o que
evitard acumulo de 4gua em frente a sua casa, resolvendo assim seu problema;

d. Organizar um grupo representativo do bairro e reivindicar com os 6rgaos responsaveis
a solugéo do problema;

e. Considera necessaria a organizacdo dos moradores do bairro na busca por uma solucéo,

porém nao ird se envolver nisso.

04. Sobre ter esgoto a ‘céu aberto’ isso ocasiona risco de problemas de satde para os
moradores/vocé? Justifique a fonte de conhecimento que vocé se amparou para tomar essa
deciséo.

a. Nao apresenta nenhum risco.

b. S oferece risco aqueles que tem contato com o esgoto na pele.

c. Raramente causa diarreia em algumas criancas que brincam pelo esgoto, isso pode ser
resolvido com os responsaveis evitando com que as criangas brinquem no esgoto.

d. Oferece riscos a saude de todos, favorece a proliferacdo de animais e insetos e a

contaminacdo por bactérias e microrganismos que podem gerar varias doengas.

05. Acerca desse problema vocé acharia necessario fazer uma reunido entre os moradores
discutindo a situacdo e suas consequéncias:
a. Sim, iria propor a reunido e buscar mais informacdes sobre esse problema para colocar
em discussdo além de propor um meio para resolvé-lo;
b. Ndo tem necessidade, ndo iria nem participar da reunido;
c. Sim, iria participar e colocar meu ponto de vista;

d. Sim, deveria vir um especialista e esclarecer sobre o assunto.

Situagéo 03
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Sobre 0 uso crescente de agrotoxicos e evolucdo da producdo agricola no Brasil

E “lugar comum”, nas manifestacdes daqueles que sdo contrarios ao uso de agrotdxicos,
afirmar que “Cada brasileiro CONSOME ‘x’ litros de agrotdxico por ano”. Como se a totalidade
dos agrotoxicos aplicados nas LAVOURAS brasileiras (estas sim as reais consumidoras
daqueles produtos), fosse parar diretamente nos copos e pratos da populacdo. Falar em consumo
de agrotoxico “per capita” nao faz qualquer sentido. Faria sentido se se tratasse de medir o
consumo de vinho, de leite, refrigerantes ou cervejas.

Para fazer sentldo 0 consumo_de agrotoxicos deve ser medido em relagdo a AREA
CULTIVADA e a PRODU(;AO AGRICOLA e, ndo, em relacio a populagio do pais.

O Brasil € 0 segundo maior produtor de alimentos no mundo, ficando atrds somente dos
Estados Unidos. E a area cultivada no nosso pais mantém-se em ritmo crescente ano a ano,
assim como a produtividade agricola, esta gracas ao incremento da tecnologia de produg&o.

E coerente, portanto, que, para atingir e aumentar os indices de produtividade em &rea
tdo extensa, seja também crescente o uso de insumos modernos, como agrotdxicos, fertilizantes,
sementes certificadas, etc.

Conforme informa a ABRASCO - Associagdo Brasileira de Saude Coletiva — em seu
conhecido e denso “Dossi€”, no periodo de 2002 a 2011 o consumo de agrotoxicos no Brasil
cresceu 42% (599,5 milhGes de litros em 2002 e 852,8 milhdes de litros em 2011). Tal
crescimento nominal, de 42%, tem sido considerado pela ABRASCO e outras entidades como
um acontecimento catastrofico e alarmante. No entanto, para contextualizar melhor o aumento
do consumo de agrotoxicos € necessario levar em conta aqueles outros dois fatores cruciais
(deixando de lado o nimero de habitantes, que ndo tem nada a ver com o caso, como ja citado).
S4o eles a EVOLUGCAO DA AREA CULTIVADA e a EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE
AGRICOLA.

Segundo os dados do IBGE (Sistema SIDRA), a éarea cultivada com culturas
permanentes e temporarias — hortifrutigranjeiros nao incluidos- cresceu 25%, no periodo de
2002 a 2011 (54,5 milhdes de hectares em 2002 e 68,1 milhdes de hectares em 2011). Portanto,
se levado em conta 0 aumento da area cultivada, o crescimento do consumo nominal de
agrotoxicos — por area plantada — ja seria de somente 13,6% (11 litros / hectare em 2002 e 12,5
litros / hectare em 2011).

Ha, porém, ainda, que levar em conta, na analise do caso, a evolucdo da
PRODUTIVIDADE daquelas culturas, no mesmo periodo.

Usando os mesmos dados do IBGE, verifica-se que o aumento de produtividade (2002-
2011) foi de 45,7% (9,8 ton/ha em 2002 e 14,4 ton/ha em 2011). Como consequéncia_da
combinagdo do aumento da area e do aumento da produtividade, o aumento da PRODUCAO
foi de 82,2%. (538,4 milhdes de toneladas em 2002 e 981,2 milhGes de toneladas em 2011).

Portanto, 0 aumento de consumo absoluto de agrotoxicos foi plenamente compensado
pelo aumento da producdo agricola, para o qual, alias, os agrotoxicos sdo, inquestionavelmente,
fator contribuinte relevante, ao lado de outros avangos tecnoldgicos.

Tal compensacgdo se evidencia ao se correlacionar o consumo de agrotdxicos com a
producdo agricola, como demonstram os nmeros a seguir:

Consumo de agrotoxicos em 2002: 599,5 milhdes de litros. Producdo das lavouras
temporarias e permanentes em 2002: 538,4 milhdes de toneladas. Litros agrotoxicos/tonelada
de produto agricola em 2002: 1,11.

Consumo de agrotoxicos em 2011: 852,8 milhdes de litros. Producdo das lavouras
temporarias e permanentes em 2011: 981,2 milhdes de toneladas Litros agrotoxicos/tonelada
de produto agricola em 2011: 0,87.

Portanto, se adotarmos como parametro “litros de agrotoxico por tonelada produzida”,
houve na verdade uma REDUGAO reli)atlva de 21,6% no uso de agrotoxicos entre 2002 e 2011,
A Agricultura brasileira produziu mais, com menos. 2011

Texto disponivel em: <http://Sindag.org.nr/sobre-0-uso-crescente-de-agrotoxicos-e-evolucao-da-producao-
agricola-no-brasil/>. Acesso em: 17 out. 2019.

06. Descreva seu entendimento acerca do texto.
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07. Sobre o texto vocé acredita que:

a. Talvez expresse uma leitura tendenciosa acerca da realidade, visto que foi escrito por
uma instituicdo que tem interesse na utilizacdo de agrotdxicos na producdo agricola.

b. Apresenta os nimeros verdadeiros e faz uma releitura que contempla uma visdo
ampliada acerca do uso de agrotdxicos e a producao de alimentos.

c. Todos os niumeros dispostos no texto sao falsos.

d. Os nimeros apresentados no texto sdo verdadeiros, ja que € uma publicacdo da internet.

08. Considerando dois vieses acerca dos agrotoxicos, maleficios ao meio ambiente e a salde;
aumento da produtividade de alimentos, maior acesso aos alimentos e menor prego; Vocé se
sente em condi¢des de tomar uma decisdo sobre manter ou uso ou proibir 0s agrotoxicos?
Argumente acerca da sua resposta.

Situacao 04

POLUIGAO DO AR

Guterres diz que “ndo ha tempo a perder”
em Dia Mundial do Meio Ambiente

5 junho 2019 | Mudanga climatica n<

Secretario-geral pede agao para proteger o ambiente e disse que
esta é a batalha das nossas vidas; tema das celebracoes desse
ano é poluicao do ar; pais anfitrido é a China onde projeto de
bicicletas é exemplo internacional.

P Audio - 117" < Lista de dudio &

Foto: OMM/Alfred Lee

Reportagem ONU News. Disponivel em: <https://news.un.org/pt/tags/poluicao-do-ar>. Acesso em: 17 out. 2019.

09. O que consiste a poluicdo do ar?
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10. Como podemos evitar a polui¢do do ar? As politicas publicas podem contribuir para auxiliar
na reducdo da poluicdo atmosférica? Como?

11. A opcéo pelo uso do combustivel etanol (alcool comum) ou gasolina tem consequéncias
ambientais? Explique sua resposta.

12. Qual critério vocé utilizaria para optar pela utilizacdo do Etanol (alcool comum) ou
Gasolina no seu veiculo?

13. H& maneiras do poder publico, por meio de politicas adequadas, contribuir para redugéo
da poluicao do ar?

a. O governo ndo tem nada a ver com isso, evitar a poluicdo € responsabilidade
individual de cada cidaddo.
b. A responsabilidade de encontrar meios de reduzir a poluicdo € totalmente dos
governantes, e a populacéo ndo deve se envolver com isso.
c. O governo precisa desenvolver politicas puablicas com vista na preservacao
ambiental, como por exemplo, o incentivo ao uso de transporte publico, rede e
tratamento de esgoto doméstico, fiscalizacdo sobre tratamento de residuos empresas.
d. A poluicdo é uma consequéncia do desenvolvimento industrial e tecnolégico, e nem
0 poder publico e nem cidaddo podem fazer nada para amenizar esse problema.

Obrigada pela sua participacao!
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APENDICE C - Questionario Final integrante do Material de Apoio aos Professores

L&
PPGEdu
U PF | Programa de Pés-Graduagdo

em Educacao

Prezado estudante,

Abaixo é apresentado um questionario de Alfabetizacdo cientifica e Tecnoldgica/02,
solicitamos que faca a leitura e responda marcando um “X” as questdes objetivas, e explanando
suas respostas nas questdes subjetivas.

Situagdo 01
Leia o fragmento da noticia publicada pelo Ministério da Salde:

Idosos serao os primeiros a receber
vacina contra gripe

Publicado: Segunda, 09 de Marco de 2020, 21h15

Ultima atualizacdo em Terca, 10 de Marco de 2020, 14h39

Na primeira fase da campanha, com inicio em 23 de marco, também entram trabalhadores de saude, que
estdo na linha de frente do atendimento a popula¢do. O Dia D sera em 9 de maio

O Ministério da Saude inverteu a ordem de publico-alvo da Campanha Nacional de Vacinacdo contra
Influenza. Primeiro, serdo vacinados os idosos e os trabalhadores de salde, que atuam na linha de frente
do atendimento a populacdo. A decisao da pasta é mais uma medida de protecdo a esses publicos, em
especial aos idosos, ja que a vacina & uma protecao aos quadros de doencas respiratorias mais comuns,
que dependendo da gravidade pode levar a dbito. Outra preocupacao é evitar que as pessoas acima de 60
anos, publico mais vulneravel ao coronavirus, precise fazer deslocamentos no periodo esperado de
provavel circulacao do virus, no pais. A primeira fase da campanha comeca no dia 23 de marco, em todo o
Brasil.

Disponivel em: <https://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/46518-idosos-serao-0s-primeiros-a-receber-
vacina-contra-gripe>. Acesso em: 12 mar. 2020.

01. Por qual motivo os idosos pertencem ao grupo de risco.

Ao final da campanha de vacinacdo, em geral, a vacina € liberada para toda a populacéo.


http://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/46518-idosos-serao-os-primeiros-a-receber-
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Quando vocé pode tomar a vacina, vocé opta por fazé-la ou ndo? Quais critérios e fontes
vocé utilizada para amparar sua deciséo sobre tomar a vacina?

Situagéo 02

Quando vocé estd em sala de aula em um dia de verdo de calor ameno, e 0 espago tem ar
condicionado em boas condicdes de uso, porém vocé também pode optar por abrir as janelas
e porta para refrescar o espaco.

02. Qual possibilidade vocé adota?

a. Deixar a sala fechada e ligar o ar condicionado.
b. Deixar o ar desligado e a porta e as janelas abertas.
c. Deixar o ar ligado e a porta e as janelas abertas.

03. Baseado em quais critérios vocé tomou a decisao acerca da indagagdo acima?

04. Quais fatores (econémicos, ambientais, de salde...) estdo associados ao uso do ar
condicionado?
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Situagéo 03
Alimentos organicos

Disponivel em: <https://blogs.canalrural.com.br/agronaomia/2018/12/06/por-que-os-alimentos-organicos-sao-
tao-caros/>.

05. O que séo alimentos organicos?

06. Ao adquirir um produto vocé opta pelo comum ou pelo orgéanico? Quais critérios vocé
avalia para tomar a decisdo?

07. Qual alimento (comum ou organico) vocé julga ser mais adequado para consumo
humano e para 0 meio ambiente? Em qual fonte de conhecimento vocé se baseia para
tomar essa decisdo?

08. VVocé considera que o cultivo exclusivamente de produtos organicos € uma boa
alternativa para producédo de alimentos em nivel mundial? Justifique.
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Situacgdo 04

Transgénico € sindnimo para a expressao "Organismo
Geneticamente Modificado” (OGM). E um organismo que
recebeu um gene de outro organismo doador. Essa
alteracao no seu DNA permite que mostre uma
caracteristica que nao tinha antes. A transgenia € uma
evolucao do melhoramento genético convencional, que
permite transferir caracteristicas de interesse
agrondémico entre espécies diferentes, com o objetivo de
torna-las resistentes a doengas ou mais nutritivas, entre

* outras inumeras aplicagdes. [+] Leia mais

Reportagem extraido do site da EMBRAPA. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/tema-transgenicos>.
Acesso em: 19 out. 2019.

09. Sobre 0 uso de organismos transgénicos na agricultura, pontue aspectos positivo e
negativo.

10. Nos dias atuais a modificacdo genética é muito usada nas pesquisas e tecnologias
agricolas. Vocé acha que esse tipo de pesquisa pode e é importante também para
avancos na area de salide humana? Que avan¢os poderia trazer e em que aspectos podem
oferecer riscos?

Obrigada pela sua participacao!


http://www.embrapa.br/tema-transgenicos

APENCIDE D - Cronograma do curso de extensdo: Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnoldgica
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Alfabetizagdo Cientifica e Tecvoldgica

Luana Zanelato Amaral
Aline Locatelli — Cleci Werner da Rosa

TEMAS

» Discussdes tedricas envolvendo: Alfsbetizagdo Cientifica e Tecnoldgica na
perspectiva de Gérard Fourez; Sociedade de Risco da perspectiva Ulrich Back;
Formacéo Cidads.

* Apresentacdo e discussdo de uma sequéncis didstica pars o Ensinc Médio,
voltads 80 ensino de Quimica (Ciéncias da Naturezs) e apoiadsa nas
discussdes anteriores;

. Apresentagé‘o de um instrumento para svaliar sequéncias didaticas em especial
para a spresentads;

» Avsliagdo da sequéncia didatica spresentads;

* Semingrio final.
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]
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Referenciais teodricos - ACT (Fourez) 11/09
Referenciais teodricos — SR (Beck)
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Apresentacao

Este material se refere a uma sequéncia didatica elaborada para
abordar o tema “Agrotdxico” no ensino médio a partir da perspectiva da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT) na compreensao de Gérard
Fourez voltada a formacéao cidada, acrescida das discussdes sobre Sociedade
de Risco (SR) em Ulrich Beck. A proposta reune um conjunto de atividades
organizadas em oito encontros, apresentando, inicialmente, orientagdes ao
professor e, posteriormente, material para uso dos estudantes.

A sequéncia didatica esta pautada no entendimento preconizado por
Fourez (1997) de que os conhecimentos discutidos em sala de aula - no
ambito das Ciéncias - devem estar alinhados com os avancos cientificos e
tecnologicos da sociedade contemporéanea, a fim de que se possa dotar os
sujeitos de instrumentos para interagir com a tecnologia de forma critica, ética
e responsavel.

Essa compreensao revela que o ensino de Ciéncias deve perseguir 0
desenvolvimento e a obten¢cdo de conhecimentos cientificos que permitam a
compreensao da realidade de maneira autbnoma e critica, tendo como
finalidade o dominio, a autonomia e a comunicagcdo dos saberes. A isso
agregamos a necessidade de que a tomada de decisao envolva discussao
sobre o0s riscos, ndo apenas no contexto individual, mas também social, tudo
isso contribuindo para uma formacéao cidada. Esse acréscimo esta amparado
nas discussdes acerca do contexto de pos-modernidade, ou modernidade
reflexiva, de Giddens (1991) e Beck (2011).

Uma caracteristica relevante dentro do cenario de modernidade
consiste nos riscos associados aos eventos, com destaque as situagoes que
envolvem aspectos de ciéncia e tecnologia. Esses fatores, que em outros
contextos de modernidade estavam vinculados somente a solucdo de
problemas, hoje ganham novas particularidades, pois cada vez mais os
avancos da ciéncia e da tecnologia trazem riscos e outros problemas, em
muitos casos, ameacas em escalas globais. A essa conjuntura, que Beck
(2011) denomina de sociedade de risco, todos (especialista e leigos) estao



submetidos e, portanto, precisam ter condicdbes de compreender tais
fendmenos e processos por completo. Logo, os riscos atrelados a tomada de
decisdes sao postos em analise.

De maneira geral, pode-se dizer que o material esta orientado a
compreensao da formacgdo cidada oportunizada pela ACT, agregada a
reflexdo dos estudantes sobre os riscos que a sociedade contemporanea
produz para sua propria sobrevivéncia.

Para tanto, o material apoia-se em uma estrutura didatica organizando
cada encontro em trés momentos, aproximando-se do proposto por Delizoicov

a Angotti (1991). Todavia, se diferenciando desse por estruturar cada
encontro em trés momentos, enquanto, os autores apresentam uma proposta
para organizar toda sequéncia didatica em trés momentos. Nessa adaptacgao,
procede-se novo ajuste em termos do modo como cada momento apresenta
0s topicos e atividades. A problematizacao, por exemplo, e primeiro momento

no entendimento de Delizoicov e Angotti (1991), é ajustado para uma
situagao-problema que nao necessariamente parte do trazido pelos alunos
para o contexto da sala da aula, mas de situag¢des que a professora a partir
das falas dos alunos pode considerar pertinente abordar ou no caso do
presente material foi considerado com problematizador pelas autoras. Da
mesma forma, tem-se a terceira etapa que, no entender de Delizoicov e
Angotti (1991), da-se mediante a sistematizacdo do conhecimento retomando
ao problema apresentado inicialmente. Na adaptacao apresentada no
presente material, procede-se a essa sistematizagcdo com variadas atividades
de natureza avaliativa e integrativas dos assuntos contemplados no encontro.
As adaptacoes realizadas levam a respeitar de forma mais geral o
proposto por Delizoicov e Angotti (1991), ajustando a sequéncia as
necessidades do estudo e da realidade vivenciada na escola.

Por fim, menciona-se que o material inicia pela apresentacao de um
“Questionario Inicial” que objetiva verificar quais os conhecimentos que os
estudantes apresentam antes de iniciar a sequéncia didatica. A exemplo
desse questionamento, ao final da atividade tem-se o “Questionamento Final”
cujo intuito esta em avaliar os conhecimentos construidos pelos estudantes

com o desenvolvimento das atividades.



Questionario inicial

Orientag0es ao professor

AN

Anteriormente ao desenvolvimento da sequéncia didatica, sugerimos a
aplicagao do questionario inicial. Esse instrumento auxiliara no processo de sondagem
diagndstica acerca do nivel de compreenséao prévia dos estudantes quanto aos temas
abordados no decorrer das atividades. Além disso, dara subsidios para avaliar os

avancos de cada um deles ao longo dos encontros.




Questionario inicial

Situacao 01

Vocé foi ao médico e, apos realizar uma
investigagdo sobre seu estado de
saude, ele determinou que durante sete

dias, a cada sete horas, &€ necessario

dias, _ | S A118/gE5/60k
ingerir 180 mg do medicamento cujo 6 Anme”mco

rétulo é apresentado a direita. Acerca

disso, responda:

01. Ao olhar o receituario fornecido pelo médico e o rétulo/bula do medicamento,
VOCE:

a. Vaientrar em contato com o médico/farmacéutico questionando quantos mL
devem ser ingeridos a cada sete horas.
b. Encontrara um método de verificar a quantidade que deve ingerir a cada
sete horas.
c. Solicitara auxilio de um familiar ou amigo para descobrir quanto vocé deve
ingerir.
a. Ira ingerir “um pouco” do medicamento a cada sete horas.

02. Qual a quantidade correta do medicamento que deve ser ingerida a cada sete
horas? Informe a fonte de conhecimento na qual vocé se amparou para tomar
essa decisao.

18 mL
3,6 mL
5mL

50 mL

oo oo



Situacao 02

No bairro onde vocé mora o sistema de esgoto € precario, parte corre a “céu aberto”,
tem mau cheiro, muitas criangas brincam nas imediagdes, e ainda ha problemas nos
dias de chuva com alagamentos. Acerca dessa situac¢ao, responda:

03. Como morador do bairro, vocé:

a.

b.

Ndo tomara atitude alguma, pois isso é problema para as entidades
governamentais.

Canalizara, com recursos préprios, o esgoto da sua casa até um riacho
préximo, o que evitara acumulo de agua em frente a sua residéncia,
resolvendo assim seu problema.

Organizara um grupo representativo do bairro e reivindicar a solu¢do do
problema aos 6rgaos responsaveis.

Considera necessaria a organiza¢ao dos moradores do bairro na busca por
uma solugéo, porém nao ira se envolver nisso.

04. A existéncia de esgoto a “céu aberto” ocasiona risco de problemas de saude para
os moradores/vocé? Informe a fonte de conhecimento na qual vocé se amparou
para tomar essa decisao.

a.
b.
C.

Nao apresenta risco algum.

S6 oferece risco aqueles que tém contato com o esgoto na pele.
Raramente causa diarreia em algumas criangas que brincam pelo esgoto, e
isso pode ser resolvido com os responsaveis, evitando que elas fagam isso.
Oferece riscos a saude de todos, favorece a proliferacdo de animais e
insetos e a contaminacgao por bactérias e microrganismos que podem gerar
varias doencas.

05. Diante desse problema, vocé consideraria necessario realizar uma reunido entre
os moradores discutindo a situacao e suas consequéncias?

a.

0

Sim, iria propor a reunido e buscar mais informacdes sobre esse problema
para colocar em discusséao, além de propor um meio de resolvé-lo.

Nao vejo necessidade, nem iria participar da reuniao.

Sim, iria participar e colocar meu ponto de vista.

Sim, e um especialista poderia participar para nos esclarecer sobre o
assunto.



Situacao 03

Sobre 0 uso crescente de agrotoxicos e evolucdo da producdo agricola no Brasil

f E “lugar comum”, nas manifestacdes daqueles que sdo contrarios ao uso de agrotoxicos, afirmar que “Cada
i brasileiro CONSOME ‘X’ litros de agrotoxico por ano”. Como se a totalidade dos agrotoxicos aplicados nas
i LAVOURAS brasileiras (estas sim as reais consumidoras daqueles produtos) fosse parar diretamente nos
' copos e pratos da populago. Falar em consumo de agrotéxico “per capita” ndo faz qualquer sentido. Faria
i sentido se se tratasse de medir o consumo de vinho, de leite, refrigerantes ou cervejas.

i Para fazer sentido, o consumo de agrotoxicos deve ser medido em relagdo 8 AREA CULTIVADA e &
: PRODUCAO AGRICOLA, e nao em relagao a populagao do pais.

' O Brasil é 0 segundo maior produtor de alimentos no mundo, ficando atras somente dos Estados Unidos. E a
i drea cultivada no nosso pais mantém-se em ritmo crescente ano a ano, assim como a produtividade agricola,
; esta gracas ao incremento da tecnologia de produg&o.

! E coerente, portanto, que, para atingir e aumentar os indices de produtividade em area tio extensa, seja também
i crescente o uso de insumos modernos, como agrotoxicos, fertilizantes, sementes certificadas, etc.

i Conforme informa a ABRASCO - Associag&o Brasileira de Salude Coletiva - em seu conhecido e denso
: “Dossié”, no periodo de 2002 a 2011 o consumo de agrotéxicos no Brasil cresceu 42% (599,5 milhdes de
i litros em 2002 e 852,8 milhdes de litros em 2011). Tal crescimento nominal, de 42%, tem sido considerado
i pela ABRASCO e outras entidades como um acontecimento catastrofico e alarmante. No entanto, para
i contextualizar melhor o aumento do consumo de agrotdxicos é necessario levar em conta aqueles outros
i dois fatores cruciais (deixando de lado o nimero de habitantes, que ndo tem nada a ver com o caso, como
! j& citado). Sdo eles: a EVOLUGAO DA AREA CULTIVADA e a EVOLUGAO DA PRODUTIVIDADE
i AGRICOLA.

i Segundo os dados do IBGE (Sistema SIDRA), a area cultivada com culturas permanentes e temporarias -
' hortifrutigranjeiros ndo incluidos - cresceu 25%, no periodo de 2002 a 2011 (54,5 milhdes de hectares em
i 2002 e 68,1 milhdes de hectares em 2011). Portanto, se levado em conta o aumento da area cultivada, o
: crescimento do consumo nominal de agrotéxicos — por area plantada - ja seria de somente 13,6% (11
i litros/hectare em 2002 e 12,5 litros/hectare em 2011).

i Ha, porém, ainda, que levar em conta, na andlise do caso, a evolugdo da PRODUTIVIDADE daquelas culturas,
: no mesmo periodo. Usando os mesmos dados do IBGE, verifica-se que o aumento de produtividade (2002-2011)
i foi de 45,7% (9,8 ton/ha em 2002 e 14,4 ton’ha em 2011). Como consequéncia da combinacdo do aumento da
i area e do aumento da produtividade, o aumento da PRODUCAO foi de 82,2%. (538,4 milhdes de toneladas em
i 2002 e 981,2 milhdes de toneladas em 2011).

' Portanto, o aumento de consumo absoluto de agrotdxicos foi plenamente compensado pelo aumento da
i produg&o agricola, para o qual, alias, os agrotoxicos s&o, inquestionavelmente, fator contribuinte relevante,
! ao lado de outros avangos tecnologicos.

i Tal compensagdo se evidencia ao se correlacionar o consumo de agrotoxicos com a produgdo agricola,
i como demonstram os numeros a seguir:

i Consumo de agrotoxicos em 2002: 599,5 milhdes de litros. Produgéo das lavouras temporarias e
! permanentes em 2002: 538,4 milhdes de toneladas. Litros agrotoxicos/tonelada de produto agricola em
i 2002:1,11.

i Consumo de agrotoxicos em 2011: 852,8 milhdes de litros. Producdo das lavouras temporarias e
! permanentes em 2011: 981,2 milhdes de toneladas Litros agrotoxicos/tonelada de produto agricola em
i 2011:0,87.

i Portanto, se adotarmos como parametro “litros de agrotoxico por tonelada produzida”, houve na verdade
t uma REDUCAO relativa de 21,6% no uso de agrotdxicos entre 2002 e 2011. A Agricultura brasileira produziu
i mais, com menos.

Texto extraido do site do Sindicato Nacional das Empresas de Aviagdo Agricola.
Disponivel em: http://sindag.org.br/sobre-o-uso-crescente-de-agrotoxicos-e-evolucao-da-producao-agricola-no-brasil/.
Acesso em: 17 out. 2019.


http://sindag.org.br/sobre-o-uso-crescente-de-agrotoxicos-e-evolucao-da-producao-agricola-no-brasil/

06. Descreva seu entendimento acerca do texto.

07. Sobre o texto, vocé acredita que:

a. Talvez expresse uma leitura tendenciosa acerca da realidade, visto que foi
escrito por uma instituicdo que tem interesse na utilizagdo de agrotéxicos
na produgao agricola.

b. Apresenta os numeros verdadeiros e faz uma releitura que contempla uma
visdo ampliada acerca do uso de agrotoxicos e da producao de alimentos.

c. Todos os numeros dispostos no texto sao falsos.

d. Os numeros apresentados no texto sdo verdadeiros, ja que € uma
publicacao da internet.

08. Considerando dois vieses acerca dos agrotoxicos - maleficios ao meio ambiente
e a saude; aumento da produtividade de alimentos, maior acesso aos alimentos
€ menor precgo -, vocé se sente em condi¢gdes de tomar uma decisao sobre
manter o uso ou proibir os agrotoxicos? Argumente acerca da sua resposta.

Situacéao 04

POLUICAO DO AR

Guterres diz que “ndo ha tempo a perder”
em Dia Mundial do Meio Ambiente

5 junho 2019 B Mudanca climatica n<

Secretario-geral pede acao para proteger o ambiente e disse que
esta é a batalha das nossas vidas; tema das celebracoes desse
ano é poluicao do ar; pais anfitriao é a China onde projeto de
bicicletas é exemplo internacional.

P Audio - 1'17" < Lista de audio &

Foto: OMM/Alfred Lee

Reportagem ONU News. Disponivel em: htt’pé_://news.un.org/pt/tags/poluicao-do-ar. Acesso em: 17 out. 2019.



09.

10.

11.

12.

13.

No que consiste a polui¢cao do ar?

Como podemos evitar a poluicdo do ar? As politicas publicas podem contribuir
para auxiliar na reducao da poluicdo atmosférica? Como?

A opcao pelo uso do combustivel etanol (alcool comum) ou gasolina tem
consequéncias ambientais? Justifique sua resposta.

Qual critério vocé utilizaria para optar pela utilizacdo do etanol (alcool comum) ou
da gasolina no seu veiculo?

Ha maneiras de o poder publico, por meio de politicas adequadas, contribuir para
a reducao da poluicado do ar?

a.

b.

d.

O governo nao tem nada a ver com isso, pois evitar a poluicdo é
responsabilidade individual de cada cidadao.

A responsabilidade de encontrar meios de reduzir a poluicdo € totalmente
dos governantes, e a populagao nao deve se envolver com isso.

O governo precisa desenvolver politicas publicas com vistas a preservacao
ambiental, como, por exemplo, incentivo ao uso de transporte publico, rede
e tratamento de esgoto doméstico, fiscalizacdo sobre tratamento de
residuos nas empresas.

A poluicdo é uma consequéncia do desenvolvimento industrial e
tecnoldgico; nem o poder publico nem o cidadao podem fazer nada para
amenizar esse problema.



Aula 01: Agrotoxicos

Orientag0es ao professor

01. Momento Inicial

Iniciar a aula apresentando os videos propostos e apos orientar uma discussao

reflexiva acerca da tematica “agrotéxicos”.

02. Organizacao do conhecimento

No segundo momento, propor a formagao dos grupos e distribuir as imagens,
orientando que estabelecam uma discussao e descrevam o entendimento do

grupo sobre a imagem.

03. Momento Final

Organizar a turma para que cada grupo apresente a imagem e a compreensao
qgue teve sobre ela. Nesse momento, os demais colegas e o professor podem

fazer questionamentos ou comentarios, promovendo um debate.




Agrotoxicos

Assistir aos videos:

Vamos falar de
agrotoxicos?

Disponivel em: https://youtu.be/xb9qEO6Req4.

¢

COMIDH
QUE ALIMENTH

Comida Que Alimenta

B24.749 visualizagdes * 5 de jun. de 2015 ifp 54MIL &1 249 & COMPARTILHAR =i SALVAR

Disponivel em: https://youtu.be/z6xAkNPV3Ql

¢



Fazer uma reflexao com a turma sobre a tematica fomentada pelos videos. As

guestdes abaixo contribuem para orientar a discussao.

01. O que sao agrotoéxicos?
02. Qual a importancia dos agrotéxicos?
03. Quais os aspectos positivos e negativos do uso de agrotoxicos?

04. Qual a relagao da utilizagdo de agrotoxicos com a produgdo de alimentos?

Apos dividir a turma em grupos, entregar a cada um deles uma imagem. Os
grupos terdo aproximadamente 20 minutos para discutir e escrever sobre a
representacdo/compreensdo que construiram da imagem. Apds, a imagem e as
discussodes de cada grupo serado socializadas com a turma, e neste momento as ideias

pontuadas nos videos deverao ser retomadas pelo docente.

Imagem 01

Disponivel: https://escolakids.uol.com.br/geografia/agrotoxicos.htm. Acesso em: 29 out. 2020.



https://escolakids.uol.com.br/geografia/agrotoxicos.htm

Imagem 02

Disponivel em: https://www.brasildefatorj.com.br/2018/06/19/reporter-sus-or-como-o-
uso-dos-agrotoxicos-afeta-a-vida-dos-brasileiros. Acesso em: 29 out. 2020.

Imagem 03

Disponivel: https://saberhortifruti.com.br/agrotoxicos-na-agricultura/. Acesso em: 29 out. 2020.


http://www.brasildefatorj.com.br/2018/06/19/reporter-sus-or-como-o-

Imagem 04

Disponivel em: https://www.redebrasilatual.com.br/saude-e-ciencia/2017/11/no-brasil-um-continente-
de-monocultura-banhada-em-agrotoxicos/. Acesso em: 29 out. 2020.

Imagem 05

Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/234890936788273055/. Acesso em: 29 out. 2020.


http://www.redebrasilatual.com.br/saude-e-ciencia/2017/11/no-brasil-um-continente-

Aula 02:
Quimica dos agrotoxicos

Orientag0es ao professor

01. Momento inicial

Iniciar retomando os aspectos discutidos no encontro anterior, de modo a
estabelecer a relacao entre os topicos da aula, os agrotoxicos e a estrutura
guimica desses produtos, pontuando as fungdes organicas.

Problematizar indagando sobre a atuacdo do agrotdxico na planta e a sua
composicdo, direcionando o debate para as substancias quimicas e suas

estruturas.

02. Organizacao do conhecimento

As fungdes organicas serao retomadas, analisando-se as estruturas. Apoés,
sera realizada a leitura com as discussdes pertinentes sobre os agrotoxicos
glifosato e paraquat, ressaltando a estrutura quimica de ambos. Os estudantes
serao orientados, ao longo da atividade, para que realizem as questdes

propostas no material de apoio.

03. Momento Final

Solicitar que os estudantes realizem as atividades de sistematizacao.




Material para os estudantes

Funcdes organicas

Glifosato

O glifosato talvez seja o agrotdéxico mais famoso do mundo e €, com certeza, o mais
vendido. Somente no Brasil, sdo 110 os produtos comercializados com glifosato, de 29
empresas diferentes: foram 173 mil toneladas vendidas em 2017, trés vezes mais que 0
segundo agrotoxico mais comercializado, o 2,4-D.

Criado nos anos 1950 pela industria farmacéutica, o principio ativo ficou conhecido nos
anos 1970, quando a empresa Monsanto - hoje pertencente a Bayer - desenvolveu um
poderoso herbicida. Suas vendas estouraram quando a companhia langou sua linha de
sementes transgénicas Roundup, resistentes ao glifosato, nos anos 1990.

A soja, o milho e o algodao, resistentes ao herbicida, permitiram ao setor agricola
ampliar o uso do glifosato nas lavouras para matar ervas daninhas. Multiplicaram-
se ganhos em produtividade e rentabilidade.

Disponivel em: https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/05/26/entenda-o-que-e-o-glifosato-o-
agrotoxico-mais-vendido-do-mundo.ghtml. Acesso em: 26 nov. 2019.
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Disponivel em: https://blogdoenem.com.br/funcoes-organicas-quimica-enem/. Acesso em: 02 dez. 2019.


https://blogdoenem.com.br/funcoes-organicas-quimica-enem/
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/05/26/entenda-o-que-e-o-glifosato-o-agrotoxico-mais-vendido-do-mundo.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/05/26/entenda-o-que-e-o-glifosato-o-agrotoxico-mais-vendido-do-mundo.ghtml
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Figura 1: Formula estrutural do glifosato

¢ Quais as fungdes organicas presentes nesse composto?

e Essa substancia € soluvel em agua? Por qué?

e Quais as consequéncias do uso indiscriminado desse agrotéxico para a agua?
Justifique sua resposta.

e Quais 0s riscos que o uso de agrotdxicos gera para a sociedade? E possivel
minimiza-los? Caso seja, de que forma?




Atividades de sistematizagéo

Paraquate

(Este ingrediente ativo € proibido no Brasil desde 22 de setembro de 2020, em
decorréncia de reavaliacdo toxicolégica realizada pela Anvisa, conforme dispbe a
Resolucdo RDC n? 177, de 21 de setembro de 2017, publicada no Diario Oficial da Unido
de 22 de setembro de 2017.)

Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/117782/P01%2B%2BParaquate.
pdf/0ec98b27-1b1f-49de-b788-7bbaa9dfb191, acesso em 26/11/2019

O Paraquate, que tem como nome comercial Gramoxone 200 e, de acordo com as regras
da International Union of Pure and Applied Chemmestry (IUPAC), classificado como 1,1'-
dimetil-4,4'-bipiridina-dicloreto, € um herbicida altamente perigoso aos humanos, caso
ingerido. Esse composto solido e cristalino € instavel em meio alcalino, solivel em agua,
pouco soluvel em alcool e insoltivel em solventes orgéanicos nao polares.

Essa substancia foi sintetizada com propdsitos comerciais pela Sinon Corporation, em
1961 para a ICl, (atualmente pela Syngenta) e &, hoje, um dos herbicidas mais utilizados.
A Uniao Europeia (UE) autorizou o uso do Paraquate em 2004 e na Suécia o agrotoxico
€ proibido desde 1983 por sua aguda toxicidade, acao toxica irreversivel e grande risco
de acidentes fatais.

¢ Que fungéo esta presente nesse composto?

¢ Qual a férmula molecular do paraquat?


http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/117782/P01%2B%2BParaquate.%20pdf/0ec98b27-1b1f-49de-b788-7bbaa9dfb191
http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/117782/P01%2B%2BParaquate.%20pdf/0ec98b27-1b1f-49de-b788-7bbaa9dfb191

¢ Classifique a cadeia carbdnica presente no paraquat.

e Como essa substéncia atua no organismo humano?

e Vocé concorda com o fato de a Anvisa proibir determinados agrotéxicos? Por qué?

Essa é uma forma de controlar riscos associados aos agrotdxicos? Justifique.

e Osimpactos da utilizagao de agrotdxicos sao locais ou podem gerar consequéncias
para espacos mais distantes? Justifique.




Aula 03: Solubilidade
dos compostos organicos

Orientag0es ao professor

01. Momento Inicial

Retomar as discussdes das aulas anteriores, analisar as imagens propostas e
discutir com os estudantes a partir da indagagao presente no material de apoio.
Problematizar as perguntas, incentivando os alunos a refletirem acerca de suas
atitudes, conduzindo-os a ponderar sobre os alimentos que ingerem e o modo

como 0s agrotoxicos estao presentes nos organismos € nos alimentos.

02. Organizacao do conhecimento

Apos a discussao inicial, o texto de apoio guiara a discussdo acerca do
conteudo de solubilidade, seguindo com a atividade experimental na qual sera
explicado o conteudo “solubilidade dos compostos organicos” com base nas

estruturas das substancias.

03. Momento Final

Finalizar a aula solicitando que os estudantes realizem as atividades de

sistematizacao.




Material para os estudantes

Solubilidade dos compostos organicos

Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-premium/femea-maos-lavar-a-maca-com-agua-na-
pia_2556465.htm. Acesso em: 11 nov. 2020.

Disponivel em: https://cybercook.com.br/blog/dicas-para-descascar-frutas-e-verduras-mais-facilmente-2631.

Acesso em: 11 nov. 2020.

As imagens acima representam agdes capazes de remover 0s agrotoxicos dos

alimentos? Agua remove os agrotoxicos?


https://br.freepik.com/fotos-premium/femea-maos-lavar-a-maca-com-agua-na-pia_2556465.htm
https://br.freepik.com/fotos-premium/femea-maos-lavar-a-maca-com-agua-na-pia_2556465.htm
https://cybercook.com.br/blog/dicas-para-descascar-frutas-e-verduras-mais-facilmente-2631

Tentaremos entender isso por meio da propriedade dos compostos organicos —
solubilidade.

e O texto sobre o DDT apresenta algumas caracteristicas desse composto, em

destaque, a solubilidade. Por que o DDT ¢é insoluvel em agua e soluvel em

gordura?

DDT

Um marco importante para a Quimica foi a descoberta da atividade inseticida do 1,1,1-
tricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano em 1939, conhecido como DDT. Esse inseticida foi utilizado
pela primeira vez em 1943, durante a Segunda Guerra Mundial, para combater piolhos que
infestavam tropas norte-americanas na Europa e que transmitiam uma doenca chamada tifo

exantematico.

Cl Cl
Cl

I Cl

O DDT é classificado como um organoclorado, composto por atomos de carbono (C),
hidrogénio 