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UMA PROTOFONIA PARA AJUDAR
DESVELAR A EDUCACAO EM CIENCIAS
E MATEMATICA NA AMAZONIA

Attico Chassot®

Vejo-me, uma vez mais, numa situagdo muito usual. Ela se faz
presente no cotidiano académico, tanto de experientes navegadores, quanto
de marinheiros de primeira viagem: vencer a sindrome da folha em branco!
Ou, para nos adequarmos a tempos pés-modernos (onde papel e ldpis ou
caneta — artefatos culturais ainda presentes na iniciagao de escritas de
leitores deste texto — ora sao ferramentas ‘de antigamente’), falemos, entao,

em um quase pinico, ao estarmos diante de uma tela vazia por desvirginar!

Talvez, alguém que, como eu, que se pode dizer da idade da pedra,
pois fui alfabetizado em uma lousa, de formato muito semelhante aos nossos
modernos tabletes, na qual se escrevia com estilete pétreo, apreciaria dizer,
para idénticas situacoes, antes narradas: estar diante de uma limina de ardésia,
recém limpa, apta a receber quaisquer escrevinbares! Quase ao final do Século
20, redigi um artigo® no qual rememoro as modificagdes que eu vivera, em
meio século, de escrevinhador. Narro no texto, por exemplo, a transi¢io
da pena de aco (pena 12), que molhdvamos em tinta liquida, 2 caneta

esferogréfica que escreve a seco ou a transicao da pedra’ ao computador.

1 Attico Chassot ¢ Licenciado em Quimica, Mestre em Educagio e doutor em Ciéncias
Humanas. E professor titular (aposentado) do Instituto de Quimica da UFRGS. Esta
Universidade é sua alma-mater. E professor da REAMEC e Professor Visitante Sénior
da UNIFESSPA. www.professorchassot.pro.br // achassot@gmail.com

2 CHASSOT, Attico. Sobre o ferramental necessdrio para o trabalho de escrever. Eszu-
dos Leopoldenses, v.32, n.148, p.37-55,1996.

3 Ldmina de ardésia, uma espécie de xisto compacto que se deixa laminar permitindo
talhar aqueles delgados retAngulos emoldurados, a que chamdvamos, simplesmente,
pedra, e nos quais as criancas da minha geracdo aprenderam a escrever as primeiras
letras e os primeiros algarismos.



Esta é minha situagao de agora... é preciso comegar a escrever um
texto. E, ndo ¢ qualquer texto. Nao cabem divagagoes. Mas consegui no
amealhar algumas despretensiosas linhas nao ter mais uma tela a desvirginar.
Agora, jd ensaiei um comeco para preludiar uma owwverture a sinfonia
Educacio em Ciéncias e Matemdtica na Amazoénia, tecida com competéncia
e esmero pela Professora Doutora Katia Dias Ferreira Ribeiro, que ora me

orgulho no compor o proémio.

Defendo que textos como estes — de preludiar um livro — sao
pitéus que merecem ser embalados por uma pitada de intimismo. Isto
nao quer deslustrar o preficio e muito menos a tese que se transmuta em

livro. Ao contrario.

Permito-me solicitar a autora deste livro e a seus leitores para aditar

duas ilhas neste arquipélago onde o que separa as ilhas é o que as une.

Uma das novas ilhas pode ser vista como uma laudagio (ou louva-
¢a0). Nio estou usando aqui o verbo laudar em um neologismo novideiro
que se ouve em centro de atendimento hospitalar. “Seus exames estao pron-
tos, s6 falta laudar (= assinar o laudo)!”. A outra ilha, pretensiosamente se
poderia chamar de uma andlise de conjuntura. Assim, antes de navegarmos
em mar ora borrascoso com questdes sociocientificas, como compreensoes
e contribuigoes para a formagio docente deste mar que une e separa as ilhas
neste arquipélago chamado de sinfonia Educacio em Ciéncias e Matemdtica
na Amazonia, conhecamos algo que encanta e por tal faco loas e depois

anuncio uma andlise de tempos pandémicos.

Em 13 de margo deste 2021 completo 60 anos de docéncia. Em 16
de dezembro de 2020 assisti Edgar Morin (Paris, 08 de julho 1921), com
quase 99,5 anos, pronunciar, por quase 1 hora, a conferéncia magistral do
30 Congresso Mundial de Transdisciplinaridade. Trouxe, com encantadora
lucidez uma narrativa escorreita, permeada de exemplos da Quimica e da

Biologia, especialmente da evolugao de primatas. Respondeu perguntas, nao



aparentou cansago e nao percebi em nenhum momento aquelas lacunas,

consequéncias de esquecimentos.

Realmente foi estimulante (e, por que nao dizer: encantador?) o
que se assistiu. Sem ter referido, nos ofertou ainda muito mais desejos de

que a vacina venha, também para ser facilitadora do transe que vivemos.

Nunca, como neste bissexto 2020 olhei minha trajetdria de professor.
Nela vejo, que ja hd mais de 10 anos, fiz uma op¢io: fazer-me amazdnida.

E ¢é nestas tentativas que vivo os melhores tempos de meu ser professor.

O jornalista e soci6logo José Carneiro, professor aposentado da
Universidade Federal do Pard (UFPA) em uma de suas cronicas dominicais,
publicada em 25 de maio de 2014, em O Liberal, jornal lider em circulagio
no Estado do Pard, fez assomar minha imodéstia a0 me tornar o personagem-
titulo de seu texto ‘o Missiondrio da Ciéncia’. Emocio similar me ofereceu
também o colega Carlos Correia, do Instituto Federal de Rondénia
(IFRO), ao igualar essas agdes pds-modernas ao profetizar narrado no

Antigo Testamento.

Mas, os louvores nao sio para mim! Sao para a Rede Amazbnica
de Educagio em Ciéncias e Matemdtica (REAMEC), — e nisso sei ter a
adesao irrestrita da Kdtia — que me acolheu e fez de um alienigena mais um
indigena desta tribo fabulosa e querida formada por mulheres e homens

que se fazem educadores na Amazonia.

A REAMEC, por suas significativas realizacoes e também por ser
quase desconhecida, mesmo na comunidade académica, merece aqui um
pequeno — mas, muito merecido — destaque.

A REAMEC realiza uma missao quase profética: é presenca marcante
nos nove estados amazonicos [Acre, Amapd, Amazonas, Maranhio, Mato

Grosso, Pard, Rondo6nia, Roraima e Tocantins] com trés polos: em Belém



(UFPA), em Manaus (UEA)* e em Cuiabd (UFMT)’, num pool de cerca
de 30 Instituicoes de ensino superior envolvendo universidades (federais,
estaduais e privadas) e Institutos federais oferecendo o Curso de Doutorado
em Educagao em Ciéncias e Matemadtica — no Programa de Pés-Graduagao
em Educagio em Ciéncias e Matemdtica (PPGECEM), funcionalmente

localizado na UFMT e avaliado com nota 5 (num mdximo de sete) na
ultima avaliagio (2017) quadrienal da CAPES.

A organizagao da rede, que teve seu inicio em 2011, tem como uma
das metas formar 200 doutores até 2022 na Amazoénia Legal, por meio
de agao académica colaborativa entre as Institui¢ées de Ensino Superior
e os doutores existentes na Regido, da 4rea e de dreas afins. Até o final de

2020 j4 foram formados cerca de % de doutores previstos na meta referida.

Envolvo-me hd mais de oito anos na REAMEC em um (ex)(in)
tenso voluntariado que inclui ministragio de semindrios, presenca em
atividades docentes e orientacio de teses doutorais. Nestes fazeres, jd levei
a defesa quatro doutores (uma em Parintins, da UEA, uma em Manaus, da
UFAM? e dois da UFMT, uma no campus de Sinop e outro no de Barra
do Garga) e, atualmente, tenho uma doutoranda professora do IFAC,” do

campus de Xapuri (Acre).

Também porque meus pares, em um namero significativo (no
raro até da Regiao Amazdnica) desconhecerem a REAMEC e marcado por
uma muito reconhecida gratidio me alegro em narra-la na protofonia deste
livro que é mais uma produgdo de uma professora da UFMT, no campus

de Sinop (Mato Grosso) a partir de tese doutoral gestada na REAMEC.

4 Universidade do Estado do Amazonas.
5 Universidade Federal de Mato Grosso.
6 Universidade Federal do Amazonas.

7 Instituto Federal do Acre.



Das duas ilhas que propusera incluir neste arquipélago, no qual a
Professora Kdtia assesta seus 6culos, neste livro, cumpri a primeira: tecer loas
a REAMEC. Quanto a segunda ilha, reconheco que exagerei na pretensao.
Nao tenho estofo para fazer uma andlise de conjuntura. Vou narrar cendrios;
antes de estar no palco, vou conhecer bastidores e, entdo, descrever algo
destes tempos inéditos nos quais uma tese doutoral se faz livro, para buscar

disseminacao maior que os bancos de tese das agéncias de fomento.

Escrevo em tempos pandémicos, nunca dantes por nés vivido.
Ha4 cerca de um ano (janeiro de 2020), pandemia dizia nada a quase todo
universo de leitores deste texto. Hoje, eu e um grupo significativo, habitantes
do Planeta Terra, temos expertise no tema, e podemos discorrer sobre o

assunto por lives nossas de cada dia.

Parece vélido falar do cendrio e dos bastidores de gestagao de novos
tempos marcados pelo pandemdnio® que se estd a converter a pandemia
e com sobejas razdes ver novas realidades profissionais formadores de
professores. Nestes novos tempos, que estamos por ora recém ensaiando,
se hd de definir novos conhecimentos para a docéncia, visto que o exercicio
profissional exige o dominio de um repertério de conhecimentos diferentes

daqueles pré-pandemia.

Experimento uma exemplificagio lateral: nos saberes desta nova era
da livecizecdo: aprendi que em uma cabega de alfinete, cabem 100 milhoes
do virus que se faz o personagem central desta pandemia. Mesmo que no

livro Alfabetizacio Cientifica: questoes e desafios para educagio’, tenha escrito

8 Vale assestar 6culos no significado deste substantivo masculino e ratificar a adequagio
de seu uso: pandemonio: 1.Assembleia dos demonios; corte infernal. 2. [Figurado]
Reunido tumultuosa. 3. Reunido de individuos que se associam para praticar o mal,
promover desordens, etc. 4. Confusio, balburdia. “Pandeménio”. /n: Diciondrio Pri-
beram da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2020, https://dicionario.priberam.org/
Pandeménio. Acesso em: 10 jul. 2020.

9 CHASSOT, Attico. Alfabetizagao cientifica: Questdes e desafios para a Educagio.
Tjui: Ed UNIJUI, 2000.



um capitulo Do fantasticamente pequeno ao fantasticamente grande, é dificil

para mim imaginar as dimensoes de um coronavirus.

Eis algo destes tempos nos quais (sobre)vivemos com uma pandemia

associada a pandemonio se transmutando em uma megatriplice crise:

a. Uma crise pandémica que faz a cada uma e a cada um dos
habitantes do Planeta Terra, mais ou menos claudicantes. Uns e
outros (pobres ou ricos / crentes ou incréus / negros ou brancos)
manquitolamos uns muitos ou outros poucos nestes tempos

viréticos. Talvez, nao exista pessoas assintomadticas ou imunes.

b.  Uma crise econdmica que atinge muito mais os ricos que os
pobres. Estes, mesmo que continuem cada vez mais pobre com
a crise, sabem com mais eficiéncia viver resilientes; aqueles
sofrem muito quando veem seu querido capital se esboroar, vao
para as ruas pedir que os pobres possam trabalhar para salvar
seu capital. E verdade, que ao fim e ao cabo, os ricos ficam
muito mais ricos e — por ser o dbvio e natural na religido do

deus Mercado — os pobres ainda muito mais pobres.

¢. Uma crise politica — a pior das trés. Temos no (des)governo
da nagao wum presidente genocida. (Manchete de uma das
edigoes semanais de meu blogue). S6 isto seria suficiente para

defenestri-lo do Palicio do Planalto.

Mas, temos muito mais do que um presidente sabido, que mesmo
nao tendo nenhuma formagio académica na drea da satde, se diz saber
mais acerca de pandemia que a Organizacio Mundial da Satde (OMS).
H4 um dito presidente da Republica que expoe ao ridiculo aqueles que
seguem as recomendagoes usuais no resto do Planeta. Temos um ministro

da Educagao que afirma que nio existem povos indigenas. Temos um



ministro do Meio Ambiente que alerta que devemos aproveitar que se estd
envolvido com as noticias da pandemia e ‘abrir as porteiras’ as autorizagdes
a mais queimadas. A litania de tudo que temos no governo que faz o do

Brasil uma nagdo depredadora se estenderia por pdginas.

Aquela reunido pornografica em 22 de abril desde aziago 2020 foi,
talvez, o ponto de virada para sufocar o pedante orgulho de ser brasileiro,

especialmente para aqueles que vivem ou visitam outros paises.

Aqui e agora, peco a indulgéncia dos leitores deste livro Educagdio
em Ciéncias e Matemdtica na Amazénia para neste preladio trazer algo que
(ndo) é alienigena ao livro que a Kétia honrou-me no fazer a apresentacio.
Tempos virdo que haveremos de contar aos nossos pésteros o que foram

estes pandémicos. Por tal, penso valido fazer registros.

Quando estou aqui a preludiar, a pandemia ainda se faz presenca
forte em nossas vidas e nao temos previsées quando ela hd de se esvair.
Mas, desejo focar nestes dias em que escrevo este preficio. Sao alguns
destes dias dos meses de confinamento que vivemos desde o comego da
segunda quinzena de mar¢o de 2020. Ensaio aqui historiar. Agrada-me
este fazer. Considero relevante tecer nossas histérias, mesmo fossem elas

meras historietas. Ao narrar, elas se fazem feitos (quase) heroicos.

Nao havia ainda completado um més de confinamento e escrevia em
meu didrio: “[...] parece-me ocorrer a perda de nogao do dia da semana (a
nao existéncia de um milenar Sétimo Dia definido), ou seja, sempre parece
que estamos em domingo ou sempre parece estarmos em segunda-feira,
¢ muito clara para mim até porque eu seja alguém muito marcado pelos
fazeres ou nao fazeres em fim de semana. Dificilmente envio uma mensagem

profissional durante o fim de semana, e também nao me apetece recebé-las.

A segunda coisa que eu perdi foi a nogao do tempo gerido por

Cronos: eu nao sei quando sao 10 horas ou s20 9 horas ou sao 11 horas....



eu, de maneira muito usual estou perdido no tempo hordrio definido
por Cronos! Parece que durante a quarentena sé deveria haver o tempo

direcionado por Kairds!

Agora, ainda algo muito singular: é o ter que fazer trabalhos
domésticos que eu nunca antes fizera e nem sequer sei usar as tecnologias
disponiveis na minha prépria casa. Deste fragmento do didrio antes descrito,
fiz pré-leitoras duas colegas minhas, por coincidéncia doutoras na drea de
Ciéncias Biol6gicas. Uma e outra trouxeram comentdrios que transcrevo:
Silvia Chaves, da UFPA, em Belém: “Ontem foi dia de faxina aqui em
casa. Dificil coordenar uma equipe de homens desacostumados a tarefas
domésticas. Tem-se que explicar o mais bdsico. Tipo, se passa pano com
desinfetante na casa depois de aspirar o chio e nio antes... Falta espirito
prético, tdo requisitado como atributo masculino.” Alessandra Rezende
Ramos da Unifesspa,'® em Marabd: “Eu tenho uma teoria. Acredito que o

cromossomo Y carrega genes unicos da falta de aten¢ao doméstica”.

Vou, para a facilitagao desta mirada que quer deixar breves narrativas
deste 2020, trazer excertos de duas dimensées destes 10 meses de afastamento
fisico: primeiro narro algo de meu blogar e em um segundo momento conto
a conversdo do professor do chio de escola e palestrante com auditdrios

para um entusiasmado fazedor de Jives.

H4 mais de 14 anos edito um blogue. Ele jd em mais da metade
de sua existéncia foi didrio. Um bom tempo teve frequéncia irregular. H4
mais de 4 anos, o mestrechassot.blogspot.com é publicado, usualmente no
entardecer da sexta-feira, pensando que um décimo dos ditos 150 leitores
que se diz acessar, em média diariamente, o leiam em algum momento.
Hoje me parece dificil manter esta edi¢ao semanal e custo a crer que j4

houve edicoes didrias.

10 Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para.



O blogue tem a pretensdo de fazer Alfabetizacio Cientifica.
Usualmente comento sobre minhas leituras e acerca de meus escritos.

Conto dos fazeres dos meus mestrandos e doutorandos.

Com muita frequéncia, o blogue se transmuta em um didrio de
um viajor. H4 leitores que dizem sentir-se viajando comigo, de maneira

particular quando narro viagens de férias.

Optei trazer para este prelidio de um livro que se destina a
professores algo de um importante leitor do blogue. Recebi do Prof.
Dr. Licurgo Peixoto de Brito, Professor Titular da UFPA — que faz a
apresenta¢do, com um primoroso texto de seis pdginas, da 82 edicao do
Alfabetizagdo cientifica: Questoes e desafios para a Educagio (do qual hi um
excerto estd na quarta capa) — a mensagem que transcrevo autorizado:
“Caro amigo, suas blogadas sio sempre estimulantes por mesclarem os registros
de um experiente fazger docente na educagio cientifica com uma viséo critica
¢ atual da educagdo, o que inclui necessariamente a consciéncia politica. Essa
combinagdo é um potente coquetel molotov na resisténcia contra os desatinos
orquestrados da desinteligéncia da administragio nacional. Mas na tiltima
edicio gostei muitissimo de te ver em familia, usando para esse conclave’ o
mesmo recurso que favorece a tua presenga quando profetizas aos quatro cantos.
Isso faz uma aproximagio do profissional com o pessoal, ambos encharcados de
humanismo que te caracteriza. Obrigado por te mostrares tio naturalmente
auténtico. Obrigado por suas competentes blogadas. Néo nos prive desse prazer.
Forte abrago. Comovido, assim respondi ao meu colega doutor em Geofisica,
que REAMEC: “Meu muito querido amigo Licurgo! Comega um novo dia
¢ eu sou brindado por uma muito significativa avaliagio trazida as minhas
blogadas. Que melhor estimulo, & madrugada gélida, poder receber um hiimil
escriba! Sou imenso grato e me rejubilei ao destaque que obsequias ao conclave
Jfamiliar. Néo recordo jd antes ter em um dia minha primeira leitura didria

ser brindado com wma preciosidade como esta de tua esmerada lavra. Dizem



as escrituras, que tu cultuas, que ndo se acende uma vela para colocar sob a
cama... e sim no lugar mais alto para que possa iluminar todo o ambiente. Isto
posto, permito-me solicitar que possa publicar o teu texto como comentdrio da
edigdo do blogue. Por fim receba o presente de minha gratidio. leu feliz colega
que se orgulha em poder te chamar de amigo e te dizer apenas OBRIGADO!”

Mesmo ante a multipla oferta de alternativas para surfar na rede,
leitores do blogue me gratificam e surpreendem. Completa esta olhada ao
blogar, depois do professor com a fala de uma aluna; “Eu leio sempre que
posso 0 blog. Quando de sua viltima postagem, eu sentia que tinha que agradecer
por estar nos alimentando com o conhecimento em meio ao cavs, a desordem em
que 0 mundo se encontra, em especial o Brasil, com atual governo. A segunda
lei da termodindmica resolveu tomar as rédeas. Espero que caminhemos para
um estado de equilibrio brevemente. Me sinto muito bem com as palavras que
leio em seu blog. Me reanima, me faz acreditar mesmo nos situando da atual

g

situagdo. Obrigada, mais uma vez!” (Excerto de mensagem de Andreza,
licencianda em Quimica, UNEB,!" Salvador, BA).

O meu blogar ndo mudou muito o viver em tempos pandémicos.
Estes deram o tom para motes temdticos. Nao d4 para falar em Alfabetizagao
Cientifica, quando o presidente é um anticientificista. Nao d4 para comparar
Ciéncia e Religido quando hd pastor que diz que o fiel no qual ele escarrar

na boca fica imune ao Covid-19.

Depois da contemplagio de algo de meu blogar, um segundo
momento: algo de minha conversio a entusiasmado fazedor de /ives. Eu
completava dois meses de abstinéncia de sala de aula e de um auditério
para palestrar. Agora era uma ausente de meu chao. Quem viajava pelo
menos uma vez por semana de Porto Alegre & Marab4, de maneira usual,

com palestras intermedidrias agora era um recluso.

11 Universidade do Estado da Bahia.



Mas nao hd mal que sempre dure. A quarta-feira, 13 de maio teve
muito mais que lembrar uma dita aboli¢ao da escravatura ou inicio das
apari¢coes em Fdtima. Eu atendo convite da Il Semana de Quimica da
Universidade Federal do Cariri (UFCA), cAmpus Brejo Santo: transformar
a palestra que fora agendada como presencial em virtual. Acolho sem
qualquer preocupagao. Com muita antecipagao, envio a apresentagao. Sou
despreocupado. Parecia que cumpriria uma rotina... apenas quebrando um

jejum de dois meses de vacuidade.

A véspera, parece que cai a ficha (metdfora que nos remete a algo
agora démodé: quando num orelhio ouviamos cair a ficha se estabelecia a
ligacdo). Estou mexido de maneira excepcional. Estava muito atrapalhado.

Sentia-me um debutante.

Tentava fazer de uma por¢io de minha biblioteca em lécus que
me permitisse estando aqui... estar 14. Tudo parecia exético. O horério
aprazado — 18 horas — nio chegava nunca. Depois de dezenas de minutos

que pareceram horas chego ao Cariri. Sinto-me um alienigena.

Entao, uma sensagio inusual: chegam comigo 8 UFCA gente amiga
de todo Brasil. Foi uma sensacio fantdstica ‘ver’ conhecidos e desconhecidos,
que identificavam sua pertenga a Universidades e Institutos Federais de todo
Brasil. E eram centenas em uma e outra plataforma (UFCA e YouTube).
Mais de meio milhar. Entao, nao era mais um alienigena. Era um indigena

na minha tribo.

Lanco redes na internet e ratifico sensagoes: a livecizagdo me ejeta
do ostracismo. Esta foi minha primeira /ive. Para mim, era vida nova. Vida

nova e exuberante.

Trago um exemplo desta exuberincia: Era a dltima sexta-feira do
inverno do atipico 2020. Sobejavam razdes para o 18 de setembro me

evocar densamente o 13 de maio. Entao, o outono ja quase transmutava



num inverno precoce, que as emogoes o tintaram de flores e lhe conferiram

sabores primaveris.

Minha agenda registrava uma /ive em Redencdo. Era a terceira
live no Ceard. Depois daquela primeira na UFCA, antes relatada. Agora
era a celebragiao da minha 502 /ive. Quatro meses depois da primeira.
Esta quinquagésima nio ganhava loas especiais por ser um nimero
redondo (eu até prefiro os preteridos niimeros primos). A palestra era de
encerramento do I WORKSHOP LUSOFONO DE INTEGRACAO
EM QUIMICA (I WLIQ).

Estava pela primeira vez na Universidade da Integracao Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). Uma universidade publica federal
em Reden¢io, Ceard, criada em 2010, no governo da Presidente Dilma.
Redencio foi escolhida por ter sido a primeira cidade a abolir a escravidio
no Brasil, segundo alguns historiadores. Os cursos ministrados na UNILAB
sdo preferencialmente em dreas de interesse mituo do Brasil e dos demais
paises da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP), com
énfase em temas que envolvam formacio de professores, desenvolvimento

agrério, processos de gestao e saude publica, Engenharia e outros.

O I WLIQ ocorria no momento de integragdo com os paises
parceiros de quatro continentes: Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau,
ocambique, Portugal, Sao Tomé e Principe e Timor-Leste, na busca de
M b Portugal, Sao T P T Lest b d

uma troca de conhecimentos.

Comentei as /ives 01 e 50. Teria algo a contar sobre cada uma das
outras 48. Nao cabe quando o propdsito é escrever a guisa de um preladio

a Educagio em Ciéncias e Matemdtica na Amazonia

Agora jd tenho um menu de palestras e cursos acerca de Alfabeti-
zagio Cientifica e de Histdria e Filosofia da Ciéncia. Falei para brasileiros

(e também para latino-americanos) de diferentes geografias. Fui convidado



mais de uma vez para falar no Centro de Estudos e Acompanhamento
Psicanaliticos e Psicopedagbgico, em Salvador, Bahia. Em mais de uma
oportunidade fui acolhido em féruns muito distintos para abordar temas

como a Mina de carvio do diabo Porto Alegre ou Perversidades pandémicas.

Depois destas 50 /ives os pedidos floresceram e cada vez mais me
gratificavam. No dia 18 de dezembro fiz a tltima /ve do patético 2020.

Foi a nimero 88. A partir de entdo houve um natural recesso.

Quase posso afirmar que ao narrar cada uma das 38 /ives nos trés
meses ap6s a 50 /ive teceria histdrias que nio cabem neste texto. Vou narrar

(de maneira panorimica) apenas trés datas de meu fértil mundo livecizado:

29/09/2020. Talvez a mais emocionante de minhas 88 lives:
entrevistei, numa promogio do Grupo Ciéncia e Espiritualidade da ADufrgs,
o mestre budista Lama Padma Samtem. E inarrével aqui as emogoes de um
(re)encontro para dialogar, por mais de uma hora, com Alfredo Aveline,
que foi professor do Instituto de Fisica da UFRGS de 1969 a 1994,
quando eu era professor do Instituto de Quimica. Dialogar, em publico,
com uma das referéncias do Budismo no Brasil, foi algo muito além de

minhas expectativas.

26/11/2020. Uma comemoragio em dose tripla. Pela manha, a
palestra assestando éculos para observar o mundo natural se transformou
em Aula de Trabalho Pedagégico Coletivo (ATPC) para professores das
regioes de Estado de Sao Paulo de Avaré, Bauru, Botucatu, Campinas,
Jau e Lins. H4 o registro de 3.497 visualizagoes durante a fala. A tarde,
falei no Congresso Internacional de Educagao Escolar, organizado por
departamentos de da USP'? Ribeirao Preto. Mediado pelas professoras
Daniela e Glducia do Departamento de Quimica, se desenvolveu discussoes
acerca de perversidades em tempos pandémicos. Foram registradas 2.637

visualizagoes durante a fala. A noite, falei na XIX Semana da Quimica

12 Universidade de Sio Paulo.



da Unicamp," o tema proposto pelos organizadores foi Licenciatura,
Educagio, Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica. Entre outras falas por mais
de duas horas, narrei algo do profético 13 de marco de 1961, quando me
fiz professor, quase ao acaso. E agora, em um mesmo dia falo para mais

de sete mil pessoas.

09/12/2020. Na UFS," dialoguei com o Prof. Dr. Bernard Chatlot,
um {cone mundial da Educa¢io. Quando conheci, na apresentagio da
mediadora da UFS, Profa. Edneia o curriculo do prof. Charlot, que dd de

dez a zero no meu, tremi. Nas duas horas de conversagio reanimei-me.

Agora, quando nestes primeiros dias de 2021, escrevo este preficio,
a abstinéncia de /ves j4 mexe comigo. Tenho naqueles dias entre o natal
e 0 ano novo como dos melhores. Acredito que recém comeca o segundo
semestre ¢ jd estamos sonhando para que o dia de natal caia a modo expandir
o recesso. Nesta virada 2020/2021, se pode dizer nas ressacosas manhas
de 25/12 ¢ 01/01 que estas datas seriam sucedidas por fins de semana.
Isto foi muito bom. E sempre saboroso obsequiar-nos com tempos de

indoléncia extrema.

Até nesses dias letdrgicos a pandemia os fez tempos muito diferentes.
Narro algo que se fez no meu cotidiano. Tive, no siabado, 26/12, anunciado
o sequestro de uma filha e se eu nio pegasse 150 mil reais receberia em
minha casa o caixdo com minha filha defunta. Dolorosas ameacas. Nao
houve para quem eu narrasse meus momentos de doloroso panico que nio

conhecesse pelo menos um assustador pligio sequestro.

Sim, entre as celebracoes de Santo Estevao (26/12) e sdo Silvestre
(31/12) houve emogoes fortes. Ratifica-se a tese que a pandemia é bipolar.

A pandemia do mal foi incruenta. E o mais vivificante momento foi ouvir

13 Universidade Estadual de Campinas.
14 Universidade Federal de Sergipe.



minha filha Clarissa responder de maneira quase instantdnea a minha

chamada no smartphone. Ela nao fora sequestrada.

A pandemia do bem se fez generosidade. Transcrevo uma ligeira
troca de mensagens, tintada de maneira ainda muito pélida o que vivi no

ocaso do longevo 2020.

No dia 30/12 recebi esta mensagem: “Querido Professor, no decorrer
de 2020, os nossos grupos de pesquisa se dedicaram a elaborar uma homenagem

aos seus 60 anos de dedicacio & educacio. O resultado se encontra anexado.”

Eis, ante a estupefagio a mensagem resposta: “Meu querido amigo
e colega Folmer, no sdbado natalino vivi uma ameaca de sequestro & filha
minha que serviu para ratificar minha sanidade cardiaca, atestada pelo
meu cardiologista. Esta manha o teste a corondrias se repetiu. Fui/Estou
nocauteado. Recebi um livro de 305 pdginas onde parece que tu e dezenas de
colegas pesquisadores parecem estar equivocados. Nio tenho feito o que vocés
consagram. Hd, numa leitura do sumdrio e de alguns capitulos, superestimagaes.
Vocés ndo estario se expondo na comunidade académica querendo dar a meus (a)
Jfazeres uma visibilidade equivocada? Nio hd um forcar a barra na construgdo

de herdi balofo? Estou impactado. Nio sei o que fazer; me fago expectante”.

A Academia, por ser um palco propicio para desfiles de vaidades,
de maneira usual nio é generosa. Nao foi o que ocorreu no ano 2020 com
o Prof. Dr. Vanderlei Folmer e mais de duas dezenas de seus colegas da
Unipampa® do campus de Uruguaiana, que produziram, marcados por

generosidade e gratidao, um livro reconhecendo o meu fazer Educacio.

Também foi generosa a Professora Kdtia quando assim nomina
uma das sessoes deste livro: CATALISANDO TRANSFORMACOES
NA FORMACAO DOCENTE para adiante escrever, inspirada em um
livro que teve sua tltima edicio hd quase trés décadas: Creio que é digno e

cabe a explicacdio o titulo dado a essa sessio. Os educadores da drea de ciéncias,

15 Universidade Federal do Pampa.



com certeza, podem identificar essas palavras e devem té-las relacionado a
quem tem nos instruido, desafiado e encorajado a promover a transformagdo
da sociedade com o nosso educar por meio da Quimica/Ciéncias, professor
Attico Chassot. E feita uma parifrase do titulo de sua obra ‘Catalisando
transformagdo na educacio’ (CHASSOT, 1993), mas em absoluto, de forma
alguma, hd a pretensio de comparar os pensamentos e as contribuicoes aqui
expostas com o desse importante nome da drea de educagdo em ciéncias com o
qual podemos contar orgulhosamente no quadro de doutores orientadores da
REAMEC. Apenas houve uma apropriacio de sua ideia”. Sou grato por essa

tao generosa apropriagio. Que ela continue em catdlises.

Nio tenho dificuldades de afirmar — mesmo que possa ser taxado
de démodé — que ao comegarmos os tempos pandémicos nio conhecia
o artefato cultural que mais me envolve nestes dias. Hoje livros, revistas,
aulas, palestras... nossos meios de buscar saberes parecem obsoletos. Sao
suplantados ou descartados pelas /zves. Devo reconhecer que foram as /ives

— da pandemia do bem — que me ejetaram do ostracismo.

Estamos vivendo impasses. Estes sio significativos em todas as dreas.
Vez ou outra ougo a pergunta: quando vamos voltar ao normal? Resposta
curta e objetiva: Nunca. Posso assestar meus 6culos na Educagio. Voltar
ao normal seria voltar aquela Escola dogmadtica que Lutero ‘inventou’ na
transi¢do do medievo para os tempos modernos, no comego do Século

XVI? A estas normas que esperamos voltar?

Quase a propdsito de ter referido a igreja medieval, encontrei em
ritos eclesiais milenares algo que parece uma apropriada metéfora para
encerar o prefaciar a sinfonia ofertada pela Professora Kdtia. As missas
na igreja catlica romana (e também os cultos luteranos) terminavam
com um 7te missa est. Nas missas solenes este imperativo é solenemente
entoado pelo didcono despedindo os fiéis, no ocaso de uma missa que j4

se estendera por quase trés horas.



Ite missa estt A missa terminou! O texto que me propus escrever

estd a terminar!

Assim como o povo sabe que quando se faz o andncio do fim da
missa nio ¢é para se rejubilar pelo término de um cerimonial, mas é para
se por em acgdo para disseminar o que fora anunciado no evangelho. O

jubilo ¢ pela perspectiva do escrito se fazer leitura.

Acredito que a qualquer leitor que chega ao término deste proémio,
depois de ler este livro Educagio em Ciéncias e Matemdtica na Amazénia
o que lhe cabe terminar a leitura do mesmo. Como o ‘ite missa est’ nio
encerra a missa, se espera sonhadoramente que os fiéis levem o ‘ensinado’

mundo afora...

Este texto que se adita ao livro ¢ para manifestar que as escrituras
da Professora Kdtia catalisem ages para sair a semear propostas para pensar
que vamos fazer para recuperar o que foi e estd sendo demolido pelo (des)

governo, quando terminar esta bipolar pandemia.

Mas como se diz: Tudo passa! Acreditemos nisto. Mesmo que
saibamos que nio vamos voltar ao normal. Abeberemo-nos deste livro e
fagamos, cada uma e cada um, sumarenta leitura que hd de nos ensejar
que tenhamos uma cada vez mais critica Alfabetiza¢io Cientifica e, assim,
ajudarmos para que tenhamos cidadas e cidadaos que se envolvam com

um Planeta melhor e mais justo.

Attico Chassot,

na Morada dos Afagos, na celebragdo de meu
sexagésimo ano de magistério, na aziaga
pandemia 2020/2021
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INTRODUCAO

Esta obra foi construida a partir do relatério de minha pesquisa
de doutoramento que se desenvolveu na linha de pesquisa “Formagao de
professores” no Programa de Pés-graduagao em Educagao em Ciéncias e
Matemadtica na rede Amazdnica de Educa¢io em Ciéncias e Matemdtica
(REAMEC) pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sendo
a investigacdo conduzida por uma reflexdo acerca das necessidades com
relagiao ao ensino/educagio em Ciéncias Naturais em um contexto da

Amazé6nia Legal Brasileira.

A Amazonia Legal brasileira é uma regiao que apresenta uma série
de dificuldades na drea educacional, algumas peculiares, outras comuns a
outras regioes do Brasil. Contudo, vislumbram-se também as perspectivas
de encaminhamentos de solu¢ées que, entre outras coisas, estao relacionadas
a potencialidade dos grupos de estudo e pesquisa que vém se constituindo
e ao estabelecimento e fundamentagao de processos de formagio de

profissionais capacitados, como o caso da REAMEC.

Atuando na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) campus
Universitdrio Sinop (CUS) em um curso de formagio inicial de professores,
Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matemdtica (LCNM), percebi a
necessidade de pensar em formas de contribuir para uma formagio docente
na perspectiva interdisciplinar e critica e de profissionais comprometidos
com seu contexto, o que ¢ possibilitado pelo tratamento de questoes

sociocientificas (QSC) nos eventos formativos.

Foi feito um empenho para a construcio de QSC relacionadas ao
contexto do norte do Estado do Mato Grosso, local onde se encontra a
citada instituigao de ensino. A regido tem destaque no setor agropecudrio
brasileiro. Fui incomodada pelo debate em torno do uso de agrotéxicos na
produgio agricola local. Enquanto algumas pessoas defendem o uso desses

insumos como importantes e garantidor do desenvolvimento da regido, para
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outros configura um risco ao meio ambiente e a saide publica. Com certeza,
entre um extremo e outro hd diversos entendimentos e posicionamentos.
Percebi estar diante de uma controvérsia social que envolve aspectos da
ciéncia e tecnologia, que utilizada nos processos educativos, pode contribuir
com a aprendizagem de Ciéncias e a construcao de competéncias para a
cidadania. No caso da formacio docente, vislumbrei a possibilidade de se
ensinar/aprender conhecimentos para a docéncia por meio do envolvimento
dos professores em formagio na discussao de um assunto controverso de

sua realidade social.

H4 muitos desafios referentes a formagao do professor que acredito
l . d <« A))’ « ;” - h . d

estarem relacionados 20 “o qué?” e “como?” ensinar os conhecimentos da
drea Ciéncias Naturais e, consequentemente, a formacao proﬁssional que
desejamos/precisamos no cendrio histdrico e social atual. Assim posto,
entendo como importante a elaboragio dessa obra para socializar o estudo
e contribuir com os processos de formagio de professores diante da urgente
necessidade de compor espagos e tempos pedagdgicos para a problematizagao

da realidade e dos conhecimentos.

O primeiro capitulo do livro “Formacio de professores: modelos
formativos e conhecimentos para a docéncia” é direcionado as racionalidades
relativas a formacdo de professores visto que influenciam os conteddos,
métodos e estratégias para a formagao desses profissionais. Aborda-se
também sobre os conhecimentos para a docéncia, visto que o exercicio
profissional exige o dominio de um repertério de conhecimentos
especificos, configurando-se como objetos de aprendizagem no processo

de formacio docente

No segundo capitulo “Questées sociocientificas: compreensoes e
contribuicoes para a formagao docente” é apresentado o entendimento
sobre questdes sociocientificas” faz-se uma exposigao sobre o enfoque

CTSA no ensino de Ciéncias para o entendimento da construgio das
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QSC, e como essa metodologia se enquadra nas necessidades formativas
contemporineas. Ademais, expoe-se sobre a utilizagio de QSC na
formagao docente em consonincia com uma formagio que oportunize
o desenvolvimento de conhecimentos para a docéncia, a cidadania e
capacidade de tomada de decisoes e a contemplagio de uma formacao

com cardter interdisciplinar e critico.

No terceiro capitulo “Uma realidade matogrossense como
questdo sociocientifica na formagio docente” uma situagao problema
do contexto norte mato-grossense ¢ trazida para estruturar uma questao
sociocientifica. Nesse mesmo capitulo, apresenta-se uma técnica do contexto
das metodologias participativas, problematizadoras e colaborativas como

proposta para o debate da questio sociocientifica em agdes formativas.

Para finalizar, teco as consideragées finais sob o titulo “Catalisando
transformagdes na formagio docente” no entendimento de que a abordagem
de QSC na formagio inicial de professores pode contribuir para a construgao
e mobilizagao de conhecimentos para a docéncia, na defesa da necessidade de
construirmos temas que dizem respeito aos sujeitos do processo educacional,
na perspectiva de contribuir para uma formagio critica e interdisciplinar

dos professores

Espero, ao socializar este texto, contribuir com o didlogo acerca
da utilizagdo de questoes sociocientificas (QSC) na formagao inicial de
professores de Ciéncias da Natureza com vistas a construg¢do e mobilizagao
de conhecimentos para a docéncia numa perspectiva critica e interdisciplinar.
Deseja-se também que sirva de inspira¢io para prosseguirmos na reflexao
sobre a formagio docente bem como para o incentivo a elaboracio de acoes
educativas que contribuam para a formagio de sujeitos criticos e dispostos

a participar da transformacio de realidades.

Katia Dias Ferreira Ribeiro
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1
FORMACAO DE PROFESSOES: MODELOS FORMATIVOS
E CONHECIMENTOS PARA A DOCENCIA

A formacio de professores ¢ ainda um assunto desafiador mesmo
diante do proficuo crescimento das investiga¢des nesse campo de estudo.
Espera-se que com a participagio em processos formativos os sujeitos
produzam, melhorem e/ou mudem seus conhecimentos de forma a
construirem e conduzirem suas prdticas educativas com aprecidvel e

necessdria qualidade.

H4d intimeros desafios com relagao a formagao docente e entre eles
enumera-se a superacao da fragmentagio do saber, a necessidade de um
trabalho interdisciplinar, a busca de articulagao das capacidades humanas
para a intervengao na realidade, a construgao de uma atitude critica frente
a realidade educativa e social, a promogio do ensino com base nas ideias
de formagcao cidada de forma a preparar os sujeitos para participarem de
uma sociedade democritica, a promog¢ao da humanizagao que se traduz
no compromisso ético e politico em favor da transformagio da realidade e
o compromisso com uma educagio que serve a libertagao, uma educagio

problematizadora.

Nesse sentido, a atengio deve ser dada as racionalidades relativas
a formagao de professores, sendo que aquelas influenciam os conteddos,
métodos e estratégias para a formagao docente. Acrescenta-se que o bom
exercicio da docéncia, coerente com as finalidades da educacio no contexto
da sociedade e da escola do século XXI exige o dominio de um repertério
de conhecimentos, de conhecimentos especificos para exercer a fungio de
ensinar, configurando-se como objetos de aprendizagem no processo de

formacio docente. Dessa forma, neste capitulo, discorre-se sobre a formagao
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docente enfatizando os modelos formativos bem como os conhecimentos

para a docéncia.

A formagao de profissionais para a docéncia

Defrontamo-nos com desafios educacionais, que apontam para a
necessidade de adequagio as exigéncias de nosso tempo e ao cendrio de
nossa sociedade, de compreensio do significado do conhecimento cientifico
e de ultrapassar alguns modelos e visoes da educagao e do ensino e, em
especiﬁco, do ensino de Ciéncias Naturais. O professor, nesse cendrio,
tem um papel de destaque e sua atuacio é um fator relevante no que diz
respeito ao sucesso de determinados processos educativos, o que contribui
no incentivo para que a formagio de professores ainda se configure como

um tema desafiador, merecedor de estudo.

Como afirmam Reali e Mizukami (2010), ainda ¢ um desafio

a preparagio para o ensino a qual representa uma atividade complexa e

multifacetada. Trata-se ndo mais de formar um profissional para uma mera

transmissdo de conhecimentos académicos para uma minoria homogénea a

qual monopoliza o saber e sua gestao. Para educar na vida e para a vida, para

uma vida diferente, e superar desigualdades sociais IMBERNON, 2011),

a institui¢ao educativa deve aproximar-se de um cardter mais relacional,
dialégico, mais cultural-contextual e comunitdrio.

A instituigao que educa deve deixar de ser ‘um lugar’

exclusivo em que se aprende apenas o bdsico (as qua-

tro operagoes, socializa¢do, uma profissao) e se repro-

duz o conhecimento dominante, para assumir que

precisa ser também uma manifestagio de vida em

toda sua complexidade, em toda sua rede de relagoes

e dispositivos com uma comunidade, para revelar um

modo institucional de conhecer e, portanto, de ensi-
nar o mundo e suas manifestagdes. Deve ensinar, por
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exemplo, a complexidade de ser cidadao e as diversas
instAncias em que se materializa: democritica, social,
soliddria, igualitdria, intercultural e ambiental (IM-
BERNON, 2011, p. 8).

O processo formativo de professores deve ser conduzido, entdo, no
sentido de formar um profissional que vai atuar num mundo dominado pela
mudanga, incerteza e complexidades crescentes e, por isso, os problemas
nao sio soluciondveis apenas com a simples aplicagao de conhecimentos
técnico-tedricos. Esse cendrio exige um professor autdnomo, com habilidade

para tomada de decisoes e construgdo de solugoes.

O numero de estudos e pesquisas sobre a formagao de professores
vem mostrando um crescimento importante, sendo assunto frequente
nas discussoes em eventos e em publicagoes de periddicos, assim também
como ¢ crescente o nimero de trabalhos produzidos nos programas de pds-
graduagio. Segundo André (2010), observa-se que nio somente mudou o
ndimero de pesquisa sobre formagio docente, como também mudaram os
objetos de estudo. Na década de 1990, as pesquisas centravam-se nos cursos
de formacio inicial (Licenciatura, Pedagogia e Escola Normal), nos anos
2000, priorizou-se a temdtica identidade e profissionalizagio docente e,
depois disso, o foco passou a ser o professor, suas opinioes, representagoes,
saberes e préticas. Os estudos mais recentes dos pés-graduandos revelam uma

intengio de dar voz ao professor e de conhecer melhor o seu fazer docente.

Bittencourt (2006), utilizando Ferreira (2003), também destaca
esse crescimento qualitativo e quantitativo e aponta que a preocupagio
em conhecer melhor o processo de aprender a ensinar levou a considerar
o professor um elemento importante no processo ensino-aprendizagem,
deslocando-se da condigio de sujeito passivo de estudo de formagio a um
sujeito do estudo com participagio ativa e colaborativa. Dessa forma, como

um profissional com capacidade para pensar, refletir, articular sua prdtica a
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partir de seus valores, crengas e saberes, o professor passa a ser valorizado

como um elemento nuclear no processo de forma¢io e mudangas.

Nessa mesma diregao, Severino (2003) apresenta que a mobilizagao,
no interior da comunidade educacional do Brasil, com vistas ao estudo,
a andlise, a critica e a0 encaminhamento de propostas de reformulagio
dos cursos de formagio de “recursos humanos” para a educagio vem se
ampliando e se dinamizando desde o final da década de 1970, tendo sido
ativa ao longo das décadas de 1980 e 1990. Na visdo do autor, no final do
século passado e inicio deste, o debate reacendeu por conta das medidas
governamentais que foram implantadas para cumprir os dispositivos da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN) (BRASIL, 1996).
Refor¢a, ainda, em sua fala que esse novo século é marcado, portanto
com a preocupagio com essa temdtica, a formacio de professores, o que
pode ser percebido nos debates pelas universidades, em eventos e pela
produgao literaria.

Na drea de educacio/ensino em Ciéncias, essa atencao também
estd presente. Maldaner, Zanon e Auth (2011), por exemplo, nos dizem
que a pesquisa sobre Educagao em Ciéncias tem sofrido grande impulso
nos dltimos anos e envolve preocupagoes relacionadas, entre outras, com

a formagio de professores.

Ramalho e Nufez (2014) reforcam que o professor e a sua formagao
tém se mostrado como um campo de preocupacio, nao sé das reformas e das
pesquisas em educagio, e apontam que o tema tem conquistado prioridade
no Ambito das politicas educacionais. Contudo, todo esse movimento,
segundo os autores, confere a necessidade de se ter ainda mais clareza a

respeito do que é formar um professor e o lugar da aprendizagem da docéncia.

A formagio de professores é considerada por Ramalho, Nufiez e
Gauthier (2003) como o processo permanente de aquisi¢ao, estruturagio e

reestruturagao de condutas, conhecimentos, habilidades, valores inerentes ao
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desenvolvimento de competéncias para o desempenho da docéncia. Ramalho
e Nunez (2014) expéem contribui¢oes que ampliam esse entendimento
de formagao ao assumirem que:
[...] o conceito de formagao implica numa agdo pro-
funda e sistematizada, orientada para a transformacao
do professor como profissional, o qual inclui nio sé
o saber e o conhecimento (como no caso da aprendi-

zagem), mas também o saber fazer, o ser, o saber pen-
sar. Sendo assim, a aprendizagem ¢é parte da formagao

[...] (RAMALHO; NUNEZ, 2014, p. 28).

Em linhas gerais, os autores denunciam haver dificuldades em
se distinguir, com clareza, o que é um estudo sobre aprendizagem da
docéncia, formagao do professor e desenvolvimento profissional, tidas
como categorias-chave da profissionalizacdo docente. Hd, porém, uma
importante relagio entre essas categorias no sentido de que a aprendizagem
da docéncia deve promover e contribuir com a formagio e essa deve
contribuir com o desenvolvimento profissional e, em consequéncia, com

a profissionalizagio dos docentes.

Buscando apresentar um entendimento, Ramalho e Nufiez (2014)
dizem que aprendizagem ¢ uma categoria polissémica, mas que todas as
defini¢oes remetem a aquisi¢do de conhecimentos. Para os autores, os
processos de aprendizagem sao processos mediados pelos formadores
e por ferramentas materiais ou simbdlicas. Consideram também que a
aprendizagem ocorre quando:

H4 mudanca de conhecimentos, habilidades, condu-
tas, experiéncias no processo de aperfeicoamento das
suas competéncias profissionais, para serem integra-
das como elementos na configuragio e reestrutura-

¢io das identidades e do desenvolvimento profissio-
nal, face as novas necessidades, aos novos motivos e

perspectivas (RAMALHO; NUNEZ, 2014, p- 25).
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E acrescentam que:

A aprendizagem que tributa para a formagio e o de-
senvolvimento profissional dos professores deve ter
como base os contetdos significativos que lhes permi-
tem construir saberes e contribuir para o desenvolver
atitudes e valores sobre a sua prética profissional [...]

(RAMALHO; NUNEZ, 2014, p. 26).

Ressalta-se, portanto, que nao ¢ qualquer aprendizagem que pro-
move formacio. Uma aprendizagem s6 ¢ um componente da formagao
se tiver um impacto no trabalho do professor com seus alunos de forma

duradoura, melhorando a prética profissional.

J4 o desenvolvimento profissional é entendido como um processo
amplo, continuo, dinimico, flexivel, evolutivo e pessoal. Constitui-se um
projeto de vida que combina a interagao de diferentes modalidades forma-
tivas e volta-se para a construgio de sucessivas identidades (RAMALHO;
NUNEZ, 2014). Sobre ele, sio feitas algumas consideragoes:

E um processo de maturagio e consolidagio das po-
tencialidades pedagdgicas do professor, nas suas re-
lagoes com as influéncias formativas. Se expressa no
trinsito do professor em diferentes estdgios de gene-
ralizagio de todos os aspectos socioprofissionais que
estruturam a sua identidade profissional;

E um processo dialético que se d4 através de sucessivos
estdgios de superacio dialética, baseados na reflexao
critica da prdtica assim como na compreensio e na
capacidade de decidir e de teorizar sobre essa prética
de forma consciente e autorregulada. Ela se produz
na interagao com os colegas proﬁssionais, no contex-
to da atividade profissional;

Conjuga profissionalidade (aquisi¢io e renovagio
do saber fazer pedagégico) com profissionalismo, no
qual questdes de ordem salarial, de condigoes de tra-
balho, de autonomia intelectual, da ética, da partici-
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pacdo em diferentes espagos profissionais, sindicais,
questoes académicas, dentre outras, convergem para
um status da profissao;

Acontece pelo transito de sucessivas etapas que cons-
tituem distintos niveis de caracteriza¢io da prética e
da identidade profissional. E um processo que, como
uma espiral, marca diferencas qualitativas e quanti-
tativas e que essencialmente resultam da solu¢io de
diversas contradigdes essenciais que pautam mudan-
cas diversas ao longo do tempo/espago (RAMALHO;
NUNEZ, 2014, p. 31-32).

Mizukami ez al. (2010) tém o foco da formacio docente nos
processos de aprendizagem da docéncia. Os autores consideram a
formagao de professores “como um continuum, ou seja, um processo de
desenvolvimento para a vida toda” (MIZUKAMI ez al., p. 13). Aprender
a ensinar e, portanto, a se tornar professor sio processos pautados em
diversas experiéncias ¢ modos de conhecimento. Dessa forma, amplia o
entendimento de formacio considerada como momentos formais, os quais
eram concentrados na formagio inicial ou bdsica e essa passa a ser vista

como apenas um dos momentos do processo formativo.

A ideia de contimuun supera a concepgao de atividade profissional
como instrumental e, assim, da forma¢io docente como um processo
de preparagio técnica, de acimulo de conhecimentos tedricos para
posterior aplicagio, ou seja, que a relagio teoria e prdtica seja do tipo
aplicacionista, mecanica.

Essa ideia também leva a considerar a necessidade de estabelecimento
de um fio condutor que proporcione a produgio de sentidos e explicite os
significados ao longo de toda a vida do professor, garantindo os nexos entre a
formagao inicial, continuada e as experiéncias vividas. A reflexao ¢ vista aqui

como elemento capaz de promover esses nexos (MIZUKAMI et al., 2010).
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Imbernén (2011) concebe a formagao como um fator constituinte

do desenvolvimento profissional que tem inicio na experiéncia escolar do

individuo e prossegue ao longo de sua vida. Para o autor, o desenvolvimento

profissional é um conjunto de fatores, entre eles, as préticas da formagio que

possibilitam ou impedem o professor progredir em sua vida profissional:

A profissao docente desenvolve-se por diversos fatores:
o saldrio, a demanda do mercado de trabalho, o clima
de trabalho nas escolas em que ¢ exercida, a promo-
¢ao na proﬁsséo, as estruturas hierérquicas, a carreira
docente, entre outros, e também pela formagio per-
manente que essa pessoa realiza ao longo de sua vida

profissional (IMBERNON, 2011, p. 46).

Garcia (1999) considera a formagdo de professores um conceito

que se refere tanto a sujeitos que estao estudando para serem professor

como aqueles docentes que jd atuam na docéncia. O autor tem a formagao

inicial ou continuada como o objeto da formagao docente e a conceitua

da seguinte forma:

A formacio de professores ¢ a drea de conhecimentos,
investigacdo e de propostas tedricas e prdtica que, no
Ambito da Did4tica e da Organizagio escolar, estuda
0s processos através dos quais os professores — em for-
magao ou em exercicio — implicam individualmente
ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem atra-
vés das quais adquirem ou melhoram os seus conhe-
cimentos, competéncias e disposi¢oes, e que lhes per-
mitem intervir profissionalmente no desenvolvimento
do seu ensino, do curriculo e da escola, com o obje-
tivo de melhorar a qualidade da educacio que os alu-

nos recebem (GARCIA, 1999, p. 26).

Com essa defini¢io, Garcia (1999) aponta a formagao de professores

como uma drea de conhecimento e investiga¢do que se centra nos estudos

dos processos por meio dos quais os professores aprendem e desenvolvem
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competéncia profissional. Ainda defende ser a formagao docente um
processo, o que evidencia o cardter de evolu¢ao do conceito, e possui
um cardter sistemdtico e organizado, por isso, nio é pontual ou fruto de
improviso. Destaca-se ainda nesse conceito, a possibilidade da formacao

docente se dar numa perspectiva individual ou em grupo.

Atualmente, assim como Imbernén, Garcia tem centrado suas
discussoes no conceito de desenvolvimento profissional docente (GARCIA,
2009) compreendendo que esse conceito se adapta melhor a concepgao do
professor como profissional do ensino e d4 uma conotagio de evolugio e
continuidade, que supera a tradicional justaposi¢ao entre formagao inicial

e formagao continua.

Realizando um entendimento das mais recentes definicoes do
conceito desenvolvimento profissional de professores elaborado por importantes
autores, Garcfa (2009) observa que o conceito é entendido como um
processo, individual ou coletivo, que se deve contextualizar no local de
trabalho do docente e que “contribui para o desenvolvimento das suas
competéncias profissionais através de experiéncias de diferente indole,
tanto formais como informais” (GARCIA, 2009, p. 10). Coloca ainda
que vem se modificando em decorréncia da evolu¢io da compreensio de
como se produzem os processos de aprender a ensinar. A atenc¢io deve ser
dada as revisoes desse conceito influenciadas pelas mudangas sociais atuais

e as novas realidades.

Entendido como processo, o desenvolvimento profissional “vai se
construindo a medida que os docentes ganham experiéncia, sabedoria e
consciéncia profissional” (GARCIA, 2009, p. 11) e, nesse sentido, o papel
da identidade profissional ganha importincia. A identidade profissional
“¢ a forma como os professores se definem a si mesmos e aos outros”
(GARCIA, 2009, p.11), evolui ao longo da carreira docente e se desenvolve,

conforme mencionado, de forma individual e coletiva. E um processo
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evolutivo, continuo, de interpreta¢io de si mesmo enquanto individuo

em um contexto e que ocorre no campo da intersubjetividade.

Considera-se aqui a formagio docente como um processo de
aprendizado profissional continuo, o qual inclui o envolvimento em
experiéncias intencionais e planejadas de aprendizagem por meio das quais
os professores ou futuros professores constroem, melhoram e/ou mudam
seus conhecimentos/saberes, tornando o profissional melhor capacitado
para um trabalho profissional na sociedade, em espacos diversificados, mas

essencialmente nos espagos escolares e em sala de aula.

O problema da formagao docente passa por uma discussio profunda
e abrangente que envolve vérios aspectos. Talvez um bom comeco é refletir
sobre o perfil desse docente idealizado e quais sdo os principais desafios a
serem enfrentados para sua concretizagio. Certamente, nao estd se falando
de padrdes ou modelos, pois se consideram processos de diferencia¢io que
vao acontecendo no cotidiano da vida, mas em caracteristicas docentes que,
de certa forma, deveriam predominar (MORAES, 2010).

Diferentes racionalidades na formagao docente

H4 diferentes estruturas de racionalidades relativas a formagao de
professores que sio designados por diferentes termos que podem sofrer
evolugdes e modificagoes ao longo do tempo. As imagens do professor
variam em fungio das diferentes abordagens, paradigmas ou orienta¢oes
e essas irdo influenciar os contetidos, métodos e estratégias para formar

os professores.

Behrens (2007, 2012, 2013), ao nos apresentar os paradigmas da
ciéncia, evidencia como esses influenciam no ensinar e no aprender, ou
ainda, esses paradigmas influenciam os processos de formacio docente.

O autor (2007) apresenta como as abordagens pedagégicas atenderam
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N . : ,
as proposi¢oes dos paradigmas e, nesse sentido, apresenta as abordagens

pedagdgicas conservadora ou enciclopédica, a tecnicista e a da complexidade.

No paradigma conservador, a agio docente concentra-se em criar
mecanismos que levem a reproduc¢io de conhecimento, privilegiando
a repeti¢do e memorizagio de conteidos pelos alunos, e em repassar
informagoes como verdades absolutas inquestiondveis. O professor é a tinica
fonte de conhecimento que é transmitido ao aluno. O ensino ¢é livresco,
as aulas sao essencialmente tedricas e os alunos devem copiar informagoes
acumuladas. A criatividade e experiéncia dos estudantes sao desconsideradas,
sendo considerado um ser subserviente, obediente, imitador e destituido
de qualquer forma de expressio e mantido em siléncio. A abordagem

conservadora ou enciclopédica atendeu a esse paradigma.

No paradigma técnico, que acompanhou a revolugao industrial, a
formacao dos professores aparece com a ideia de treino e ¢ designada como
capacitacdo. Nesse sentido, os profissionais, apds instruidos, devem seguir
um modelo proposto, dominar a aplica¢io do conhecimento cientifico.
Os professores sao treinados ou capacitados, mas ao retornarem as suas
atividades nao veem adequagio da proposta a sua prdtica cotidiano e
passam a adotar manuais explicativos para orientar suas aulas na realizagio
de exercicios repetitivos. Nessa tendéncia, o professor é considerado como
um profissional responsdvel pela transmissao de contetido e da repeti¢io do
conhecimento (BEHRENS, 2007). Embora tenha sofrido certas restrigoes,
essa tendéncia contribuiu para a proposicao de utilizagio de recursos
tecnoldgicos ao ensino e a aprendizagem e serviu para a qualificagao de
muitos professores.

J4 no paradigma inovador, também chamado de emergente, sis-
témico, ecoldgico e da complexidade, os processos pedagdgicos precisam
contemplar a visao do todo, a interconexao, o inter-relacionamento, a

integragdo e a auto-organizacio, favorecendo a reunificagio das partes.
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Para Behrens (2012, p. 184), “a concep¢ao de uma prética que contem-
ple o paradigma da complexidade envolve uma visao critica, reflexiva e
transformadora e pressupoe uma construgao de saberes que priorizem a
aprendizagem e a produgao do conhecimento”. Por isso, a aprendizagem
implica “interpretar, elaborar, dar sentido, simular, experienciar, chegar
as suas préprias conclusoes e entendé-las como provisérias, chegando

aos processos que possibilitem a criagdo, a invengao e a intervengao”

(BEHRENS, 2012, p. 185).

O professor, nessa concepgao, tem como papel principal a mediagao
pedagégica e propoe atividades que oportunizem o processo de agao-
reflexdo-a¢io. Reconhece também que nio ¢ a dnica fonte de ensino e,
dessa forma, favorece a discussio com os pares e com diferentes atores e

incentivam a autonomia na busca de conhecimento.

A formacio de docentes para atuar no novo paradigma requer
processos de qualificagdo diferentes das propostas de capacitagio e de
treinamento para repeticdo de procedimentos sem visio critica, reflexiva

e transformadora.

Discutindo também as orientagdes para a formagio de professores,
Contreras (2012) coloca que as trés concepgdes que apresenta em seu texto
— o especialista técnico, o profissional reflexivo e o intelectual critico — supoe
formas de entender o trabalho de ensinar, representando formas diferentes

de compreender e de situar-se em relagao as dimensoes da profissao docente.

Cada um entende de modo diferente de onde proce-
dem os valores educativos e os compromissos morais,
a relagao existente entre a pratica pedagdgica e suas fi-
nalidades e as vinculagoes entre a pritica e as exigén-
cias e condigdes de seu contexto social. Cada concep-
¢do entende de maneira diferente as competéncias que
a prética exige, por isso estabelece exigéncias também
diferentes sobre quais deveriam ser os 4mbitos de de-
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cisao e responsabilidade dos professores (CONTRE-
RAS, 2012, p. 209).

A ideia do modelo da racionalidade técnica é que a atividade
profissional é, sobretudo, instrumental, consistindo na solugio de problemas
mediante a aplicagdo rigorosa de um conhecimento teérico e técnico,

previamente disponivel e por meio dos quais os efeitos ou resultados

desejados sdo obtidos (CONTRERAS, 2012; PEREZ GOMES, 1992).

A pritica profissional, nessa perspectiva, estd relacionada ao dominio
técnico de procedimentos adequados de ensino e sua aplicagio, ou seja,
a relagio teoria e prética ¢ do tipo aplicacionista, nao fazendo parte do
exercicio profissional do professor o questionamento das pretensdes do
ensino. A formacio dos professores consiste em lhes permitir o acesso a
métodos de ensino, técnicas de organizagao de classes e de avaliagdo, entre
outros, elaboradas por pesquisadores, fato que evidencia a separago entre
pesquisadores e técnicos. Com isso, o conhecimento pedagégico relevante
¢ aquele que estabelece quais os meios mais interessantes para se alcangar

alguma finalidade de ensino.

As mudangas ocorridas na sociedade, a qual vem se tornando mais
democrdtica e, dessa forma, mais plural, participativa, soliddria, integra-
dora, sdo acompanhadas de mudancas na concepgao de conhecimento.
O conhecimento tido como imutdvel, a realidade natural e social do ho-
mem existindo fora do sujeito do conhecimento, ideias do paradigma da
racionalidade da ciéncia moderna, dao suporte a formagao de professores
concebida pelo modelo racionalidade técnica, como aplicagao de regras

e procedimentos a problemas instrumentais (MIZUKAMI ez 4/, 2010).

Esse modelo de formagao se mostra inadequado quando confrontado
com aspectos mais amplos do contexto para além da sala de aula e com
a necessidade de se “formar profissionais capazes de ensinar em situacoes

singulares, instdveis, incertas, carregadas de conflitos e de dilemas, que
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caracteriza o ensino como prética social em contextos historicamente

situados” (PIMENTA, 2012, p. 24).

Por outro lado, Schnetzler (2002) nos alerta sobre a necessidade de

maior empenho e competéncia dos professores formadores ao afirmar que:

o processo de mudanca paradigmatica, visando rom-
per gradativamente com o modelo da racionalidade
técnica, implica em a¢oes que o minem por dentro.
Isso significa catalisar mudangas no processo de for-
macao docente, mesmo dentro de um contexto mar-

cado pelos ditames daquela racionalidade (SCHNET-
ZLER, 2002, p. 22).

Esse processo de minar o processo formativo pautado na racionalidade
técnica pode ser alcancado estabelecendo-se agdes pautadas na formacio
do professor reflexivo e pesquisador de sua prépria prdtica, na autonomia
docente e em parcerias colaborativas, enfatizando a relagio com os outros,
priorizando interagoes discursivas (SCHNETZLER, 2014).

As situagoes problemdticas (e ndo problemas) encontrados na prética
se apresentam, frequentemente, como casos inicos que nao se enquadram
nas categorias genéricas identificadas pela técnica e pela teoria existentes
(PEREZ GOMES, 1992). H4 pelo menos duas razoes fundamentais que
impedem a racionalidade técnica de representar, por si s6, uma solu¢io

geral para os problemas educativos:

Em primeiro lugar, porque qualquer situagio de ensi-
no, quer no Ambito da estrutura das tarefas académi-
cas ou no 4mbito da estrutura da participagio social,
¢ incerta, Unica, varidvel, complexa e portadora de um
conflito de valores na defini¢io das metas e na selecio
dos meios. Em segundo lugar, porque nao existe uma
teoria cientifica nica, que permita uma identificagio
univoca de meios, regras e técnicas a utilizar na préti-
ca, uma vez identificado o problema e clarificadas as

metas (PEREZ GOMES, 1992, p. 100).
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Portanto, para as situagdes complexas da vida escolar, as regras
préticas e os cdlculos nao sao capazes de dar conta e requerem habilidades
humanas relacionadas com a capacidade de reflexao e, assim, os conceitos
de professor como pritico reflexivo e do professor pesquisador na sala de
aula, ideias defendidas por Donald Schon e Lawrence Sthenhouse, respecti-
vamente, emergem como criticas em oposigao aos modelos da racionalidade
técnica, auxiliando no enfrentamento de situagoes problematicas da prética
e se mostrando como metdforas alternativas sobre o papel do professor
como profissional. Essas e outras metéforas que surgiram tém em comum

o desejo de superar a relagio linear e mecanica entre o conhecimento

técnico-cientifico e a prética na sala de aula (PEREZ GOMES, 1992).

O professor passa a ser entendido como um sujeito que mobiliza
conhecimentos em seu dia a dia e em um processo de reflexao na acio
constroem novas solugoes frente a situagdes novas, construindo um repertério
de experiéncias que mobilizam em situagoes similares e, encontrando
novas situagdes, o processo se repete, valorizando a pesquisa na agao dos
profissionais (PIMENTA, 2012). O professor deixa de ser compreendido
como executor de técnicas e passa a ser compreendido como produtor de
conhecimento a partir de sua prdtica, refletindo intencionalmente sobre

ela, problematizando os resultados obtidos com base na teoria.

O conceito de reflexdo envolve o conceito de conhecimento-na-
acao, a reflexdo na agio e a reflexao-sobre-a-acio e sobre a reflexao-na-acio.
O conhecimento na a¢io é o conhecimento técnico ou de solugao de
problemas que orienta a atividade humana e manifesta-se no saber fazer.
A reflexdo-na-agio consiste na observagao e na descrigao do que jd ocorreu
e exige o uso de palavras. J4 a reflexdo-sobre-a-ago e sobre a reflexao-na-
agao, realiza-se apds a agdo e é por meio dela que o professor analisa as

duas anteriores (MIZUKAMI ez al., 2010).
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Ha4 algumas limitacoes nas propostas de Schon e de Stenhouse. De
forma geral, como colocado por Contreras (2012, p. 153), alega-se que a
teoria de Schén “foi realizada sobre os pressupostos de profissionais que se
envolvem individualmente em préticas reflexivas, que tém como objetivo
apenas modificar de forma imediata o que estd em suas mios”. Baseado
em varios autores, Contreras (2012, p. 158) relata que uma das acusagdes
feitas as ideias de Stenhouse “é que em seu trabalho sempre esteve ausente
uma compreensao critica do contexto social no qual se desenvolve a acao
educativa’. Esses limites foram sintetizados por Pimenta (2012, p. 51), os
quais s3o o “individualismo da reflexdo, a auséncia de critérios externos
potenciadores de uma reflexdo critica, a excessiva, e até mesmo exclusiva
énfase na prética, a inviabilidade da investigagio nos espagos escolares e a

restricao desta nesse contexto’.

Diante dessas limitagoes, Henry Giroux (1997), para quem a
principal fun¢io da escola ¢ a emancipagio, desenvolve a concepgao do
professor como intelectual com possibilidade de superagio desses limites. A
passagem da perspectiva do professor reflexivo para a do professor intelectual
critico e reflexivo se configura como uma possibilidade de mudanga da

dimensio individual de reflexdo ao seu cardter publico e ético.

Contreras (2012), orientado pelos trabalhos de Giroux, mos-
tra que o entendimento do professor como intelectual nos leva a algu-

mas consideragoes:

Por um lado permite entender o trabalho do profes-
sor como tarefa intelectual, em oposicio, as concep-
goes puramente técnicas ou instrumentais. Por ou-
tro lado, propde a fung¢io dos professores ocupados
em uma prética intelectual critica relacionada com os
problemas e experiéncias da vida didria. Em terceiro
lugar, entende que os professores devem desenvolver
nao sé6 uma compreensio das circunstdncias em que
ocorre o ensino, mas que, juntamente com os alunos,
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devem desenvolver também as bases para a critica e a
transformacao das prdticas sociais que se constituem

ao redor da escola (CONTRERAS, 2012, p. 174).

Os docentes sio considerados intelectuais transformadores, pois
estao comprometidos nio sé com “transmissao de um saber critico, mas
com a propria transformacao social” (CONTRERAS, 2012, p. 175). Eles
também possuem capacidade de criar oportunidades de ensino contribuindo
para que seus alunos se tornem cidadaos criticos e transformadores. Rios

(2010) traduz bem esse pensamento da seguinte maneira:

Uma reflexao implica sempre uma andlise critica do
trabalho que realizamos. Se estamos fazendo uma re-
flexdo sobre nosso trabalho, estamos questionando sua
validade, o significado que ele tem para néds e para os
sujeitos com que trabalhamos, e para a comunida-
de da qual fazemos parte e que estamos construindo

(RIOS, 2010, p. 47).

Para Giroux (1997), qualquer tentativa de reformular o papel
dos educadores deve levar em consideragio o propdsito da escolarizagio
e numa visio de uma pedagogia que objetive a transformagao social, as
escolas precisam ser encaradas como esferas piblicas democrdticas, o que
quer dizer que as escolas sao locais democraticos a formas de fortalecer o
selfe o social, ou ainda, “as escolas sao lugares pablicos onde os estudantes
aprendem o conhecimento e as habilidades necessirias para viver uma

democracia auténtica” (GIROUX, 1997, p. 28).

O termo discurso democritico, compreendido como ideal fundamen-
tado na dialética da relagao escola sociedade, aponta o papel que professores
poderiam desempenhar como intelectuais transformadores desenvolvendo
pedagogias contra-hegemonicas “que nao apenas fortalecem os estudantes
ao dar-lhes conhecimento e habilidades sociais necessdrios para poderem

funcionar na sociedade mais ampla como agentes criticos, mas também
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educd-los para a agio transformadora” (GIROUX, 1997, p. 28-29). O
autor explica que isso significa “educd-los para assumirem riscos, para es-
forgarem-se pela mudanga institucional e para lutarem contra a opressao

e a favor da democracia fora das escolas” (GIROUX, 1997, p. 29).

Continuando a abordagem sobre o papel que professores como
intelectuais transformadores devem desempenhar, Giroux (1997) aponta
para as condigdes materiais sob as quais os professores trabalham, pois
essas constituem a base para delimitarem ou fortalecerem as prdticas dos
professores como intelectuais. “Os professores devem ser capazes de moldar
os modos nos quais o tempo, espago, atividade e conhecimento organizam
o cotidiano nas escolas” (GIROUX, 1997, p. 29), ou ainda, “os professores
devem criar a ideologia e condi¢des estruturais necessdrias para escreverem,

pesquisarem e trabalharem uns com os outros na produgio de curriculos

e reparti¢ao de poder” (GIROUX, 1997, p. 29).

Por fim, os professores como intelectuais criticos sio capazes de
combinar reflexdo e acio no sentido “de fortalecerem os estudantes com
as habilidades e conhecimentos necessdrios para abordarem as injustigas e
de serem atuantes criticos comprometidos com o desenvolvimento de um

mundo livre da opressao e exploracio” (GIROUX, 1997, p. 29).

Dado o exposto, a defini¢io do professor como intelectual
transformador permite construir um entendimento sobre a funcio desse

no Ambito da escola e da sociedade, a qual é:

[...] elaborar tanto a critica das condicoes de traba-
lho quanto uma linguagem de possibilidades que se
abram 2 constru¢io de uma sociedade mais democré-
tica e mais justa, educando seus alunos como cidadios
criticos e ativos, compromissados com a construgio
de uma vida individual e putblica digna de ser vivida,
guiados pelos principios de solidariedade e de espe-

ranca (CONTRERAS, 2012, p. 177).
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As criticas tecidas sobre a consideracao dos professores como
intelectuais transformadores se baseiam na auséncia de andlise das
circunstancias reais de trabalho dos professores e as dificuldades encontradas
para modific-las, ndo havendo uma orienta¢o para essa prética. O enfoque

da reflexdo critica veio para suprir essa auséncia.

Kemmis (1987), citado por Contreras (2012), expoe o que

refletir criticamente:

[...] significa colocar-se no contexto de uma a¢do, na
histéria da situagio, participar de uma atividade so-
cial e ter uma determinada postura diante dos proble-
mas. Significa explorar a natureza social e histérica,
tanto de nossa relagio como atores nas préticas insti-
tucionalizadas da educacio, quanto da relagao entre
nosso pensamento e agio educativos. Como essa ma-
neira de atuar tem consequéncias publicas, a reflexao
critica induz a conceber como uma atividade tam-
bém publica, exigindo, por conseguinte, a organiza-
¢ao das pessoas envolvidas e dirigindo-se a elaboragao
de processos sistemdticos de critica que permitiriam
a reformulacio de sua teoria e prética social e de suas
condic¢oes de trabalho (KEMMIS, 1987 apud CON-
TRERAS, 2012, p. 179).

Nesse sentido, acreditamos que podemos ampliar esse pensamento
com o posicionamento de Severino (2003) quando esse autor nos alerta

sobre a atuagio do profissional de educagio. Em suas palavras:

E preciso ter presente que a formagio do profissio-
nal da educagio nio diz respeito apenas a formacio
especifica de professores, profissionais do ensino for-
mal que atuam em institui¢oes escolares. Na verda-
de, a docéncia em ambientes escolares institucionali-
zados nio exaure o campo de atuagio do profissional
da educagao, uma vez que educagio nio ¢ sindbnimo
de ensino, pois significa também uma prdtica social de
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intervengao mais abrangente, alcancando outros espa-

cos da vida da sociedade (SEVERINO, 2003, p. 73).

Oportunamente, o autor lembra que nada é feito com relagio as
outras esferas do espectro de atividades profissionais e talvez seja essa a

expectativa da sociedade no sentido de que:

Espera-se que o profissional da educagdo atuasse em
outros ambientes socioculturais que nao simplesmente
aqueles da escola: instdncias comunitdrias, hospitais,
empresas, presidios, movimentos socais, etc. Trata-se
de outros ambientes onde se reconhece atualmente
que o professor deveria ter presenca e lideranca (SE-

VERINO, 2003, p. 76).

Entende-se, com isso, que os processos formativos devem ser
orientados a fim de preparar os profissionais para promoverem a educagio
e, por conseguinte, formar o educador nao significa somente sua habilitagao
técnica abrangendo a aquisi¢ao e o dominio de um conjunto de informagées
e habilidades diddticas. Essas ideias jd s3o criticadas por outros pesquisadores
e o autor supracitado acrescenta que se impdem uma formagio humana

em sua integralidade (SEVERINO, 2003).

Continuando a dispor sobre a reflexao critica, Carr ¢ Kemmis
(1988), citados por Contreras (2012), afirmam ser essa emancipadora,
pois liberta de visoes acriticas, dos pressupostos, dos hdbitos, tradigoes
e costumes nio questionados e das formas de coer¢io e de dominagio
que tais préticas supoem. Dessa forma, um processo de reflexao permite
aos professores:

Avangarem para um processo de transformagio pra-
tica pedagégica, mediante sua prépria transformagao
como intelectuais criticos, e isso requer, primeiramen-
te, a tomada de consciéncia dos valores e significados

ideoldgicos implicitos nas atuagoes de ensino e nas
institui¢des que sustentam, e, em segundo lugar, uma
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agao transformadora dirigida a eliminar a irracionali-
dade e a injustica existentes em tais institui¢oes. Para
isso, é necessdrio promover entre os professores um
tipo de questionamento daquilo que tinham como
certo, de modo que hoje se transforme em algo pro-
blemadtico, abrindo novas perspectivas e dados da re-

alidade (CONTRERAS, 2012, p. 182).

Nessa visdo, acrescentamos, com ideias de Diniz-Pereira (2014),
que a educagido ¢ historicamente localizada, é uma atividade social,
intrinsecamente politica e complexa. Com isso, queremos dizer que a
educacio acontece em um contexto sécio-histérico a ser considerado,
que nio ¢ apenas uma questao de desenvolvimento individual, mas com
consequéncias sociais e afeta as escolhas de vida dos envolvidos no processo.
Se o0 ensino e o curriculo sdo tratados de forma critica, os professores se
tornam figuras criticas na atividade de pesquisa, criando oportunidade de

aprender a partir de sua experiéncia e planejar sua aprendizagem.

Dessa forma, podemos afirmar que a atitude critica norteia a
releitura, reformulagio e transformacio tanto da realidade educativa quanto
da realidade social. Esse processo tem como elementos bdsicos o esfor¢o de
conhecimento da realidade, o esfor¢o de superagio das préticas iniciais, a
reconstrugio de ideias préprias tendo como referéncias os resultados das

pesquisas, dos conhecimentos disciplinares cientificos e as experiéncias

préprias e de colegas (RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003).

A transformagcio da realidade educativa, segundo Ramalho, Nufez
e Gauthier (2003, p. 32), “supde a superagao de préticas exclusivas e
reprodutivas no contexto da sala de aula e no papel que deve ter a escola
como espago de conscientizagio para a democracia’. Considerando que
a transformacao da realidade educativa passa por um melhor exercicio da

docéncia e das acoes educativas na sala de aula, na escola e na sociedade

(RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003, p. 32), defende-se que o
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contetido da critica é um contetdo a ser aprendido; portanto, objeto de

ensino na formacao docente, e construido pelo professor.

Considerar o professor como sujeito que desenvolve a atitude critica,
como colocado, é chamar a atencio para o papel/lugar que o professor
desempenha/ocupa como agente de transformacio na e com a sociedade,
com capacidade de assumir compromissos politicos e sociais enquanto
desenvolve suas atividades nio sé na sala de aula, na escola como também
em outras institui¢des e na sociedade. Significa também o reconhecimento

e o agir da educa¢io escolar como projeto para constituir a cidadania

(RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003).

As orientacoes adotadas ao longo da histéria sobre formagao de
professores sdo determinadas pelos conceitos de escola, ensino e curriculo
de cada contexto histérico e a partir desses conceitos e entendimentos
desenvolveram-se imagens (ou metéforas) para definir a funcio do docente
como profissional na escola e na sala de aula. Cada uma dessas imagens (ou
metdforas) tem subjacente: 1) uma concepgao de escola e de ensino; 2) uma
teoria de conhecimento e aprendizagem e; 3) uma concepgio de relacio

entre teoria e pratica, entre investigagio e a agio (PEREZ GOMES, 1992).

A ideia de professor reflexivo, professor pesquisador e professor
critico transformador sio referéncias que podem e devem estar interligadas
na formagio de um professor que compreenda e analise os processos
educativos nos quais estd envolvido e que se disponha a comprometer-se
na transformagao da realidade educacional e da sociedade, ou seja, que
compreenda sua prépria fungio social e a fungio social da educagio.
Atualmente, o desafio em romper com as propostas de formagio docente
conservadoras, descontextualizadas da realidade, fragmentada, nas quais
prevalece a dicotomia teoria-prética, jd estd posto e vislumbram-se iniciativas

inspiradas nos modelos que visem 2 transformagio da sociedade o que
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nos conduz 2 reflexdo sobre os conhecimentos/saberes fundamentais a

prética docente.

Conhecimentos para a docéncia

A aciao de ensinar é o caracterizador distintivo do docente e
configura-se como a especialidade de fazer aprender alguma coisa a alguém
(ROLDAOQ, 2007) e isso exige uma andlise do conhecimento profissional
de quem ¢ responsdvel por essa fungio: o professor. Portanto, o ato de

ensinar supde o aprender a ensinar (TARDIF, 2011).

O entendimento de ensinar como sindnimo de transmitir
conhecimentos mediante a aplicagdo mecinica de técnicas elaboradas e a
ideia do professor como um especialista-técnico caracteristico do enfoque
da racionalidade técnica, deixou de ser socialmente util. A percepgao da
necessidade de superagao da dicotomia entre teoria e prdtica, orienta para
outros entendimentos de formagao de professores em que o conhecimento/
saber docente ¢é valorizado e reconhecido. O contexto em que trabalha o
professor tornou-se complexo e diversificado e assume-se que, nessa realidade,
a profissao docente nio se reduz a transmissio de um conhecimento
académico ou a transformacio do conhecimento comum do aluno em
um conhecimento académico (IMBERNON, 2011). A profissio exerce

outras fungdes e isso requer outra formagio.

A priética profissional docente, por vezes admitida erroneamente
com uma certa espontaneidade, ao contrério do que se pensa, necessita de

referéncias cientificas e de habilidades técnicas para ser exercida.

Refor¢ando essa ideia, Nunes (2001) apresenta que as pesquisas sobre
formacio e profissio docente apontam para uma revisao da compreensio
da prética pedagdgica do professor o qual é visto como mobilizador de

saberes profissionais.
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Como apontado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007),
o conjunto de saberes e praticas dos professores nao se reduzem ao
dominio dos procedimentos, conceituacoes, modelos e teorias cientificos.
No entendimento de Ramalho e Nufez (2014), para ser um professor
profissional, exige-se o dominio de um repertério de conhecimentos
coerentes com as finalidades da educagio no contexto da sociedade e
da escola do século XXI. O que entao um professor necessita conhecer/
saber para ser professor no atual contexto histérico-social e responder
aos desafios contemporineos apresentados? Ou, no caso especifico de
interesse aqui, o que o professor de Ciéncias Naturais precisa conhecer/
saber para ser professor de Ciéncias Naturais no atual contexto histérico-
social e responder aos desafios contemporaneos apresentados? Muitas
produgdes tém fornecido elementos que contribuem para o entendimento
sobre os conhecimentos/saberes docentes, o que o profissional utiliza para

desempenhar suas atividades e como sao aprendidos.

A emergéncia da discussdo sobre os conhecimentos/saberes docentes
que surge entre as décadas de 1980 e 1990 no 4mbito internacional tem
como um dos motivos o movimento de profissionalizacao do ensino e suas
consequéncias para a questao do conhecimento dos professores na busca
de um repertério de conhecimentos, visando a garantir a legitimidade da

profissio (NUNES, 2001).

A profissionaliza¢io, entendida como o “desenvolvimento sistemdtico
da profissio fundamentada na prdtica e na mobilizagao de conhecimentos
especializados e no aperfeicoamento profissional” (RAMALHO; NUNEZ;
GAUTHIER, 2003, p. 50), estrutura-se em torno de duas dimensdes,
sendo essas dimensoes nucleares de construgao de identidades profissionais:
a profissionalidade e o profissionalismo:

O termo ‘profissionalidade’ expressa a dimensao rela-
tiva ao conhecimento, aos saberes, técnicas e compe-

50



téncias necessdrias 2 atividade profissional. Por meio
da profissionalidade, o professor adquire as compe-
téncias necessdrias para o desempenho de suas ativi-
dades docentes e os saberes préprios de sua profissao.
Ela estd ligada as seguintes categorias: saberes, com-
peténcias, pesquisa, reflexao, critica epistemoldgica,
aperfeicoamento, capacitagdo, inovagao, criatividade,
pesquisa, dentre outras, componentes dos processos
de apropriagio da base de conhecimento da docéncia

como profissio (RAMALHO; NUNEZ, 2014, p. 4).

O termo profissionalismo:

E expressdo da dimensao ética dos valores e normas, das
relagées, no grupo profissional, com outros grupos. E
mais do que um tema de qualificagao e competéncia,
uma questao de poder: autonomia, face a sociedade,
ao poder politico, 4 comunidade e aos empregadores;
jurisdico, face aos outros grupos profissionais; poder
e autoridade, face ao publico e as outras profissdes ou
grupos ocupacionais. E uma construgio social na qual
se situa a moral coletiva, o dever ser e 0 compromisso
com os fins da educagio como servigo publico, para o
publico (ndo discriminatéria) e com o publico (par-
ticipagao). O profissionalismo se associa ao viver-se
a profissio, as relagoes que se estabelecem no grupo
profissional, as formas de se desenvolver a ativida-

de profissional (RAMALHO; NUNEZ, 2014, p- 4).

Ao abordar sobre a formagao e os conhecimentos/saberes para a
docéncia, estao sendo analisadas questdes no campo da profissionalidade,
porém nao se desconsideram e nem se desvinculam essas questoes da
dimensao do profissionalismo, pois sao articulados e fazem parte de um

processo dialético da constru¢ao da identidade social do professor.

As profissdes reconhecem-se, afirmam-se e sdo distinguidas, segundo
Roldao (2007), pela posse de um saber préprio, exclusivo do grupo que

legitima o exercicio da fun¢io profissional e hd uma estreita ligacio entre a
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natureza da fun¢io de ensinar, no caso do professor, ¢ o tipo de conhecimento

’ A
especifico para exercé-la.

Como em outras profissoes, a atividade de ensinar foi praticada
antes de se ter produzido sobre ela um conhecimento sistematizado. A
teoriza¢ao da agao gerou novos corpos de conhecimento que passaram a

influenciar a forma de agir dos professores (ROLDAO, 2007).
Mizukami (2004) aponta que:

[...] a base de conhecimento para o ensino consiste
de um corpo de compreensées, conhecimentos, ha-
bilidades e disposi¢des que sdo necessdrios para que
o professor possa propiciar processos de ensinar e de
aprender, em diferentes dreas de conhecimento, niveis,
contextos e modalidades de ensino. Essa base envol-
ve conhecimentos de diferentes naturezas, todos ne-
cessdrios e indispensdveis para a atuagdo profissional

(MIZUKAMI, 2004, nio paginado).

Dentro da temdtica da reinvindicagio da profissionalizacio docente,
a discussio sobre os saberes, conhecimentos, competéncias e desempenhos
considerados necessdrios a profissio docente tem lugar de destaque. Na
década de 1980, vdrios pesquisadores se dedicaram ao estudo e sistematizagio
desses saberes que estdo na base da profissionalizacio da docéncia. No Brasil,
a partir da década de 1990, buscam-se novos enfoque e paradigmas para
compreender a pratica pedagdgica e os saberes pedagdgicos e epistemoldgicos

relativos ao contetdo escolar a ser ensinado/aprendido.

Puentes, Aquino e Neto Quilici (2009) apontam que a introdugio
da temdtica dos saberes da docéncia no Brasil deu-se inicialmente por
obras de Maurice Tardif, Clemont Gauthier e Lee Shulman e depois pela
divulgacio dos trabalhos de autores brasileiros entre eles Paulo Freire e

Selma Garrido Pimenta.
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Fiorentini, Souza-Janior e Melo (1998) apresentam-nos um breve
histérico sobre os saberes docentes nas pesquisas brasileiras. Esses autores
relatam que a formagao do professor e a sele¢ao de novos professores tinham
como foco, na década de 1960, quase que exclusivamente o conhecimento
que ele possuia da disciplina a ser trabalhada, mesmo assim, de forma parcial,
pois as perspectivas historico-epistemolégicas de organizagao e sistematizagao
das ideias e conceitos nao eram problematizadas. As questoes de ordem

pedagdgica ou relacionadas a pratica docente eram pouco valorizadas.

Na década de 1970, passou-se a valorizar os aspectos diddticos-
metodoldgicos, especialmente as tecnologias de ensino. Segundo o autor,
continuava a se exigir o dominio do contetido de ensino, ainda que
técnico-formal, porém esse perde o status que tinha anteriormente e
aparece geralmente acritico, neutro e dissociado das questées de cunho
politico-pedagégico (FIORENTINI; SOUZA—]UNIOR; MELOQO, 1998).

Nos anos de 1980, o discurso pedagdgico é dominado pela dimensao
sociopolitica com énfase nas relagdes sociopoliticas e ideoldgicas da pratica
pedagdgica. Nas pesquisas, procurava-se analisar a prética pedagégica e os
saberes docentes pelas suas caréncias, destacando suas negatividades. Nos
anos 1990, contempla-se um reconhecimento da complexidade da prdtica
pedagégica e buscam-se novos enfoques e paradigmas para compreender a

prética docente e os saberes pedagdgicos e epistemoldgicos.

No mundo todo, indmeras pesquisas sobre o ensino, os docentes
e seus saberes tém sido produzidas a partir de variadas concepgoes e
orientagdes. Dessa produgio de trabalhos focalizando os conhecimentos/
saberes do professor, ressalta-se a diversidade conceitual e metodoldgica
das pesquisas. Nesse sentido, gera-se uma base importante para a produgio
de trabalhos considerados sinteses, os quais buscam captar as diversidades
tedricas e metodoldgicas das pesquisas e ainda estabelecer diferentes

agrupamentos, classificagoes e tipologias dando a ideia da diversidade de
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enfoques e do ecletismo presente nas pesquisas as quais sao reflexos da

expansio do campo (BORGES, 2001).

Analisando diferentes classificacoes e tipologias sobre os conhe-
cimentos, saberes e competéncias necessdrios ao exercicio da docéncia,
Puentes, Aquino e Neto Quilici (2009) chegam a quatro conclusdes:

[...] primeiro que é enorme a variedade de autores que
tém pretendido ordenar a pluralidade, composicao e
heterogeneidade dos saberes profissionais dos profes-
sores; segundo, que as proprias classificagoes e tipo-
logias elaboradas, como resultado desses estudos, sao
tdo plurais, diversas e heterogéneas como seu objeto
de anilise, o que torna impossivel uma comparagio
entre elas; terceiro, que proliferagao de classificagoes
e tipologias em lugar de melhorar a compreensio dos
saberes por elas estudados, aumentou sua complexida-
de e os tornaram menos inteligiveis; quarto, que ape-
sar da diversidade de enfoques ser plural, diversa e he-
terogénea, o significado conceitual é quase 0 mesmo
nos onze [niimero de trabalhos analisados pelos auto-
res do artigo] autores estudados (PUENTES; AQUI-
NO; NETO QUILICI, 2009, p. 169).

Considerando essas proposigoes e as caracteristicas desta investigacao,
opta-se por expor as ideias de Lee Shulman, Marcelo Garcia e Paulo Freire.
Shulman ¢ trazido pela sua relevincia para a discussao de conhecimentos/
saberes docentes, Garcia por sua proximidade a Shulman e sua abordagem
do conhecimento do contexto e Freire por abordar saberes indispensaveis

a prdtica de educadores criticos.

Vé-se que Shulman (1986, 1987, 2005), ao se referir a base de
conhecimentos da docéncia e Garcia (1992, 1999) ao conhecimento
profissional dos professores, utilizam o termo “conhecimento”. Garcia
(1999, p. 84) utiliza o termo para se referir “ndo s6 a dreas do saber

pedagdgico (conhecimentos teéricos e conceituais), mas também
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a dreas do saber-fazer (esquemas priticos de ensino), assim como de
saber porqué (justificagio da prdtica)”. Shulman (2005, p. 5) apresenta
como base de conhecimento “o conjunto codificado ou codificdvel de
conhecimentos, destrezas, compreensoes e tecnologia, de ética e disposigao,

de responsabilidade coletiva’.

Os estudos de Lee S. Shulman sobre o ensino e o saber dos professores
foram realizados em meados da década de 1980 no contexto norte-
americano, quando a questao dos saberes dos docentes comegava a tornar-
se relevante diante do descontentamento com a educac¢io estadunidense
e pela méd formacio dos futuros professores nas faculdades de educagao.
Grande parte das pesquisas sobre o assunto foi e vem sendo produzida nos
Estados Unidos e influencia vdrios paises, inclusive o Brasil. O programa
de Shulmam, no 4mbito de estudos que conhecemos como knowledge base,
serviu de referéncia para as reformas educativas estadunidenses na década
de 1990 apontando que o autor influencia nio somente o meio cientifico

académico, mas também o meio politico educacional (BORGES, 2001).

Shulman chama-nos a atengao em suas categorias para os aspectos
fundamentais da formagio teérica do professor, valorizando o saber do
professor sobre aquilo que constitui o contetido do ensino e da aprendizagem
enfatizando os conhecimentos do contetdo e, dessa forma, tecendo criticas

a racionalidade prética.

As categorias da base de conhecimentos elencados por Shulman
sa0: 1) conhecimento do conteddo; 2) conhecimento diddtico geral;
conhecimento do curriculo; 3) conhecimento diditico do contetido; 4)
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas; 5) conhecimento dos
contextos educativos; 6) conhecimento dos objetivos, das finalidades
e dos valores educativos e de seus fundamentos filoséficos e histdricos
(SHULMAN, 1987, 2005).
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As categorias da base de conhecimento de Shulman podem ser
agrupadas em: 1) conhecimento do contetdo; 2) conhecimento pedagdgico

do contetido e; 3) conhecimento curricular (SHULMAN, 1986, 1987).

O conhecimento do contetido refere-se ao dominio dos conceitos
bésicos de uma drea de conhecimento, de sua construcio, assim como
do conhecimento da estrutura dessa drea, de como o professor organiza
cognitivamente o conhecimento da matéria que serd objeto de ensino
(ALMEIDA, BIAJONE, 2007; MIZUKAMI ez al., 2010), o que significa ir
além dos fatos e conceitos do dominio do conteiddo (SHULMAN, 1986).

Almeida e Biajone (2007) afirmam que, para Shulman, a primeira
fonte do conhecimento base é o conhecimento do conteddo que serd
objeto de ensino e esse conhecimento estd apoiado em dois fundamentos:
a literatura acumulada na 4rea e o conhecimento filos6fico no campo de
estudo. Também é entendido aqui que diante da diversidade dos alunos, o
professor deve ser capaz de conceber explicagoes alternativas dos mesmos

conceitos e principios.

O conhecimento pedagdgico do contetido emerge quando os
professores transformam seu conhecimento de contetido especificos tendo
em vista os propésitos do ensino (MIZUKAMI ez al., 2010) e vai além do
conhecimento da matéria por si s6 para uma dimensio de conhecer a matéria
para ensinar (SHULMAN, 2005, p. 9). Inclui as formas de representacio
das ideias de uma drea como analogias, ilustragdes, exemplos, explicagdes e
demonstragdes de forma a tornar os conteddos compreensiveis aos alunos.
Também incluem o entendimento de como tornar o aprendizado de um
topico especifico mais fécil ou dificil, ou seja, o que facilita ou dificulta o
aprendizado do aluno. O conhecimento pedagdgico do contetido é um
conjunto de formas alternativas de representagdo que encontra origem

tanto na pesquisa como nos saberes oriundos da prética docente.
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Esse conhecimento representa uma combinagio entre o conhecimento
do contetido especifico e o conhecimento do modo de ensinar e traz em si
uma relevante importincia por nio ser um conhecimento que se adquire
de forma linear ou mecénica, nem ¢é ensinado nas instituicoes de formagao
docente, ao contrdrio, constitui-se como uma “elaboragio pessoal do
professor ao confrontar-se com o processo de transformar em ensino o
contetido aprendido durante seu percurso formativo” (GARCIA, 1992,
p. 57). Por esse conhecimento, chega-se a uma compreensao de como
determinados temas e problemas se organizam, representam-se e se adaptam
aos diferentes interesses e capacidades dos alunos. Essa categoria permite
distinguir entre a compreensao do especialista em uma drea do saber ¢ a

compreensio pedagégica (SHULMAN, 2005).

J4 o conhecimento curricular refere-se ao conhecimento da
entidade curriculo como o conjunto de programas elaborados para o
ensino de assuntos e tépicos especificos de um dado nivel, da variedade de
material instrucional avaliado em relagio aquele programa e o conjunto
de caracteristica que indicam ou contraindicam o uso de um particular

curriculo ou programa em circunstancias particulares (SHULMAN, 1986).

Marcelo Garcia nos apresenta também componentes do
conhecimento profissional elaborados em um contexto especifico, mas que
podem ser por nés apropriados. Ao pensar em um modelo de profissional,
pensa-se nos conhecimentos, destrezas, atitudes, disposi¢des que um
professor deve ter. Garcia (1999), utilizando o termo conhecimento para se
referir a drea do saber pedagdgico (conhecimentos tedricos e conceituais),
mas também a dreas do saber-fazer (esquemas prdticos de ensino), assim
como de saber o porqué (justificacdo da prdtica), aborda, baseado em
alguns trabalhos sobre os conhecimentos que os professores adquirem em
formacio: conhecimento psicopedagégico, conhecimento do contetido,

conhecimento did4tico do contetido e conhecimento do contexto.
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Para Garcia (1999), o conhecimento psicopedagégico ¢ aquele
relacionado ao ensino, & aprendizagem, aos alunos, sobre os principios gerais
de ensino, gestao de classe entre outros, além daqueles conhecimentos sobre
técnicas didaticas, estruturas de classe, teorias do desenvolvimento humano,
avaliacdo, histéria e filosofia da educagio, aspectos legais da educagao. O
conhecimento do contetido é o conhecimento que os professores precisam
possuir da matéria que ensinam. J4 o conhecimento diddtico do contetido
representa a combina¢io entre o conhecimento da matéria a ensinar e
o conhecimento pedagégico e diddtico de como ensinar. Uma quarta
componente dos conhecimentos que os professores devem adquirir, o
conhecimento do contexto, diz respeito ao local onde se ensina, assim
como a quem se ensina. Essa componente é importante por entender
que o conhecimento nio existe nos individuos, mas sim nas relagoes que
ocorrem entre estes e o ambiente em que se desenvolvem. Além disso,
enfatiza-se que os professores devem ter conhecimento sobre a realidade

em que vivem em diferentes dimensoes (GARCIA, 1999).

Propée-se ainda que o conhecimento do contetido inclui diversas
componentes e que as mais representativas sio o conhecimento substantivo
e o conhecimento sintdtico. O primeiro é o corpo de conhecimentos
gerais de uma matéria, os conceitos especificos, defini¢oes, convengoes e
procedimentos. J4 o conhecimento sintdtico do contetido estd relacionado
ao dominio que o professor tem dos paradigmas de investigacio em cada

disciplina. Esse conhecimento complementa o anterior.

Com relagio ainda ao conhecimento do contexto, leva-se em
consideracio que a vida da sala de aula é constituida pelos sistemas culturais,
fisicos, sociais, histéricos e pessoais que existem tanto dentro como fora da
sala de aula. Os professores, muitas vezes, precisam conhecer as caracteristicas

socioecondmicas e culturais do local da escola, as oportunidades que
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oferecem para serem integradas aos curriculos, as expectativas dos alunos,

entre outras coisas (GARCIA, 1992).

O conhecimento diddtico do contetido também ¢é considerado
como um tipo especial de conhecimento pelo pesquisador, o que mostra
proximidade s ideias de Shulman, representando uma das contribuicoes
mais importantes da investigacao sobre o conhecimento do professor para
a formagido de professores (GARCIA, 1992, 1999). Ressalta-se que os
professores da Educagio Bdsica nio ensinam a matéria para seus alunos
tal como estudaram ou tal como se conhecem os especialistas da drea. Os
professores reconstroem, reordenam e simplificam o contetdo a fim de

torna-lo compreensivel pelos alunos.

Paulo Freire utiliza o termo “saberes”, para se referir a agio de
conhecer, compreender e saber-fazer associado a docéncia (PUENTES;
AQUINO; NETO QUILICI, 2009). No livro “Pedagogia da autonomia:
saberes necessdrios a prdtica educativa” (FREIRE, 2014c), a temdtica
central é a questao da formagio docente ao lado da reflexdo sobre a pritica
educativo-progressista em favor da autonomia do ser dos educandos e essa
temdtica incorpora a andlise dos saberes fundamentais a pratica docente.
O autor considera em seu texto saberes que, conforme sua concepgio,
sdo indispensdveis a pritica docente de educadoras e educadores criticos,
progressistas — que enfatizam a produgio ¢/ou constru¢io de conhecimentos
—sendo que alguns deles s2o também necessarios a educadores conservadores
— que enfatizam a reproducio de conhecimentos —, os quais sio demandados
pela propria prética educativa. O autor, ainda, destaca a importancia de uma
reflexdo quando se pensa a formagio docente e prética educativa-critica.

O autor vai discorrendo, em seu texto, o que a agao de ensinar
exige do educador. Todos os saberes possuem igual importancia, contudo
destacamos algumas interessantes para os propdsitos dessa investigagio:

1) educar exige criticidade; 2) educar exige reflexao critica sobre a pratica;
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3) ensinar exige convic¢do de que a mudanca é possivel; 4) ensinar exige
compreender que a educagio é uma forma de intervengao no mundo e;

5) ensinar exige tomada consciente de decisoes.

Para Freire (2014c), a ingenuidade da curiosidade, critizando-se,
aproximando-se de forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto
cognoscivel, torna-se curiosidade epistemoldgica.

A curiosidade como inquietagio indagadora, como
inclinagio ao desvelamento de algo, como pergunta
verbalizada ou ndo, como procura de esclarecimento,

como sinal de aten¢do que sugere alerta, faz parte in-

tegrante do fendmeno vital (FREIRE, 2014c, p. 33).

Uma das tarefas da prética educativo-progressista é o desenvolvimento
da curiosidade critica, a promogao da ingenuidade para a criticidade, pois

essa superacio nao se dd automaticamente.

A reflexio critica sobre a prética é outro saber exigido para a
docéncia. “A prdtica docente critica, implicante do pensar certo, envolve
o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”
(FREIRE, 2014c, p. 39). Esse pensar certo nao é um “presente dos deuses
nem se acha nos guias dos professores que iluminados intelectuais escrevem
desde o centro do poder” (FREIRE, 2014c, p. 39); mas, corresponde a
superagao do ingénuo que é produzido pelo préprio aprendiz em comunhao
com o professor formador.

Freire (2014c, p. 77) defende que a partir do saber fundamental
de que “mudar é dificil, mas é possivel” é que vamos programar nossa agao
politico-pedagdgica. A “convicgao de que a mudanga é possivel” (FREIRE,
2014c, p. 75) desperta para o papel que desempenhamos no mundo, “nao
s6 o de quem constata o que ocorre, mas também o de quem intervém

como sujeito de ocorréncias” (FREIRE, 2014c, p. 75), ou ainda, constata
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nao para me adaptar, mas para mudar, tornando-nos capazes de intervir

na realidade, o que gera novos saberes.
[...] nio me parece possivel nem aceitdvel a posicao
ingénua ou, pior, astutamente neutra de quem estu-
da. [...]. ninguém pode estar no mundo, com o mun-
do e com os outros de forma neutra. Nio posso estar
no mundo de luvas nas maos constatando apenas. A
acomodagio em mim ¢é apenas caminho para a inser-

a0, que implica decisdo, escolha, intervengao na re-

alidade (FREIRE, 2014c, p. 75).

Outros saberes importantes sao os de que a educagido como
experiéncia especificamente humana é uma forma de intervengao no
mundo e que ensinar exige tomada consciente de decisdes. Nao é possivel
ser professor caso nao se perceba que sua pritica, por no ser neutra, exige

uma defini¢do, uma tomada de posi¢io, decisio.

Giroux (1997) nos traz uma elucidagio importante para prosseguir
nessa exposi¢ao. O autor diz que “qualquer tentativa de reformular o papel
dos educadores, deve partir da questao mais ampla de como encarar o
proposito da escolariza¢io” e considera “as escolas como locais democréticos
dedicados a formas de fortalecer o self e o social” (GIROUX, 1997, p.
28). Com isso, os estudantes, nas escolas, aprendem o conhecimento e as
habilidades necessdrias para abordarem as injusticas e de serem atuantes
criticos comprometidos com o desenvolvimento de um mundo livre da
opressao e exploragéo e, assim, para viver uma democracia auténtica. Dessa
forma, o professor como intelectual estd preocupado com a autorizagao dos
alunos para que possam interpretar o mundo criticamente e mudd-lo se
necessario. Nas palavras de Giroux (1997, p. 158), os professores intelectuais
transformadores sio considerados como aqueles “que combinam a reflexdo
e pratica académica a servigo da educagao dos estudantes para que sejam

cidadios reflexivos e ativos”.
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Estabelece-se, portanto, uma relagao entre as transformagoes
educacionais e sociais, o que leva em consideracao as préticas educacionais
em contextos sociopoliticos mais amplos, para além da sala de aula,
orientando para a necessidade de mudangas educacionais. A defesa da
constitui¢ao do professor como intelectual transformador sugere um
engajamento do profissional na construgio de uma postura critica em relagao

as suas préticas e as de seus pares, a fim de participar da transformagio da

escola e da sociedade (GIROUX, 1997).

Utilizando a ideia, defendida por Garcia (1999), de conhecimento
do contexto como uma categoria do saber docente e do entendimento
das competéncias profissionais do professor como intelectual critico, de
sua obriga¢do moral e compromisso com a comunidade, colocado por
Contreras (2012), é sua tarefa de ajudar os estudantes a adquirir um
conhecimento critico, a serem cidadaos reflexivos e ativos, na orientagio de
Giroux (1997). Entende-se que esses elementos precisam ser trabalhados
nos eventos de aprendizagem para a docéncia. Os futuros professores, que
tém um papel importante no desafio dos sistemas educacionais, precisam
reconhecer sua funcio intelectual e ser estimulados a assumirem tarefas

pedagégicas como docentes intelectuais comprometidos com os seus

estudantes (FISCHMAN; SALES, 2010).

Apoiados nas ideias freireanas, Fischman e Sales (2010) asseguram
que a conscientizagio é um produto do comprometimento e que, ao
nos comprometermos, tornamo-nos criticamente autoconscientes,
ou seja, o comprometimento precede e ajuda a desenvolver nogoes de
conscientizacdo. Dessa forma, ao se comprometer com seus alunos, os
professores podem tornar-se criticamente autoconsciente e se engajar em
agoes politico-pedagégicas que visam a transformacio, assumindo suas

fungdes como intelectuais.
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A conscientizagao é um conceito que faz parte das ideias sobre a
educacio de Paulo Freire. Para o pensador, a conscientizagao “é o olhar
mais critico possivel da realidade, que a desvela para conhecé-la” (FREIRE,
1980, p. 29), desmascarar sua mitificagdo e, assim, “a visao critica e
dindmica do mundo permite chegar a plena realizagao do trabalho humano:
a transformagao permanente da realidade para a libertagao dos homens”
(FREIRE, 1980, p. 29). A conscientiza¢io nio consiste em estar frente a
realidade, ela nao pode existir fora da ‘préxis’, sem o ato agdo-reflexdo, e

essa unidade dialética constitui o modo de transformar o mundo.

A mudanca do que o pensador chama de consciéncia ingénua,
em que hd uma busca de compromisso para a consciéncia critica, ji hd

um compromisso, dd-se com um processo educativo de conscientizagao

(FREIRE, 2014b).

Com esse entendimento, complementa-se os conhecimentos/saberes
aqui apresentados com saber critico reconhecendo-o como fundamental
para o desenvolvimento das atividades docentes. O saber critico, a leitura
e interpretagio dos contextos sdcio, politico e cultural no qual os processos
educativos acontecem fazem com que os conhecimentos psicopedagégicos,
os conhecimentos do contetido, os conhecimentos didaticos do contetido
e o conhecimento do contexto, assumindo as categorias apresentadas por
Marcelo Garcia (1999), ganham outros sentidos e outras orientagdes de

forma a contribuir para a transformacio da realidade.

Apesar da importincia do pensamento critico, nem sempre as
préticas de ensino na formagdo de professores (e consequentemente na
Educagao Bdsica) contemplam essa capacidade. Contudo, a capacidade
critica nao é sé importante para o desempenho das atividades docentes,
mas para viver e atuar em uma sociedade democratica. O futuro professor
precisa aprender a tomar decisoes face aos problemas que o confrontam

aprendendo a pensar critica e criativamente e, assim, poderdo colaborar
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para o desenvolvimento intelectual de seus alunos, ensinando-os a pensar
critica e criativamente. (cf. VIEIRA, 2000), em vez de expor os alunos a
um amontoado de informagdes a serem memorizadas ou a formularem
perguntas que possuem apenas uma reposta correta, focadas na repeticao dos

conhecimentos transmitidos, nao preparando-os para as contradi¢oes da vida.

E a defesa de uma “cabeca bem-feita” na qual se dispée de “uma
aptiddo para colocar e tratar os problemas e principios organizadores que
permitam ligar os saberes e lhes dar sentido” ao invés de “uma cabega bem
cheia”, “uma cabeca onde o saber é acumulado, empilhado, e nio dispoe
de um principio de selecio e organizagao que lhe dé sentido” (MORIN,
2011, p. 21) e numa relagao entre educador e educando narradora, o
educador — o narrador — tem a tarefa de encher os educando dos contetdos
de sua narragao (FREIRE; 2014c), os quais por vezes representam recortes

da realidade sem conexio com a totalidade.

A relagao entre educador e educando do tipo narradora, dissertadora,
supde a existéncia de um narrador e objetos pacientes, ouvintes, os educandos
e, nesse contexto, o narrador fala de uma realidade estdtica, compartimentada

e bem comportada ou de algo alheio a experiéncia existencial dos educandos.

Tem-se como importante a aprendizagem e apropriagao de
instrumentos de leitura de mundo, da amplia¢do da capacidade de
problematizagio do conhecimento e da capacidade de estimular o
compromisso que favorece o desenvolvimento da conscientizagao como
conhecimentos/saberes a serem aprendidos na formagao docente. Nao se
pode querer, como defendido por Zabala (2002), que os futuros professores
possam entender e intervir em situagoes da vida e muito menos que ensinem
seus futuros alunos a assim proceder se nao lhes sao proporcionados os

instrumentos que assim os permitam.

A habilidade de problematizar, a qual se caracteriza como um

objeto de aprendizagem, pode ser definida como a habilidade de relacionar
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de forma coerente e sequencial trés momentos: 1) identificagio de um
problema relevante, especifico e objetivo; 2 ) busca de fatores explicativos
do problema de forma suficiente e pertinente ¢; 3) a proposicio de solugio
(ou solugoes) factivel e adequada (ZANOTTO; ROSE 2003, p. 51) e essa
habilidade pode ser ensinada por meio de metodologias que envolvem o

estudo de problemas.

Problematizar, de acordo com os pressupostos freirianos, é exercer
uma andlise critica sobre a realidade. A a¢ao de problematizar acontece
a partir da realidade que cerca o sujeito. Ao problematizar, objetiva-se a
transformagio daquela realidade por meio da acio e reflexdo do sujeito
(préxis) que também ¢ transformada na agdo de problematizar. Nessa
andlise critica de situagoes concretas, os envolvidos comegam a perceber
que, se a andlise desta situacio se vai aprofundando, terdo de desnudar-se
de seus mitos ou afirmi-los (FREIRE, 2014d).

Para ensinar o aluno a problematizar seus conhecimentos e atuar
no sentido de serem sujeitos criticos e contribuirem também para a
transformagao da realidade, o futuro professor precisa se envolver em
situagoes, formais ou nio, que possibilite essa aprendizagem, o que o
conduzird a refletir sobre a importancia dos contetdos a serem ensinados
(o que ensinar) e a constituir praticas pedagdgicas que condizem com
as finalidades educacionais de nosso momento histérico e social (como
ensinar). H4, portanto, um favorecimento de uma negacio a fragmentagio
dos conhecimentos/saberes, a sobreposi¢io de um em rela¢io a outro e

uma defesa para que sejam construidos e mobilizados de forma articulada.

Essa constru¢io ou aprendizagem da criticidade estd relacionada
com a amplia¢io da capacidade de leitura do mundo, dos fen6menos,
do contexto, favorecida pelos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
compreendidos como instrumentos que facilitam a leitura e a tomada de

consciéncia do mundo e de si mesmo.
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Ao sair dos processos de formagio, o profissional precisa ter:

[...] alacida compreensao da significagao de sua exis-
téncia, em razio de sua pertenca a espécie humana
e das consequéncias dessa pertenga, de sua inser¢ao
numa determinada sociedade histérica, com seus vin-
culos e peculiaridades e dos recursos do conhecimen-
to humano na construgao de todas essas referéncias

(SEVERINO, 2003, p. 84).

A defesa de que a formacio e a atuagio do profissional educador
sejam politica exclui a possibilidade de esta ter um cardter puramente
técnico. Uma atuagio politica expressa sensibilidade as condigoes histérico-
sociais da existéncia dos sujeitos envolvidos na educacio e sendo politica,
a atividade profissional se tornard intrinsecamente ética. O compromisso
ético do educador é fundamentalmente um compromisso politico, ou seja,
o compromisso com a construgao de uma sociedade democrdtica, feita de

cidadania (SEVERINO, 2003).

Apesar de esses e outros tedricos analisarem os conhecimentos/
saberes docentes por enfoques peculiares, hd uma importincia quanto
ao conhecer a base cientifica, o contetdo a ser ensinado e como ensinar

. o ,
esse contetido, sendo que a apropriagio desses conhecimentos/saberes
pode cooperar para uma melhor forma¢io docente. Entende-se que,
essas dimensoes associadas ao conhecimento do contexto e o saber critico
compéem uma base importante para a discussdo sobre a formagao de

professores de Ciéncias Naturais.
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2
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS:
COMPREENSOES E CONTRIBUICOES PARA A
FORMACAO DOCENTE

Atividades que envolvam discussdes com enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA) com temas polémicos, tais
como as questoes sociocientificas (QSC), configuram-se como proposta
metodoldgica atrativa para conduzir a formacio docente, auxiliando os
futuros professores a consolidar ou desenvolver seus conhecimentos de forma
interdisiciplinar, processo favorecido pelo movimento de compreensao de
uma realidade, e de exercer uma analise critica sobre a realidade educacional
e social e, assim, transformd-la. A discussio de assuntos controversos
em sala de aula, tais como as QSC, tem sido proposta devido as suas

potencialidades formativas.

Neste capitulo, faz-se uma abordagem sobre a importincia do
tratamento de QSC na formagio docente. Inicia-se com uma exposicio
sobre o enfoque CTSA no ensino de Ciéncias para o entendimento da
construgao das QSC, como essa metodologia se enquadra nas necessidades
formativas contemporineas, apontando para as necessidades formativas
dos professores que sdo responsdveis pelo ensino de Ciéncias na Educacio
Bdsica. Ademais, expoe-se possibilidades de utilizagao de QSC na
formagao docente em consonincia com uma formag¢io que oportunize
o desenvolvimento de conhecimentos para a docéncia, a cidadania e
capacidade de tomada de decisées e a contemplagio de uma formacio

com cardter interdisciplinar e critico.

Do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) as questoes

sociocientificas (QSC)

Com base no entendimento de que os propésitos da educagio

cientifica sio modificados de acordo com os contextos sociais e histdricos
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e diante da discussdo sobre a necessidade da educagao cientifica para o
publico em geral e da consideragio de sua importincia no sentido de
auxiliar visando 4 formagio para a cidadania, refletimos sobre os desafios
e as necessidades que essa observacio impoe para a formagao de docentes
da drea de ciéncias. Para isso, apresentamos alguns apontamentos sobre
o movimento CTS (ou CTSA) e suas implicagdes relativas ao ensino de
Ciéncias para entdo compreendermos a proposta de trabalho com questoes
sociocientificas (QSC). Assim como Mendes e Santos (2013), defende-
se que as perspectivas CTS e QSC, no ensino de Ciéncias, apresentam
aproximagoes no que se refere aos seus objetivos destacando-se a capacitagao
ao exercicio da cidadania e 4 tomada de decisao em questoes sociais que

envolvam a ciéncia e a tecnologia

Acevedo Diaz et al. (2005) afirma que o movimento CTS para o
ensino de Ciéncias talvez proporcione hoje o marco mais adequado para
a alfabetizagio cientifica e tecnoldgica para todas as pessoas. Percebe-se,
nos ultimos anos, que:

[...] o movimento CTS tem despertado a atengao de
educadores e de pesquisadores com o objetivo de re-
direcionar o ensino das ciéncias no sentido de pro-
mover melhorias no aprendizado dos alunos, a mo-

tivd-los a estudar na drea das ciéncias e tecnologias
e, sobretudo a compreenderem o valor social do co-

nhecimento cientifico-tecnolégico (MARTINS; PAI-
XAQ, 2011, p. 145).

Apesar de o slogan CTS ter assumido diversas formulagoes e
significados em diferentes lugares do mundo, o principio central de todos
eles é de que a ciéncia escolar nao deve estar centrada exclusivamente
em conteudos de ciéncias, mas deve considerar também as multiplas

relagdes intencionalmente estabelecidas entre a ciéncia, a tecnologia e a

sociedade (MARTINS; PAIXAQ, 2011). Nio obstante a sua caracteristica
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multidisciplinar, o movimento CTS emergiu com mais for¢a no ensino de
Ciéncias (VIEIRA, 2003).

Os anos 1960 constituem um marco importante para o afloramento
das discussoes sobre a relagio CTS. O movimento CTS, caracterizado
como um movimento social, surgiu tanto em fung¢io do agravamento dos
problemas ambientais gerados pelo cendrio socioeconémico da ciéncia
e tecnologia (CT), como em fungio de uma mudanga da visio sobre a
natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o que possibilitou a sua
contribuigdo para a educagio em ciéncias na perspectiva de formagao para
a cidadania (SANTOS, 2008, 2011), conduzindo a proposi¢ao de novos
curriculos de ensino de Ciéncias a partir da década de 1970, acarretando,
consequentemente, discussoes também acerca da formagao de professores

e a elaboracdo de politicas publicas educacionais.

Santos e Mortimer (2002) enumeram algumas condigoes que
propiciaram o surgimento de proposta de ensino CTS, as quais sdo: o
agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de consciéncia
de muitos intelectuais com relagio as questoes éticas, a qualidade de vida da
sociedade industrializada, a necessidade da participagio popular nas decisoes
publicas e o medo e a frustragio decorrentes dos excessos tecnoldgicos.
Além disso, contribuiram também para o aparecimento dessa énfase a
incorporacio de questoes relativas aos aspectos econdmicos e politicos

da ciéncia provenientes dos estudos na 4rea da epistemologia da ciéncia.

O movimento CTS foi se constituindo no ensino em um cendrio de
tensdo social das décadas de 1950, 1960 e 1970 e de discussoes académicas
sobre a natureza das ciéncias. A partir das décadas de 1980 e 1990, percebe-
se esse enfoque como orientador pedagégico-diddtico para reestruturacio
dos curriculos de ciéncias (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Diante desse cendrio, na educagio, emergia a necessidade de

entender a relagdo ciéncia-tecnologia e, além disso:
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As influéncias do movimento CTS reclamavam um
ensino humanistico de Ciéncias, em oposi¢ao ao en-
sino elitista e tecnocrdtico, tendo a pretensdo de supe-
rar o status quo da educagio em ciéncias e tecnologia,
caracterizado pelo ensino conteudista e comparti-
mentalizado das disciplinas cientificas (Quimica, Fi-

sica e Biologia) (MARTINEZ PEREZ, 2012, p- 12).

Passa-se entao a se estruturar esforcos de renovagao curricular
escolar de ciéncias sob a orientagio CTS e vérios lugares do mundo, com
tendéncias e propostas diversificadas, estruturam projetos de ensino, fundam
associagoes, elaboram materiais diddticos, entre outras agoes.

Este slogan [CTS] pretende desencadear a substitui-
¢ao do curriculo convencional de ciéncia (centrado
na preparagio para cursos universitdrios e considera-
do pouco interessante e relevante pelos alunos) por
um curriculo centrado no desenvolvimento de conhe-
cimentos, capacidades e atitudes tteis para a vida di-
dria dos alunos e preocupado com a responsabilida-

de social em processos coletivos de tomada de decisao
sobre assuntos relacionados com ciéncia e tecnologia

(AIKENHEAD, 2002 apud GALVAQ; REIS; FREI-
RE, 2011, p. 505).

A educagao CTS apresentou diferentes caracteristicas, formas e
significados em épocas e locais diferentes no mundo, em respostas aos
contextos sociais especificos. Na América Latina, a preocupa¢io com
abordagens CTS no ensino de Ciéncias emergiu na década de 1990
tendo como foco a andlise de politicas publicas em Ciéncia e Tecnologia,
porém no campo das humanidades e ciéncias sociais aparece nos anos
1960. A perspectiva CTS na América Latina foi influenciada pelo
contexto sociopolitico da regido, caracterizado pelas diferengas sociais
que limitavam o acesso de boa parte da populagio aos bens materiais

e culturais e a desconfianga em relagio ao desenvolvimento cientifico e
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tecnoldgico, ji que as inovagoes eram trazidas de fora (SUTZ, 1998 apud

MARTINEZ PEREZ, 2012).

Alguns trabalhos (cf. AULER, 1998, 2002; AULER; BAZZO, 2001;
MARTINEZ PEREZ, 2012; MORAES; ARAUJO, 2008; SANTOS, 2011;
SANTOS; MORTIMER, 2002) nos apresentam uma revisio histérica do
movimento em outras partes do mundo e no Brasil e sua implementacao

no contexto educacio.

Devido a diferenca dos diversos contextos, nos quais emergiram o
movimento CTS, é muito importante levar em consideragio o contexto
social e educacional no Brasil a fim de compreender os encaminhamentos,
limitagdes e desafios. Santos e Mortimer (2002) colocam que discutir
modelos de curriculos de CTS no contexto da educagao brasileira significa
“discutir concepgoes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento

tecnoldgico, sempre tendo em vista a situagao socioecondmica e os aspectos

culturais de nosso pais” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 17).
No Brasil, desde a década de 1970, j4 existia a preocupagao de

educadores do ensino de Ciéncias em incorporar no curriculo, dessas
disciplinas, temdticas relativas as implicagoes da ciéncia na sociedade.
Nos anos de 1990, comegaram a surgir pesquisas em programas de pds-
graduagio envolvendo a temdtica CTS no ensino de Ciéncias e come¢am
a aparecer apresentacio de trabalhos em congressos e publicagao de artigos
sobre a temdtica CTS, além de publicagao de livros, como nos informa
Santos (2008). Apesar dessa dinAmica, a educacio CTS ainda estd pouco
consolidada no Brasil, observacio colocada e analisada por Dagnino, Silva
e Padovanni (2011).

Em geral, as caracteristicas do contexto latino-americano tém

motivado a emergéncia do ensino de Ciéncias com enfoque CTS de cunho
critico (MARTINEZ PEREZ, 2012) ou de cunho humanistico (SANTOS,

2008). Essa motivagio tem como preocupagio a formagio critica de
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cidaddos de forma a contribuir para seu encorajamento e participagao na
discussdo publica sobre as implicagoes sociais, politicas e ambientais da
ciéncia e da tecnologia e o resgate politico dessa abordagem educacional.
Dessa forma, estrutura-se articulagio de aproximagio entre referenciais

ligados a0 movimento CTS e pressupostos de Paulo Freire:

Tal articulagio resulta da compreensio de que a bus-
ca de participagio, de democratizacio das decisdes em
temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia, objetivo
do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
contém elementos comuns a matriz teérica-filoséfica
adotada por Freire, considerando que seu fazer edu-
cacional parte do pressuposto da vocagio ontoldgica
do ser humano em ‘ser mais™ (ser sujeito histdrico e
nio objeto), havendo, para tal, a necessidade da su-
peragao da ‘cultura do siléncio’. Ainda, segundo Frei-
re, alfabetizar, muito mais do que ler palavras, deve
propiciar a ‘leitura critica do mundo’ (AULER; DAL-
MOLIN; FENALTT, 2009, p. 68).

Apesar das diferentes abordagens e objetivos em um curriculo CTS,
os conteudos cientificos sio integrados no mundo dos alunos de forma
a ajudd-los a compreender os objetos e acontecimentos do cotidiano. A

maioria dos curriculos CTS apresenta quatro objetivos comuns:

1) Aumentar a literacia cientifica dos cidadaos; 2)
despoletar o interesse dos alunos pela ciéncia e pela
tecnologia; 3) estimular o interesse pelas interagoes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade; e 4) de-
senvolver nos alunos a capacidades de pensamento
critico, raciocinio 16gico, resolugio criativa de pro-
blemas e, especialmente, de tomada de decisoes (Al-
KENHEAD, 1994; SOLOMON, 1993 apud GAL-
VAO; REIS, 2008, p. 131).

De outra forma, Santos (2008) afirma que:
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O objetivo central, portanto, do ensino de CTS na
educacio bdsica é promover a educagio cientifica e
tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a cons-
truir conhecimentos, habilidades e valores necessérios
para tomar decis6es responsdveis sobre questoes de ci-
éncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugao de

tais questoes (SANTOS, 2008, p. 112).

Diante desses objetivos apontados, percebe-se que o ensino de
Ciéncias deve-se basear em problemdticas sociais técnico-cientificas e
isso sugere o abandono de modelos transmissivos de ensino e conduz
a necessidade de repensar a organiza¢io do ensino de Ciéncias, ou seja,

retorna-se a questao de como ensinar ciéncias?

O objeto de estudo na escola deve ser a realidade e os problemas
postos pela vida em sociedade. Partindo de situacoes particulares que nos
conduzem a percepg¢io de abordagem de conceitos, escolhendo como objetos
de estudo a realidade e, a partir desta, selecionar temas cuja compreensao
e abordagem permitem a mobilizagao de “saberes especificos do dominio
cientifico em questao, principios da tecnologia associada e impactos de
ordem social, econdmica e ética” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p. 148).
Dessa forma, consegue-se perceber maior relevincia dos contetidos e
se promove uma aprendizagem com mais significado. As autoras ainda
colocam que “essa orientagdo para o ensino de Ciéncias corresponde a ideia

de ensino para a literacia cientifica, ligada ao exercicio de uma cidadania

responsavel” (MARTINS; PAIXAOQ, 2011, p. 148).

Na década de 1990, as interacoes CTS, além de serem um movimento
de renovagao curricular e do ensino de Ciéncias, também emergiram como
linha de pesquisa do ensino de Ciéncias e se configurou importante como
tal ao se analisar os estudos produzidos nessa época. Atualmente, no
contexto brasileiro, as “propostas em CTS tém incorporado agoes que visam

a elaboragao de material diddtico e projetos para as salas de aula, além de
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atividades de longa e curta duracao para a formagao inicial e/ou continuada

de professores” (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011, p. 380).

A relevancia educacional da perspectiva CTS levou, no inicio da
década de 1980, educadores especialistas em desenvolvimento curricular
em ciéncias e outros pesquisadores a identificar que o desenvolvimento
do pensamento critico como a prepara¢io necessdria para os estudantes
participarem efetivamente na tomada de decisio democrdtica (VIEIRA,
2003). O fornecimento aos alunos de meios para melhorar o pensamento
critico, a resolugao criativa de problemas e a tomada de decisao estao entre

os objetivos da educacao CTS.

O pensamento critico, reconhecido como importante tanto para
o desenvolvimento do individuo quanto da sociedade, ¢ entendido como
“uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado naquilo em que se
deve acreditar ou fazer” (TENEIRO-VIEIRA, 2004, p. 9). Para Teneiro-
Vieira (2004, p. 9), essa drea tem preocupado e interessado educadores
e investigadores devido a “necessidade de dar resposta as mudangas
tecnoldgicas, ao crescimento exponencial da informagio e a quantidade
de conhecimento disponivel no mundo”. Alguns autores como Merchdn e
Pérez (2011), Magalhaes e Teneiro-Vieira (2006), Solbes (2013a, 2013b)
Teneiro-Vieira e Vieira (2013), entre outros, tém apontado para a relevincia
e possibilidade de se promover uma educagio em ciéncias para a articulagio

CTS e pensamento critico.

Vieira (2003), baseado em algumas leituras, pontua que:

[...] o cidaddo para viver, trabalhar e funcionar eficaz-
mente precisa de usar as capacidades de pensamento
critico para avaliar, tomar decisoes e fazer juizos rela-
tivamente a informacao a obter, em que acreditar e a
usar. Precisa de usar tais capacidades, ainda, para as-
segurar o desenvolvimento socioeconémico global,
tendo em conta as caréncias humanas e a necessida-
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de de proteger o ambiente, assegurando a integrida-
de ecoldgica dos ecossistemas a partir dos quais o hu-
mano foi originado e dos quais este depende para a
sua sobrevivéncia. Por outro lado, os cidadaos e cida-
das para terem vidas pessoais compensadoras, o que
inclui gerir os afazeres privados, continuar a aprender
e beneficiar da cultura, precisam de usar as capacida-

des de pensamento critico (VIEIRA, 2003, p. 5-6).

Conforme Santos (2007), uma perspectiva de CTS critica tem como
propdsito a problematizagio de temas sociais, de modo a assegurar um
comprometimento social dos educandos. Em uma outra obra (SANTOS,
2008), o autor propde a inclusao de aspectos sociocientificos no curriculo
no sentido de desvelar o contexto de exploragio da sociedade cientifica e
tecnoldgica de forma a ampliar a visdo reducionista de muitas propostas de
CTS para a construgio de uma educagio humanistica com uma perspectiva

freireana. Essa ampliacdo significa:

[...] resgatar a agenda politica do movimento CTS [...]
De fato aqueles que acreditam que o professor tem de
ser apolitico estdo ingenuamente defendendo a ide-
ologia dominante imposta pelos sistemas tecnolégi-
cos. Essa posicio politica exige o comprometimento
politico do professor com a mudanga social [...] Para
isso o professor deve desenvolver uma postura dialégi-
ca em suas aulas, promovendo debates em que o alu-
no possa tomar parte com suas proprias ideias (SAN-

TOS, 2008, p. 125-126).

Refor¢ando essa ideia, encontramos em Santos (2011) que:

Na educacio cientifica, o movimento CTS assumiu
como objetivo o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgi-
ca e o desenvolvimento de valores. Dessa forma o mo-
vimento CTS no ensino de Ciéncias contribui para a
inser¢ao de temas sociocientificos, como engajamen-
to em agoes sociais responsaveis, questoes controver-
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sas de natureza ética e problemas ambientais contem-

poraneos (SANTOS, 2011, p. 23).

Para concluir, Santos ¢ Mortimer (2002) questionam como
desenvolver novos modelos curriculares para o ensino de Ciéncias
no contexto brasileiro sem envolver aqueles que irdo desenvolver tais
modelos, afirmando que nio adianta inserir temas sociais no curriculo
sem mudangas significativas na pritica e nas concep¢oes pedagdgicas.

Prosseguem afirmando que:

Naio basta as editoras de livros diddticos incluirem em
seus livros temas sociais, ou disseminarem os chama-
dos paradiddticos. Sem uma compreensio do papel
social do ensino de ciéncias, podemos incorrer no erro
da simples maquiagem dos curriculos atuais com pita-
das de aplicagdo das ciéncias a sociedade. Ou seja, sem
contextualizar a situacio atual do sistema educacional
brasileiro, das condigoes de trabalho e de formagio
do professor, dificilmente poderemos contextualizar
os conteudos cientificos na perspectiva de formagio
da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 18).

Santos (2011) aponta para uma diminui¢ao de publicagoes
internacionais com titulos CTS, o que leva a acreditar numa diminui¢io
de for¢a do movimento, porém esse continua vivo e, no Brasil, o nimero
de publicagdes na drea tem crescido. Deve-se levar em consideragio,
nessa andlise de redugao de publica¢oes, o surgimento de novos slogans na
educagao cientifica e o fato de as politicas publicas, em alguns contextos,

nao favorecerem o desenvolvimento de projetos de CTS.

As investigagoes sobre questoes sociocientificas (QSC) constituem-
se um dos campos de estudo que tém ocupado o espago de ensino de
Ciéncias que antes era desenvolvido no Ambito de CTS e sao uma forma
de concretizagio desse pensamento. No inicio do século XXI, foram se

consolidando no Brasil os estudos em QSC cuja abordagem no ensino
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de Ciéncias, além de objetivar a formacao para o exercicio da cidadania,
possibilita contemplar juntamente com reflexdes sobre aspectos sociais
da produgio cientifica, questdes relativas 2 dimensiao moral e ética

nela envolvida.

Mendes e Santos (2013, 2015) argumentam que os curriculos CTS
se articulam em torno de temas cientificos ou tecnolégicos que, do ponto
de vista social, sao potencialmente problemadticos e esses temas levantam
para o debate questoes de natureza sociocientifica, que podem se apresentar
como controversas. Vdrias dessas questoes constituem o objeto de estudo
em artigos sobre CTS ou de ensino de Ciéncias. Dessa forma, QSC passam

a ser investigadas no ensino de Ciéncias.

As questoes sociocientificas (QSC) (socioscientific issues - SSI)
representam questoes ambientais, poh’ticas, econdmicas, éticas, sociais
e culturais relativas a ciéncia e tecnologia, as quais tém como principal
objetivo a formagio para a cidadania. Segundo alguns autores (GALVAO;
REIS; FREIRE, 2011; REIS, 2006, 2013; SANDLER; ZEIDLER, 2004;
ZUIN; FREITAS, 2007; entre outros) as QSC envolvem controvérsias sobre
assuntos sociais que estao relacionados com conhecimentos cientificos da
atualidade e que, portanto, em termos gerais, sio abordados nos meios de
comunica¢io de massa e, por isso, as pessoas podem ser confrontadas com

elas em seu dia a dia. Essa ideia é adotada nessa investigacao.

Em defesa da utilizacio de QSC nos processos educacionais,
Mérchan e Matarredona (2015) advogam ser essa uma estratégia utili-
zada no campo da diddtica para promover cendrios de questionamentos,
argumentagao, abordagem de aspectos sociais, éticos, econdmicos, cien-

tificos, ambientais.

A origem da introdu¢io de QSC no curriculo escolar, segundo
Mendes e Santos (2015), esteve associada a introdu¢ao de questoes

controversas em curriculo de disciplinas de humanas, as quais passaram a
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contemplar temas relativos a familia, pobreza, religido e, posteriormente,

incorporou-se a perspectiva do multiculturalismo.

A discussao de questoes sociocientificas, as quais, no entendimento
desses autores, sao atividades propiciadas pela introdu¢io da educagao CTS e
da abordagem de QSC no curriculo, é ttil tanto em relagio a aprendizagem
da ciéncia (do seu contetdo, processos e natureza) quanto em relagio ao
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos como
apresentado por Reis (2013) e Kolsto (2001). Identificadas como ponto
comum entre a educa¢do CTS e abordagem de QSC, as discussoes de
questdes sociocientificas também se configuram como atividades que “por
sua natureza, favorecem o desenvolvimento da capacidade de argumentagao,

que é fundamental quando se tem em vista a formagao para o exercicio da

cidadania” (MENDES; SANTOS, 2015, p. 181).

Ratcliffe e Grace (2003) elencaram aquelas que seriam as carac-
teristicas fundamentais das questoes sociocientificas: 1) tém uma base na
ciéncia, frequentemente nas fronteiras do conhecimento cientifico (apre-
sentam controvérsia); 2) envolvem formagio de opinides, fazer escolhas
em nivel pessoal ou social; 3) sdo frequentemente divulgadas pela midia;
4) lidam com informacgoes que nio sao conclusivas por si sé; 5) abordam
dimensdes locais, nacionais e globais com atendente quadros politicos e
sociais; 6) envolvem uma andlise custo-beneficio em que o risco interage
com valores; 7) podem envolver a consideragio do desenvolvimento sus-
tentdvel; 8) envolvem valores e raciocinio ético e; 9) podem exigir uma

certa compreensao de probabilidade e risco.

Santos e Mortimer (2009) traduziram SSI por aspectos
sociocientificos (ASC) por entenderem que questdes ambientais, politicas,
econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia sao
inerentes 2 atividade cientifica e que no curriculo podem ser abordadas

de forma temdtica e pontual. Santos, Silva e Silva (2018) levando em
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conta achados da literatura e novas reflexées sobre a defini¢ao de QSC
outrora ji apresentada com base em Santos e Mortimer (2009), redefinem
a conceituagio de QSC englobando trés elementos: 1) possuem relacao
com a ciéncia ou tecnologia; 2) se constituem em um dilema social e; 3)

apresentam uma controvérsia de ordem moral.

Nunes-Neto e Conrado (2018) definem que:

Questoes Sociocientificas (QSC) sio problemas ou situagoes
controversas e complexos, que podem ser transpostos para
a educagio cientifica, por permitir uma abordagem con-
textualizada de contetidos interdisciplinares ou multidisci-
plinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais
para a compreensio ¢ a busca de solugoes para estes pro-
blemas. Todavia, além dos conhecimentos cientificos, par-
ticularmente, conhecimentos de histéria e de filosofia (so-
bretudo de ética) sdo relevantes e geralmente mobilizados
na abordagem desses problemas. Além dos conhecimentos
cientificos, o uso das QSC, no ensino, contribui para mo-
bilizar valores, habilidades e atitudes. Aspectos culturais,
econdmicos e politicos sdo também comuns na discussao
de QSC, sendo particularmente interessantes para contex-
tualizar a ciéncia e a tecnologia, ensinadas em tal perspec-

tiva (NUNES-NETO; CONRADO, 2018, p. 15).

A andlise de QSC possibilitam o desenvolvimento da tomada de
decisoes, colaborando para a formagio para a cidadania e nesse sentido
¢ preciso oportunizar aos sujeitos da educagao a capacidade de analisar
a controvérsia sob diferentes pontos de vista (SANTOS; SILVA; SILVA,
2018). Como j4 apresentado, ¢ defendido por Reis (2013) que a abordagem
de QSC ¢ util tanto em relagdo a aprendizagem da ciéncia quanto em
relagdo ao desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e éticos dos

sujeitos envolvidos.

Em conformidade a isso, e tendo como importante a formagao

de sujeitos que participem responsavelmente nas decisdes que envolvem
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ciéncia e tecnologia, Conrado (2013) expde que sao vérios os objetivos
educacionais relacionados 4 abordagem de QSC nos processos de ensino
e aprendizagem, sendo eles, a aprendizagem de contetidos disciplinares, o
desenvolvimento de habilidades argumentativas, a compreensao de aspectos
epistemoldgicos da ciéncia, o desenvolvimento de atitudes positivas em
relacdo a ciéncia e 0 aumento de sensibilidade moral. No contexto brasileiro,
a argumentagao/desenvolvimento de habilidades argumentativas é o campo
mais presente nas pesquisas em ensino de ciéncias acerca das controvérsias

sociocientificas, segundo Santos, Silva e Silva (2018, p. 434).

Abd-El-Khalick (2006, p. 43) nos apresenta que os problemas
sociocientificos “sao pouco delimitados, multidisciplinares, heuristicos,
carregados de valores (invocando valores estéticos, ecolégicos, econdmicos,
morais, educacionais, culturais, religiosos e recreativos)”. E caracteristica
também nesse tipo de problema, a condugio de diversas solugoes alternativas,

cada uma apresentando aspectos negativos e positivos.

Reis (2013) afirma que as discussoes de questoes sociocientificas
contribuem para a educacio cientifica dos cidadios, pois apresenta um
potencial para a construgao de uma imagem da atividade cientifica mais
real e humana e promove competéncias essenciais para uma cidadania ativa
e responsdvel. Em consonéncia com Kolstg (2001), em uma sociedade
democrdtica, é dado o direito as pessoas de exercerem suas escolhas com
embasamento e conhecimento e, diante de uma vasta corrente de informacio
como vemos atualmente, é necessdria uma atitude critica a fim de que
as opinides sejam formadas e as decisoes tomadas, dai a importincia
em pensarmos em modelos de ensino que visem 3 educac¢io cientifica

para a cidadania.

A gravidade das controvérsias sociocientificas que afetam a
sociedade exige o envolvimento de professores e alunos em iniciativas de

agio sociopolitica fundamentada em investigacio, defende Reis (2013). O
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autor sugere vérias formas possiveis de alunos e professores se envolverem
em ativismo e discute as implicagdes dessas iniciativas na prdtica de sala
de aula e nas concepgoes sobre as finalidades da educacio em ciéncias, o
curriculo e a cidadania. Os professores, proporcionando discussdes em
torno de questdes sociocientificas e apoiando seus alunos a se envolverem
em agoes sociopoliticas, demonstram que reconhecem que a ciéncia e a
tecnologia sao empreendimentos humanos, complexos e dinimicos, que
envolvem valores e, por isso, suscitam opinides diferentes entre os cidados.
Nesse sentido, a abordagem de questées sociocientificas permite a andlise
critica da realidade, a dialogicidade e capacita os envolvidos no processo

educacional a assumir seu papel social.

Moraes, Naman e Darsie (2015, p. 19) entendem as QSC como
uma matriz articuladora e multidimensional para a qual j4 se percebe
avangos no sentido tanto de integrar o planejamento da formagao pelas
multiplas dimensoes conceitual, ética, pedagdgica e curricular, quanto
de desenvolver, simultaneamente, processos tedricos-epistemoldgicos e

diddticos-pedagdgicos, o que a torna promissora na formagio docente.

Precisamos, diante dessas apresentagoes, refletir e analisar sobre a
utilizagao de QSC como metodologia de trabalho na formagao docente, pois
se vislumbra como forma de contribuir para a formagio de professores como
intelectuais criticos e, sendo assim constituidos, podem levantar questoes
sobre a realidade, as prdticas docentes e o contetido escolar e participar
da transformagio dos espagos educativos ¢ da sociedade. Além disso,
atentando para os objetivos dessa investigagao, pretendemos compreender
possibilidades de a abordagem de QSC na formacio docente favorecer a

construgao e mobilizagao de conhecimentos para a docéncia.
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QSC na formagio docente

Trabalhos que envolvem QSC na formagao docente ou com
professores em inicio de carreira (cf. AZEVEDO et al., 2013a, 2013b,
2015; BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011; CARVALHO; CARVALHO,
2012; GALVAO, REIS; FREIRE, 2011; GUIMARAES, 2011; LINHARES,
2013; LOPES, 2014; LOPES; CARVALHO, 2012; MARTINEZ PEREZ,
2010, 2012; PEREZ; CARVALHO, 2012; REIS, 2004, 2006; REIS;
GALVAO, 2005, 2008; SILVA; CARVALHO, 2009; ZUIN; FREITAS,
2007) apontam possibilidades e potencialidades das discussoes para uma
adequada formacio de professores ¢ também obstdculos sao identificados

ao se utilizar essa abordagem.

Azevedo et al. (2013a, 2013b, 2015) incentivados pela percepgao
de que houve um avango nos discursos sobre o enfoque CTS, mas nao
nas praticas educacionais, procuram evidenciar as possiveis razoes pelas
quais o enfoque CTS ainda nio tenha se inserido efetivamente no processo
educacional brasileiro, particularmente na formagao de professores de
Ciéncias, e apontam alternativa a sua inser¢ao. Para essa construgio, os
autores abordam o movimento CTS e as possibilidades de insercao de
questoes sociocientificas com enfoque CT'S na formagao de professores de
Ciéncias, buscando sustentagdo tedrica na perspectiva critica a partir de
uma pesquisa documental (livros, teses, trabalhos apresentados em anais

de eventos e revistas da drea educacional).

A partir da andlise de alguns textos, os autores inferem que as
razbes que se configuram como obstéculos ao enfoque CTS no processo
educacional estao diretamente relacionadas a formagao docente e que essas
razdes estdo relacionadas a dois aspectos da formagio docente: o teérico-
epistemoldgico e o ético. O primeiro diz respeito ao fato de a fragilidade

epistémica, a caréncia de postura investigativa e pratica no processo formativo
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e a formacao disciplinar obstaculizarem o entendimento da complexidade
do trabalho docente e o segundo estd ligado ao fato de que a formacao
oferecida ser insuficiente para suscitar no professor a decisao de assumir o

compromisso com a construgio da cidadania (AZEVEDO ez 4l., 2013a).

Diante entio da exigéncia de “uma formagio que proporcione aos
professores condicoes de desenvolver saberes, com significado cientifico,
social e cultural para atender diferentes realidades, interesses e formas
de aprender” (AZEVEDO et al., 2013a, p. 4) e da importincia de se
fazer avancar na observagio dos propésitos da educagio CTS, os autores
defendem a abordagem de questdes sociocientificas na formacio de

professores de Ciéncias.

Uma investigagdo com o objetivo de estudar os fatores que
influenciam a realizagdo de atividade de discussio de questoes sociocientificas
e compreender os fatores que motivam professores a realizarem esse tipo
de atividade nas suas aulas foi desenvolvida por Reis e Galvao (2008).
Nesse trabalho foi constatado que a realizacio de atividades de discussao
de questées sociocientificas depende, decisivamente, das convicgoes
dos professores acerca da relevincia educacional dessas atividades e dos
conhecimentos necessdrios a sua implantagio em sala de aula. Isso nos leva
a entender a importincia de os professores em seus processos formativos

experienciarem atividades e entendimentos sobre QSC.

Os autores destacam que alguns fatores se mostraram importantes
para a inclusao de questdes sociocientificas em sala de aula, os quais sao: 1)
a importincia que se atribui ao ensino desses aspectos; 2) a sua intengao de
abordar explicitamente essa temdtica; 3) o nivel de conhecimento acerca da
natureza das ciéncias e estratégias necessdrias ao seu ensino e; 4) a forma
como desenvolve o curriculo, adaptando-o as necessidades de cada turma,

em particular, e da sociedade em geral (REIS; GALVAO, 2008).
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Ja Lewis e Leach (2010, p. 1282) analisam a relag¢ao entre o
conhecimento cientifico e a habilidade de envolvimento em discussoes
racionais sobre consequéncias sociais da ciéncia. Nesse estudo, os autores
mostram que a “capacidade de se envolver em discussao racional de
questoes sociais decorrentes da aplicagio da ciéncia é, em grande medida,
determinada pela capacidade de identificar as questoes-chave relevantes” e,
além do mais, “a capacidade de identificar as principais questoes requer a
consideragio de um contexto especifico e alguma compreensio da ciéncia
bésica relativa a esse contexto”. Os professores de Ciéncias precisam de uma

formagao adequada para a promogio de um ensino com essas caracterisitcas.

Programas e temas CTSA tém sido concebidos e desenvolvidos
para promover o desenvolvimento de um cidadao critico, e cientifica e
tecnologicamente capaz de entender questdes CTSA, com capacidade
de tomar decisoes informadas e responsdveis e capazes de agir sobre essas
decisdes (PEDRETTI, 2003). O ensino de Ciéncias com enfoque CTSA
¢ compreendido, portanto, como uma perspectiva formativa que articula
teoria e prética de acordo com um enfoque critico do ensino. Carr e
Kemmis (1998), citados por Martinez Pérez (2012), afirmam que o ensino
critico exige uma permanente reflexio do professor sobre seus préprios

conhecimentos teéricos e praticos.

Como discutido anteriormente, mudanca de curriculo somente
nao ¢ suficiente para mudancas no ensino de Ciéncias para a Educacio
Bisica, é preciso atengao a formagao dos professores dessa drea. Aponta-
se, frequentemente, que faltam aos professores conhecimento cientifico
e pedagdgico para o ensino de Ciéncias e que, muitas vezes, esses estdo

arraigados a0 ensino transmissivo.

Reis e Galvao (2005) estudam o impacto das controversas
sociocientificas, divulgadas pelos meios de comunicagao, nas concepgoes

sobre natureza, ensino e aprendizagem de ciéncias e praticas pedagdgicas
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de professores de Ciéncias Naturais em inicio de carreira. Esse estudo se
mostra importante devido ao fato que professores, por meio de suas ideias
que veiculam, das estratégias que propoéem e da forma como abordam as
controvérsias em sala de aula, podem impactar as concepgoes que seus

alunos constroem acerca da ciéncia.

Apesar de o conceito de alfabetizagio cientifica e a forma de
alcangd-la serem entendidos de forma diferente pelos participantes da
pesquisa realizada por Reis e Galvio, o trabalho desencadeou nesses
professores a ideia da necessidade de uma alfabetizacio cientifica ampliada
que capacite a populagao para a compreensao e a tomada de decisoes e de
agoes relativamente a temdtica da ciéncia e tecnologia. O professor ento

é levado a refletir sobre o que e como ensinar.

Trabalhando com professores de Ciéncias em servigo, Pérez e
Carvalho (2012) analisam as contribugdes e as dificuldades da abordagem
de QSC na pritica dos professores. Os autores chegam a conclusio que
a referida abordagem possui um potencial considerdvel para a prdtica
do professor em termos de tomada de decisio e do desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos. Verificam ainda que o trabalho com QSC
também exige planejamento do ensino e agoes bem sustentatadas, assim
como a participagao ativa do professor, o que nos sugere um fundamento
conhecimento sobre “o que” e “como ensinar”.

A discussio de questdes sociocientificas nas salas de aula depende de
alguns fatores apontados por Reis (2013, p. 2), entre eles as concepgoes e

conhecimentos did4ticos e da natureza da ciéncias que os professores possuem:

a.  Das concepgoes dos professores sobre ciéncia, a
cidadania, o curriculo, a educacio em ciéncias
e a relevincia educativa desse tipo de atividade;
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b. Do conhecimento diddtico dos professores rela-
tivamente a concepgao, gestio e avaliacio de ati-
vidades de discussio em sala de aula;

c. Do conhecimento dos professores sobre a natu-
reza da ciéncia e as dimensées socioldgicas, po-
liticas, éticas e econdmicas dessas controvérsias;

d. Desistemas de avaliagao que valorizem a discussao
de controvérsias sociocientifcas (REIS, 2013, p. 2).

Dissemos anteriormente que, no inicio do século XXI, autores
brasileiros come¢am a se dedicar ao estudo de QSC como questoes
controversas, propondo a introdugio dessas questoes no ensino de Ciéncias,
porém esse movimento é pouco expressivo na formagio docente. Hoffmann
e Duso (2012) realizaram uma andlise nas publicagdes no periodo de
2001 a 2011 de sete importantes periddicos brasileiros de educagio
em ciéncias e levantaram alguns aspectos da pesquisa brasileira sobre
controvérsias sociocientificas no ensino de Ciéncias. Foram identificados,
dentro dos critérios estabelecidos, 26 trabalhos, sendo que, desse total,
20 tém estudantes como sujeitos de pesquisa e desses, 9 desenvolveram
os trabalhos com estudantes do Ensino Superior. Os autores denunciam
a pouca discussao em torno de controvérsias sociocientificas na formagio

de professores de Ciéncias.

QSC sao utilizadas em diversos niveis de escolaridade, incluindo
a formagdo docente. Saucedo e Pietrocola (2019) analisaram os perfis
qualitativos de pesquisas nacionais e internacionais sobre temas controversos.
Foram exploradas 120 publicagbes originadas da consulta as Atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC) e a
biblioteca virtual Education Resources Information Center (ERIC). Das atas
do ENPEC foram analisadas 46 produgées sendo que 8 delas (17,4%)

sao referentes a formacio docente. Das 74 produgoes resultantes da busca

86



na base ERIC, 10 (13,5%) tém a formagio docente como um contexto

de estudo. Acreditamos, assim, ser um nimero que precisa ser ampliado.

Carvalho e Dantas (2019) analisaram a produgio cientifica sobre a
utilizagao de QSC na formagao docente em artigos, livros, teses e dissertagoes
encontrada no Portal de Periédicos da CAPES entre os anos de 2007 e
2017. Pelos resultados, nota-se que hd um crescimento nas produgoes as
quais estao mais concentradas entre os anos de 2012 e 2017. Em todas
as 35 produgoes analisadas pelas autoras sao ressaltadas as contribui¢oes
da abordagem de QSC, dentre as quais, destaca-se: 1) aprendizagem de
competéncias do pensamento critico; 2) desenvolvimento de competéncias
profissionais (raciocinio moral e ético) e; 3) compreensao da natureza da
ciéncia e suas maltiplas relagdes com a tecnologia e a sociedade. As autoras
ainda constatam que sao as poucas pesquisas, em torno de 33%, que foram

realizadas apenas na formagio inicial de professores.

Trabalhos que envolvem QSC na formagio docente vem sendo
desenvolvidos e apontam possibilidades e potencialidades das discussoes

para uma adequada formacio de professores.
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3
UMA REALIDADE MATO-GROSSENSE COMO
QSC NA FORMACAO DOCENTE

Neste capitulo, é exposta uma problemdtica relacionada ao Estado
de Mato Grosso que serve como referéncia para a elaboragao de uma QSC.
Constréi-se um panorama sobre a produgio de soja no norte do estado
focalizando as implicagbes ambientais e sociais do uso de agrotdxicos e as
controvérsias e diferentes interesses que se emergem nos debates sobre o
assunto. Por fim, apresentam-se possibilidades de atividades e estratégias que
podem compor uma agio pedagdgica que objetiva a construgio e mobilizagao
de conhecimentos para a docéncia.

Atentando para as caracteristicas das QSC, a situagio problema
¢ construida a partir da exposi¢ao na midia, levando-se em consideracio
os diversos discursos e interesses que envolvem a discussiao do assunto,
informacoes que nao sao conclusivas, sua abrangéncia global, regional e

local e, ainda, por envolver valores e raciocinio ético.

O delineamento de uma questio sociocientifica do contexto mato-grossense

Ha4 diversas possibilidades para explorar o assunto “agrotdxicos”,
contudo o debate que motiva esta construgio orbita em torno das implicagoes
ambientais e sociais do uso de agrotdéxicos na produgio de soja. Os
embates em torno da utilizagio de agrotdxicos surgem diante da defesa da
necessdria utilizacio desses insumos para a produgio agricola garantindo o
desenvolvimento das regioes e do pais e dos males que podem causar. Essa
discussao ¢ comum entre especialistas e, com alguma frequéncia, ¢ trazida para
asociedade que, em geral, tem que se contentar com as impressoes transmitidas

pelos meios de comunicagio e conviver sem vislumbrar possibilidades de
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intervengio e sem conhecimentos para participar de discussao em defesa

de um ou outro posicionamento.

Esse assunto se configura como um problema aberto, que envolve
vérios problemas interdependentes e que, para seu entendimento, sio
necessarios conhecimentos diversos, entre eles o conhecimento cientifico,
e capacidade de pensamento para ler e interpretar as informagoes por vezes
complexas e contraditérias. Além disso, ndo pode ser resolvido apenas com
uma base técnica (REIS, 2013), pois estao envolvidas outras dimensaes, tais

como pressoes sociais, interesses poh’ticos, questoes financeiras entre outros.

As temiticas utilizadas nas discussoes apoiadas em QSC emergem
de formas diferentes como apresentado por Sousa e Ghelen (2017) podendo
ser: 1) evidéncia na midia envolvendo uma discussio atual ou que tenha
vinculo com a realidade local ou com o interesse dos alunos tais como
mudangas climdticas; 2) pesquisa com células trono; 3) relagdo com o
contetido abordado tais como combustivel ou E-lixo; 4) vinculo com a
realidade local ou com o interesse dos alunos tais como a legalizagao da
maconha e uso de agrotéxicos e; 5) questao que seja considerada relevante
para o professor de ser abordada em sala de aula tais como a contaminagio

de lengois fredticos por cromo VI ou a Lei de biosseguranga.

Ainda com relagio aos temas sociocientificos Santos, Silva e Silva
(2018) relacionam os seguintes temas investigados nas pesquisas analisadas:
aquecimento global, meio ambiente e uso de novas biotecnologias;
alimentagao e vida sauddvel; construcio de uma hidrelétrica; melhoramento
genético; cachaga; mercado de carbono; experimentagio animal; ligagoes
elétricas irregulares; cuidados com produtos quimicos domésticos,
nanociéncia e nanotecnologia, alimentos; fontes de energia, pldsticos,
polimeros e inddstria quimica; genoma; metais e desperdicio e criacionismo

x evolucionismo.
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As questdes a serem tratadas podem ser de abrangéncia local,
regional, nacional ou global. O tratamento de problemas e questdes sociais
locais traz vinculados ao entorno dos sujeitos que tenham significado real
para eles e a busca de solugoes para que esses problemas se tornem uma
discussao mais préxima e pode gerar um compromisso social efetivo, pois
quanto mais se vai conhecendo uma realidade tanto mais é impossivel
tornar-se neutro diante dela. Para Costa (2016), esse tipo de tratamento
de questdes fortalece o entendimento sobre a relevincia da educagio em
ciéncias. Nesse sentido, o autor defende, além de outros fatores, construcoes
centradas nas comunidades em que vivem os sujeitos focando em recursos

e questoes locais.

Santos e Mortimer (2002) apontam alguns temas que fazem parte do
contexto brasileiro e que poderiam ser discutidos em sala de aula. Entre eles,
sugerem o desenvolvimento da agroindustria e a questao da distribuicao de
terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura, com o qual
se aproxima a discussdo proposta na atividade empirica deste trabalho. O
tema evidencia as interagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
além disso, explicita uma preocupa¢io com problemas socioambientais
e do impacto das agdes humanas sobre a natureza e a saide publica no

contexto vivencial dos participantes da pesquisa.

A escolha do tema “Produgio de soja no norte do Mato Grosso:
a polémica em torno da utilizagio de agrotéxicos” como uma questio
sociocientifica do contexto norte mato-grossense se deu a partir de alguns
alertas com relagdo a satde publica e 2 contaminagio ambiental. A
sociedade contemporanea é marcada por propostas cientificas e tecnoldgicas
controversas ¢ também por tensoes sociais diversas em que estio em
contraponto direitos individuais e objetivos sociais, prioridades politicas e
valores ambientais, interesses econdmicos e preocupagoes com a satide (REIS,

2013) como pode ser percebido ao se discutir a utilizagao de agrotéxicos.
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As discussoes sobre a utilizagao de agrotdxicos podem ser percebidas
com muita evidéncia nas comunidades cientificas. Porém é um assunto que
vem sendo também exposto a sociedade em geral, a qual vem apresentando
um crescente movimento de entendimento e disposi¢ao para mudangas de
comportamento. Por exemplo, percebe-se no mercado brasileiro, na busca
de alimentos sem agrotdxicos, um aumento de consumo de alimentos
organicos. Porém, hd muito o que avangar, entendendo que alguns aspectos
ainda nao fazem parte da discussao da sociedade em geral, deixando
transparecer um nio envolvimento, um nao entendimento e até um certo

conformismo, consciente ou inconsciente.

Podemos tentar atribuir esse pouco ou incipiente envolvimento
devido a ndo existéncia de mecanismos que possibilitem a participagio
ou divulgacio de informacoes que incitem a participagio ou a falta
de conhecimentos e habilidades que auxiliem na participa¢io, o que
leva a pensar em como contribuir para a constru¢io de uma postura de
comprometimento do sujeito com a sociedade, uma postura que assume,
como preocupacio pessoal, problemas de ordem social caracterizam o

sujeito como um agente responsgvel.

Pensa-se que essa necessidade do despertamento da vocagao
ontolégica do ser humano em “ser mais”, de se constituir como sujeito
histérico e a superagao da “cultura do siléncio” (FREIRE, 2014b) é um dos
fatores motivadores do uso do tema proposto. Em vez de contemplarmos
a questdo do uso de agrotdxicos na produgio agricola e suas consequéncias
como questdes postas, té-las como possiveis de serem levadas para discussoes

e considerar a histéria como possibilidade e nao como determinagao.

Por que falar em considerar a histéria como possibilidade e nao
como determinagio? O que comumente se ouve, ao se tratar desse assunto,

¢ uma indiferenga ou conformismo quanto as consequéncias da utilizac¢io
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de agrotdxicos e essa visao fatalista nos imobiliza, em vez de acreditarmos

que a realidade é uma produgao dos seres humanos.

O exercicio de reflexdo sobre esse assunto incita a0 compromisso do
profissional com a sociedade. Esse profissional em questao aqui ¢ o professor.
Mas quem pode comprometer-se? Freire (2014b, p. 18) enfatiza que “a
primeira condigao para que um ser possa assumir um ato comprometido
estd em ser capaz de agir” e refletir e ndo hd reflexio e agao fora da relagio
homem-realidade. Essa reflexio implica a transformagiao do mundo e o
produto dessa transformagio condiciona a¢io e reflexao porque:

Se a possibilidade de reflexao sobre si, sobre seu estar
no mundo, associada indissoluvelmente 4 sua a¢io so-
bre o seu mundo, nio existe no ser, seu estar no mun-
do se reduz a um nio poder transpor os limites que
lhe sio impostos pelo préprio mundo, do que resul-
ta que este ser ndo é capaz de compromisso. E um ser
imerso no mundo, no seu estar, adaptado a ele e sem
ter dele consciéncia. Sua imersao na realidade, da qual
nio pode sair, nem ‘distanciar-se’ para admira-la e, as-

sim, transformé-la, faz dele um ser ‘fora’ do tempo ou
‘sob’ o tempo ou, ainda, num tempo que nio é seu

(FREIRE, 2014b, p.19).

Com isso, ratifica-se que um ser a-histérico nio pode comprometer-
se. Ao contrdrio, um ser que ¢é e estd sendo no tempo que é o seu, um ser
histérico, ¢ capaz de comprometer-se. No entanto, antes de ser profissional,
esse ser ¢ Ser Humano, que nio pode estar fora de um contexto histérico-
social em cujas inter-relagbes constréi seu eu, entio, é necessdrio juntar
o compromisso como Ser Humano com o compromisso de profissional,
divida que assumiu ao fazer-se profissional. Para Freire (2014b, p. 25)
“Quanto mais me capacito como proﬁssional, quanto mais sistematizo
minhas experiéncias, quanto mais me utilizo do patriménio cultural, [...],

mais aumenta minha responsabilidade com os homens”.
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Sendo o compromisso uma agao e reflexao na realidade, essa assim
precisa ser conhecida nio com uma visao ingénua, mas uma visao critica,
nao vendo a realidade como algo estitico, algo dado, nao fragmentada,
mas como uma totalidade, cujas partes estao em permanente interagao.
Com essa visao, incide-se sobre a totalidade e nio nas partes como é uma

agao baseada numa visao ingénua nio constituindo um compromisso.

Essa visao é imprescindivel diante do fenémeno da produgao de
soja no norte de Mato Grosso a qual é apresentada pela midia, por vezes,
como simbolo de desenvolvimento e prosperidade o que pode contribuir
para que a sociedade nao discuta o assunto ou nao perceba a necessidade de
discussao. Compreende-se que, quando informagoes sobre contaminagoes
de seres humanos ou do ambiente sio veiculadas pela midia, hd um certo

impacto, contudo nao conduz a estabelecimentos de espagos para discussao.

Nota-se, contudo, a importincia da apropriagao de conhecimentos
cientificos para participar de discussoes e desenvolver opinido acerca
do assunto proposto. Nio estd se dizendo com isso que pessoas sem
conhecimento cientifico estdo excluidas da participagio, mas quer-se
colocar que as evidéncias cientificas apresentadas nos argumentos ji postos
podem ser mais eficientemente questionadas com base em conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, jd que as evidéncias so de cardter cientifico e
tecnoldgico. Para além disso, é necessdria a mobilizagao de conhecimento
de dreas diversificadas apontando que a questao estd na fronteira dos

conhecimentos cientificos.

Um dos materiais que pode ser utilizado aqui como ilustragdo ¢
um video'® no qual é apresentada a discussao entre dois especialistas, com
posicionamentos diferentes em relacio a utiliza¢io de agrotdxicos e o caso
da contaminagio do leite materno de nutrizes da cidade de Lucas do Rio

Verde (Mato Grosso), municipio do norte do estado que se destaca no

16 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=WigCp-PXDAE

93



cendrio agricola pela expressiva produgao de graos, principalmente soja.
Um dos profissionais defende suas ideias e esclarece o caso com base em
resultados de investigacoes realizadas por um grupo de profissionais ligadas a
importantes institui¢oes e o outro profissional contesta a pesquisa e apresenta

pontos que nao foram levados em consideragao no levantamento dos dados.

O embate observado no video abre caminho para se fazer anélise sobre
a Natureza da Ciéncia, pois questoes tais como os interesses sociopoliticos
de especialistas cientificos, sobre o controle de conhecimento, quem pode
ou nao falar como autoridade na ciéncia, podem estar presentes na anélise
da discussio. Segundo Cross e Price (2002), a influéncia dos especialistas
estd no centro da dificuldade de uma participagao democrdtica do publico
em debates e tomada de decisdo, pois a palavra de especialistas pode ser
melhor aceita do que a opiniao de pessoas comuns, jd que se assume a
ciéncia como verdade, infalivel. A natureza da ciéncia precisa ser entendida
para possibilitar a participagao em tomada de decisdo social e politica em

assuntos que envolvem ciéncia e tecnologia.

Além disso, é preciso compreender os interesses que estdo subjacentes
as opinides dos especialistas sendo que, por vezes, essas opinides podem

estar misturadas com interesses econdmicos, sociais e poh’ticos, entre outros.

A maioria das informagoes sobre o assunto ¢ proveniente da midia,
sendo essa uma das caracteristicas das QSC, as quais sao incompletas,
seletivas, ndo neutras e a forma como ¢é apresentada pode possibilitar
interferéncia em sua interpretagio. E preciso encontrar maneiras de a
sociedade se posicionar com relagio a essas informagoes e, mesmo que
sejam baseadas em evidéncias cientificas, é necessdrio avaliar a natureza e

os limites dessas evidéncias.

Foi veiculado em uma revista de divulgacao cientifica, em setembro
de 2013, um artigo intitulado Envenenados (MALI, 2013). Na capa da revista

1&-se: Fruto proibido: falta de controle com agrotixicos contamina regioes rurais,
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intoxica pessoas e jd chega as mesas dos brasileiros. O articulista denuncia a
falta de controle no uso de agrotéxicos. Na introdugao do texto, relata-se
que, todos os anos, milhares de habitantes do campo sdo intoxicados por
agrotdxicos. Alunos atingidos por pesticidas, residuos no leite materno e
alta em taxas de cAncer acendem um alerta entre pesquisadores sobre a
falta de controle das substincias no Brasil. Contudo, no artigo, os autores
tém o cuidado de trazer pesquisadores que defendem o uso de agrotdxicos,

oportunizando, assim, ao leitor, o confronto com opinides opostas.

No artigo, apresentam-se casos de contaminagao nos Estados de
Mato Grosso, Goids, Ceara e Ronddnia. Diversos atores sio ouvidos,
expressando seus pontos de vista. Hd apresentagao de embates, inclusive
entre pesquisadores de importantes universidades brasileiras, e acusagao de
conduta ideolégica na realizagao das pesquisas. Em um trecho do artigo
se afirma que estudos indicam graves riscos em regi6es rurais, mas nio hd

consenso entre os pesquisadores.

O artigo ainda aponta questdes técnicas, politicas, de gestao que,
de forma direta ou indireta, influenciam na manuten¢io de impasses e
agravamento do problema. Fala-se que, no Brasil, hd um niimero reduzido
de especialistas que atuam na avaliagdo dos agrotdxicos e recurso insuficiente
para os 6rgaos reguladores. Outro fato importante apresentado ¢ que,
para aprovar o ingrediente ativo de um agrotdxico no pais, leva-se muito
tempo e isso influencia a entrada destes produtos que j4 foram proibidos

em outros paises.

Um problema que ocorre pelo uso de substincias nio aprovadas
para um determinado cultivo que foi apontado no artigo, é que 28% dos
alimentos 77 natura sio inadequados quanto a agrotdxicos. Nessa questao,
também hd divergéncia entre os especialistas sobre problemas de longo prazo
causados pela ingestao desses alimentos. Para alguns, hd um alarmismo e

para outros hd uma preocupagio. E pergunta-se: mas o que fazer entao?
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A discussao sobre a produgao de soja, especificadamente a questao
da utilizacao de agrotdxicos, mostra-se como um amplo debate aberto, com
estudos em andamento e resultados parciais com contrapontos. Contudo,
diante do que jd vem sendo produzido de pesquisa no contexto do Estado
do Mato Grosso (cf. BELO, 2014; BELO ez al,2012; CARNEIRO et al.,
2015; MOREIRA ez al., 2012; PALMA, 2011; PIGNATIT; MACHADO,
2013; PIGNATI; MACHADO, CABRAL, 2007; PIGNATTI ez 4l., 2017),

somos convidados a pensar sobre o assunto.

Para nos posicionarmos em um ou outro discurso, ¢ necessdrio
compreender os argumentos dos pesquisadores. Em contrapartida, nossas
decisoes nao sio baseadas exclusivamente em argumentos cientificos
especificos. Muitas vezes, os estudos cientificos rigorosos nio conduzem a
decisoes adequadas, pois é necessdria uma abordagem global que avalie os
ricos e vislumbre as consequéncias (CACHAPUZ ez al., 2011). De qual
modo pode ocorrer o entendimento e interferéncia nessa discussao? Como

romper com o siléncio na sociedade em geral sobre esse assunto?

Para Petersen (2015, p. 30), “o exercicio dos direitos de saber e
de participar de decisdes que afetam o conjunto da sociedade depende
da institui¢io de uma ciéncia democratizada”. Com isso, ressaltamos a
importincia do letramento cientifico para uma parcela significativa da
sociedade e ndo somente para alguns privilegiados, além de incentivar a

reflexdo sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

E interessante ter nocio das formas de silenciamento e também
conhecer as formas jd pensadas e sistematizadas de agdo. Petersen (2015, p.
33) advoga que ocultar, justificar e desqualificar s3o “as armas para impor
o siléncio que tem bloqueado a realizagio de um amplo e bem informado

debate publico sobre a tragédia dos agrotdxicos”.

O autor aponta que a retérica da ocultacio, da justificativa e da

desqualificagio continua vigente, mesmo passados 50 anos que Rachel

96



Carson publicou a sua obra “A Primavera Silenciosa’, um marco do despertar
para os efeitos nocivos dos agrotdxicos, uma tecnologia transplantada da

inddstria bélica para a agricultura.

Fazem parte da retérica da ocultagdo, por exemplo, a designagio
dos agrotéxicos como defensivos agricolas. Acreditando que esses materiais
tém a fungio de proteger os cultivos, ocultam-se seus efeitos deletérios
sobre a satide humana e o meio ambiente. Também faz parte dessa retérica
termos tais como “uso seguro’, “uso racional”, “limite maximo de residuos”,
“ingestdo didria aceitdvel”, criando-se a falsa ideia de que algumas medidas
preventivas eliminariam o risco de intoxicagio ou transfere para a vitima
a responsabilidade de intoxica¢io ou ainda transmite a ideia de supostos

limites de tolerdncia com relagio a contaminagao por agrotdxicos.

No Brasil, um projeto de Lei (680/2015) foi elaborado e apresentado
por um senador da Republica sugerindo a substitui¢ao da palavra “agroté-
xicos” por “produtos fitossanitdrios” alterando a Lei n. 7.802 de 11 de julho
de 1989 (BRASIL, 1989). A Lei n° 7.802/1989 dispde sobre a pesquisa,
a experimentagio, a produgio, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializago, a propaganda comercial, a utilizagao,
a importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificagio, o controle, a inspegio e a fiscalizagio de agrotdxicos,
seus componentes e afins, e d4 outras providéncias. A justificativa de troca
de termos se vale da necessidade de adequagao desse texto de Lei ao das
normas vigentes no Mercado Comum do Sul (Mercosul). O projeto de
Lei foi retirado de tramitagio pelo autor em 30 de margo de 2016, apds

ter recebido 2.770 votos contrdrios e 25 favordveis.

J4 a estratégia de justificar a necessidade dos agrotdxicos, conti-
nua Petersen (2015), é exercida por meio da imposi¢ao da racionalidade

tecnocrética sobre a opinido publica baseada na ideia de que toda técnica
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destinada a solucionar o desafio alimentar no mundo é moralmente jus-

tificada, ou seja, um mal necessario.

A retérica da desqualificagdo, para Petersen (2015), é empregada
para deslegitimar adversirios portadores de proposigoes e criticas de interesse
publico, produzida como rea¢io especifica a dentincias e/ou resultados de
pesquisas relacionadas aos efeitos dos agrotdxicos. Dai surge um embate
entre os defensores dos agrotdxicos e seus oponentes acusados por vezes
de uma postura ideoldgica reaciondria por serem, supostamente, avessos

ao progresso técnico, econdmico e social.

Com relacio ao cariter controverso do assunto utilizando como
exemplo, o relato da discussdo entre o professor/pesquisador universitdrio
e 0 agrobnomo e o artigo citado, verifica-se que a andlise do assunto conduz
a acoes e solugdes conflitantes, defendidas por diferentes individuos ou
grupos, além disso, tem um significado baseado em questoes econémicas,

histdricas, politicas, cientificas e sociais.

Em termos gerais, as questoes controversas, que podem ter
significados diferentes em contextos diferentes, dividem a sociedade,
desafiam os valores e crencgas pessoais, as opinides sdo baseadas em um
conjunto de experiéncias, interesses e valores, geram explicacdes conflitantes,
nio apresentam nenhum ponto de vista universalmente aceito, evocam
respostas emocionais e podem gerar alguma confusio diante dos diversos

pontos de vistas.

Galvao e Reis (2005) apontam que as questoes sociocientificas
consistem em controvérsias suscitadas pelas eventuais implicagdes
(econdmicas, politicas, ambientais, etc) de inovagoes cientificas e
tecnoldgicas. Narasimhan (2001), citado por Barbosa, Lima e Machado

(2012), diferencia uma controvérsia de acordo com sua origem:
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[...] podemos associar o surgimento de uma controvér-
sia a fatores epistémicos, isto é, intrinsecos ao préprio
processo de elaboracio do conhecimento pelos mem-
bros da comunidade cientifica. Seriam exemplos a as-
censdo, negocia¢io e rejei¢io de teorias, discordincias
metodoldgicas sobre a validade ou alcance dos mode-
los elaborados, os status diferenciados conferidos aos
pesquisadores e as afirmagdes, etc. [...] as controvér-
sias podem ser originadas de fatores nao epistémicos
a produgio cientifica. Como exemplos desses, pode-
riamos citar os diversos interesses em disputa e seus
varios atores sociais (cientistas, grupos econdmicos,
ambientalistas, lideres politicos, midia, etc.), as dis-
cussoes éticas, filoséficas e religiosas acerca da mora-
lidade de determinadas propostas de pesquisa e suas
aplicagoes, a dissonincia entre a produgio cientifica
e sua divulgagio pelos meios de comunicagio, entre
outros (NARASIMHAN, 2001 apud BARBOSA;
LIMA; MACAHADO; 2012, p. 114-115).

Reis (1999) aponta, baseado em Rudduck (1986) e Gardner
(1983), que um assunto ¢ definido como controverso se as pessoas se
encontram divididas sobre ele, se sao envolvidos juizos de valor, nio pode
ser resolvido recorrendo somente a fatos, dados empiricos ou vivéncias e

se for considerado importante por um niimero considerdvel de pessoas.

Levinson (2000), que realizou um trabalho no qual se desenvolve uma
base conceitual para um modelo de ensino de controvérsias sociocientificas,
questiona e explana sobre o que é uma questao controversa. O autor aponta
trés caracteristicas incluidas em qualquer definicio de questao controversa: 1)
quando pessoas partem de diferentes premissas, mantém diferentes crencas
fundamentais, entendimentos, valores, ou oferecem explicagdes conflitantes
ou solugodes que sdo racionalmente derivadas de diferentes premissas; 2)
quando envolve um substancial nimero de pessoas ou grupos diferentes e;

3) quando a questdo nio ¢ capaz de ser resolvida apelando-se a evidéncias.
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Dado o exposto, admite-se o assunto em questao como um tema
controverso e, como tal, faz-se necessiria a busca de caminhos que, como
colocado por Belo ez al. (2012, p. 85), “garantam a primazia da sadde face
ao desenvolvimento econémico” e, diante dos registros, sao chamados para
agoes de vigilancia em satide os “tomadores de decisao” e, entre eles, os

educadores sao citados.

No Dossi¢ ABRASCO, cujo objetivo é alertar os diversos segmentos

da sociedade por meio de estudos cientificos, Carneiro ez al. (2015, p. 37)

chamam atencio “para a necessidade de politicas que possam proteger e

7 . b2 . ~ ~ <« ~

promover a satide humana e os ecossistemas”. A associagao propde 10 “agoes

concretas, vidveis e urgentes voltadas para enfrentamento da questao do

agrotoxico como um problema de satde ptblica” (CARNEIRO ez 4/.,2015,
p- 806). Entre essas agoes destacam-se as seguintes:

Fomentar e apoiar a producio de conhecimentos e a

formacio técnica/cientifica sobre a questao dos agro-

toxicos em suas diversas dimensoes, enfrentando os

desafios tedrico-metodolégicos, facilitando a interdis-

ciplinaridade, a ecologia de saberes e a articulagio en-

tre os grupos de pesquisa e com a sociedade; e garan-

tir a adequada abordagem do tema nos diferentes

niveis e drea disciplinares do sistema educacional
(CARNEIRO et al., 2015, p. 87, grifo meu).

Parafraseando Paulo Freire (2014c), seria demasiado ingénuo,
até angelical de nossa parte, esperar que representantes da industria de
agrotoxicos e até alguns produtores agricolas aceitassem quieta e concordante
adiscussoes do banimento ou diminuigao do uso de agrotdxicos. Isso é tarefa
para outros atores e também para educadoras e educadores progressistas
cumprirem, dentro e fora das escolas. Nessa perspectiva, fomos, como

professores e futuros professores, chamados a participar.
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Implicagbes sociais e ambientais do uso de agrotéxicos

O Brasil ¢, desde 2008, o maior consumidor de agrotdxicos do
mundo, resultado principalmente da expansiao das monoculturas em
respostas as oportunidades criadas com o aumento da demanda externa
por commodities agricolas (PETERSEN, 2015). Entre essas commodities
temos a soja. Os grios de soja possuem em torno de 40% de proteinas e
20% de 6leo. Segundo Sediyama (2009):

[...] a planta pode ser utilizada como adubo verde,
forragem, silagem, feno e pastagem. O grio pode for-
necer o 6leo para alimentagio humana, produgio de
biodiesel, desinfetantes, lubrificantes, sabées, etc. o
farelo € utilizado na alimentacao humana e animal e,
também, na manufatura de muitos produtos proces-
sados ou semiprocessados (SEDIYAMA, 2009, p. 3).

A soja, uma das plantas mais importantes do mundo, é origindria da
China e, até o inicio do século XX, existia basicamente nesse pais. Existem
relatos que a domestica¢ao dessa teve inicio hd cerca de 1.100 anos a.C.
sendo que depois a forma cultivada foi introduzida na Coréia e no Japao.
Em 1740, a soja foi introduzida na Europa e, em 1804, foi citada pela
primeira vez nos Estados Unidos. No Brasil, a primeira referéncia data
de 1882 (SEDIYAMA, 2009) e, atualmente, destaca-se como a principal

cultura brasileira entre os cereais, leguminosas e oleaginosas.

Por volta de 1935, teve inicio no Rio Grande do Sul o cultivo
de soja para produgio comercial de grios com a finalidade de servir
de alimentagao de suinos. A primeira exportagao brasileira ocorreu em
1938 e, em 1951, surgiu a primeira industria para a exportagao de 6leo
comestivel de soja no Brasil. A partir dessa época, se expandiu para os
Estados de Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Minas Gerais, Goids, Mato

Grosso, Bahia, Tocantins e demais regiées do norte e nordeste do pais
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(SEDIYANA, 2009). Marta e Figueiredo (2009) contam-nos que a soja
ganhou szatus com o deslocamento de duas outras oleaginosas — plantas
que contém um alto teor de déleo — algodao e amendoim, nos anos 1970,
quando se implantou a moderniza¢ao da agricultura brasileira. As culturas
de algodao e amendoim tinham por base o trabalho humano, praticado
em pequenas unidades familiares e, com a entrada da soja, instala-se um

novo padrio de produgio.

No Estado de Mato Grosso, a introdugao da produgio de soja ocor-
reu a partir da década de 1970, favorecida por diversos fatores ambientais,
de incentivos fiscais e pela busca, por parte dos produtores da regido sul
do pais, por terras mais extensas e baratas. Nessa época, observa-se uma

tendéncia da expansao da fronteira agricola para as dreas da Amazdnia Legal.

Dessa conjuntura, diferentes grupos se instalaram na regido com a
intencdo de fazer riqueza ou de garantir um trabalho. Para Picoli e Straub
(2015, p. 29), “a0 mesmo tempo em que desenha mecanismos de esperangas
as multidoes, esse novo ambiente é organizado para servir de alavanca para

concentrar a terra e a riqueza regional”.

Segundo dados do IBGE (2015), o Estado de Mato Grosso ¢ o
principal produtor brasileiro, com 28,7% da produgao nacional, principal-
mente por meio do cultivo em latifindios. A estruturagio dos latifindios
foi incentivada pelos governos militares pds-64, os quais “reprimiram os
movimentos populares de lutas pelo acesso a terra, concentrando todo seu
apoio nos investimentos privados, transformando capitalistas nacionais
e internacionais em grandes latifundidrios” (SCHLESINGER; NORO-
NHA, 2006, p. 33). Essa conduta provocou a expropriagio das terras dos
indios e camponeses. Picoli e Straub (2015, p. 27) pontuam que “o ato de
expropriagio do homem e do seu ambiente é hoje a forma de organizar
os espacos da Amazdnia Legal brasileira, sem levar em conta o social, o

econdmico, o cultural e o meio ambiente”.
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O cultivo de graos de soja cresce no cerrado brasileiro com
potencialidade para as dreas de cerrado da Amazoénia Legal na qual
estd incluido o Estado de Mato Grosso. A Amazdnia Legal possui 5,1
milhées de km? divididos em 4reas de cerrado e floresta Amazdnica

e, segundo o cddigo florestal, ainda hd muita terra disponivel

(SCHLESINGER; NORONHA, 20006)

No Estado de Mato Grosso, partindo do municipio de Itiquira,
a sudeste do estado, a soja se expandiu nos anos 1980 para a regido
de Rondonépolis; mais tarde, para Cuiabd, alcan¢ando, em meados
dessa década, a porgao norte do estado. Em meados da década de 1990,
Campo Novo dos Parecis, Sorriso, Primavera do Leste e Lucas do Rio
Verde assumiram a lideran¢a na producio estadual, apontando para um
deslocamento da produc¢io do Centro-Sul para o Centro-Norte. No eixo
central da Rodovia Cuiab4-Santarém (BR-163), construida na década de
1970, aparecem grandes dreas de expansao de soja até a altura dos municipios
de Sorriso e Sinop, onde termina a atividade agricola em grande escala.
O municipio de Sorriso se destaca como o maior produtor mundial do
grao. Na regido de Alta Floresta, onde se encontra a drea de transi¢ao entre
o cerrado e a floresta, com a mudanca da paisagem, a produgio agricola

diminui drasticamente.

A ocupagio da drea que deu origem ao municipio de Sorriso
e cidades vizinhas ocorreu pela migracio de familias do sul do pais,
principalmente dos Estados do Parand e do Rio Grande do Sul, movidos
pela possibilidade de adquirir terras de boa qualidade a precos reduzidos.
O processo de ocupagio dessa regiao ¢ posterior ao da regiao mais ao
norte de Rodovia BR-163. Os colonos acreditavam que as “terras da mata”
eram mais férteis e apropriadas para o cultivo do café, objetivo inicial dos
colonos, do que as “terras do cerrado”. Assim, uma grande parte da regio

que compreende os municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde e Nova
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Mutum, s6 foi ocupada apds a consolidagio dos programas de colonizacao

das 4reas de florestas (SCHLESINGER; NORONHA, 20006).

O termo colonizagio apresenta conotagdes diferentes de acordo
com o contexto considerado. Siqueira (2002) diz que, a partir de 1970, a
colonizacio ganhou o seguinte sentido: as terras que se situavam no Mato
Grosso e na Amazdnia eram vistas como espagos vazios, inabitados, sendo
necessdrio abrir fronteira, atraindo para esses territérios elementos que,
fugindo dos problemas enfrentados nas regides de origem, migrassem em
dire¢do ao espago aberto 2 moderna colonizacio. A questio que chama a
atengio ¢é o fato de achar que esses territdrios estavam mesmo vazios, pois
se acredita que, na verdade, a populagio que originalmente o habitava nio

estava sendo considerada.

Nesse sentido, Alves e Joanoni Neto (2010) questionam que seja:

[...] possivel chamar de colonizacio a essa pratica que
repassava milhares de hectares de terra 4 iniciativa pri-
vada? Que prdtica é essa que desconsidera a ocupagio
da terra por parte de grupos nativos, ou comunidades
extrativistas, ou mesmo posseiros, alguns presentes hd
décadas naquelas regioes? Se a intengao era colonizar,
por que o processo se deu através da propaganda di-
rigida a grupos de pequenos produtores capitalizados
da regiao Sul e Sudeste? Os virios projetos de colo-
nizagio publicos e privados desenvolvidos na regiio
foram equiparados por seus executores a uma refor-
ma agrdria. Como explicar entdo a exclusio de cam-
poneses sem terras desse projeto? (ALVES; JOANO-
NI NETO, 2010, p. 13).

Esse processo de colonizagio da regiao Norte do Estado de Mato
Grosso e a instalagio da produgio de soja e os conflitos decorrentes tém

sido apresentados e discutidos por alguns autores tais como Alves e Joanoni
Neto (2010), Beltrao (2014), Joanoni Neto (2007a, 2007b), Picoli (2005a,
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2005b, 2008, 2010, 2011), Picoli e Straub (2015), Schlesinger e Noronha
(2006), Simées e Joanoni Neto (2008), Siqueira (2002) e Souza (2007).

Vale mencionar que, num cendrio de aumento de produtividade de
soja e instalagao do plano de expansao capitalista, sao instalados diversos
problemas sociais e ambientais tais como o afastamento do produtor familiar
do campo, expulsio dos povos indigenas, genocidios, o estabelecimento do
trabalho escravo, discriminagao étnico-racial, a grilagem, o desmatamento
e, como se nio bastasse, a contaminagao dos corpos d’dgua e do solo por

insumos agricolas, entre eles o agrotdxicos.

O consumo de agrotéxicos e fertilizantes quimicos pela agricultura
brasileira tem crescido expressivamente e de forma proporcional ao
crescimento das monoculturas. Carneiro ez 4/ (2015) mostram que as
maiores concentragoes de utilizagao de agrotéxicos coincidem com as regioes
de maior intensidade de monoculturas de soja, milho, cana, citricos, algodao
e arroz. Quatro commodities agricolas de grande interesse do agronegécio
(soja, cana, milho e algodao) concentram o consumo de agrotéxicos. Os
autores mostram, com base em dados do ano de 2006, que representando
18,9%, o Estado de Mato Grosso é o maior consumidor de agrotéxicos.
Logo apés, vém os Estados de Sao Paulo, Parand, Rio Grande do Sul,
Goids, Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina. A
situacdo pode ser intensificada j4 que a projecio do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento) para 2020-2021 é um aumento
de 55% para a produgio da soja e 56,46% para o milho entre outros
(CARNEIRO ez al., 2015).

A sociedade em geral tem sido exposta, principalmente por meio
da midia, por discussoes relacionadas a ciéncia e a tecnologia e que causam
tensao entre preocupacoes com a saude, valores ambientais e interesses

econdmicos e politicos e que nos faz perceber a necessidade de uma
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capacitagio, como sociedade, a compreender esses debates, reconhecer o

que estd em disputa e participar da tomada de decisoes.

Uma disputa sociocientifica que faz parte dos debates publicos
acerca de propostas cientificas com impacto social e dos efeitos negativos

de algumas tecnologias sobre o ambiente e a satide publica é rodeada de

incerteza (GALVAO; REIS, 2005).

O uso desordenado de agrotéxicos gera impacto no meio ambiente
e na sadde publica. No meio ambiente, podem acumular-se na biota e
também contaminar dgua e solo. Os efeitos na satide publica se dio por
meio direto, como no caso de intoxicagio de um trabalhador, ou por
via indireta como no caso de ingestdo de alimentos com residuos desses
materiais. Pesquisas realizadas no Estado de Mato Grosso podem nos

mostrar um pouco dessas interferéncias.

Belo ez al. (2012), analisando o banco de dados agricolas, indicadores
bioldgicos da exposicio de agrotdxicos e a contaminagao de dgua de chuva
por esses agentes quimicos, tendo como referéncia dados dos anos de
2008 ¢ 2009, identificam e discutem alguns riscos associados ao uso de
agrotoxicos na produgio de soja no referido Estado. A andlise dos dados de
consumo mostra um elevado e crescente uso de agrot6xicos, em particular
o do herbicida glifosato. A anilise da dgua de chuva mostrou presenca
de residuos de diferentes agrotdxicos, ampliando o risco para além do
ambiente de trabalho. Essa exposi¢ao ambiental foi detectada pela anilise
de indicadores bioldgicos de exposigao a agrotdxicos junto a trabalhadores
e moradores de dreas préximas as zonas de plantio. Os autores concluem
que os dados do estudo apontam para a necessidade de um monitoramento
ambiental e de satide permanente em dreas produtoras de soja como parte

das estratégias de vigilancia em satide do trabalhador e ambiental.

No trabalho de Moreira ez al. (2012), os autores objetivaram

analisar a contaminacio de dguas superficiais e de chuvas por agrotéxicos
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em dois municipios do Estado de Mato Grosso, Lucas do Rio Verde e
Campo Verde, situados entre os maiores produtores de soja, milho e
algodao do referido Estado e do Pais. Os resultados das andlises mostraram
a presenca de residuos de diferentes agrotdxicos nas amostras de dguas
superficiais e de chuva coletadas nos dois municipios. Associados a esses
dados, resultados das anilises ecotoxicolégicas mostraram a presenca de
anomalias em uma espécie de anfibio anuro coletado em uma das duas
localidades, compativeis com exposi¢ao a esses produtos. Os resultados
aqui apresentados e discutidos apontam para a degradacio da qualidade
de recursos hidricos da regiao, causada pelo uso intensivo de agrotéxicos
na agricultura, incluindo fontes de 4gua de consumo humano e de chuvas,

amplificando o risco de contaminacio para além das 4reas de plantio.
Y ¢ao p p

A contaminagio do leite materno das nutrizes da cidade de Lucas
do Rio Verde foi denunciada por Palma (2011) ao determinar residuos de
agrotdxicos em leite de maes residentes naquela cidade. Dez substincias
(a-endossulfam, B-endossulfam, a-HCH, lindano, aldrim, p,p’-DDE, p,p-
DDT, cipermetrina, deltametrina e trifluralina) foram determinadas em 62

amostras de leite materno coletadas entre a 32 e a 82 semana apés o parto.

Descrever os padroes de consumo de pesticidas, no Estado de
Mato Grosso e em suas regioes de satide, em 1998, e estudar sua possivel
associagdo com a mortalidade por leucemias, linfomas e neoplasias malignas
de mama, prostata, esdfago, estdbmago, pancreas e encéfalo no periodo de
2004 a 20006, foi o objetivo no trabalho desenvolvido por Cunha (2010).
A autora verificou que as neoplasias malignas foram a terceira causa de
morte por causas definidas no Estado no periodo de 2004 a 2006. Foi
observada a associa¢do entre niveis alto/médio de uso de pesticidas em 1998
e mortalidade por neoplasias malignas de eséfago, estdbmago, pancreas,
encéfalo, préstata, leucemias e linfomas apenas nas faixas etdrias de 60

a 69 anos e 70 anos ou mais. No caso do cincer de mama, observou-se
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associagao com o uso alto/médio de pesticidas para as faixas etdrias de 40
a 49 anos e de 50 a 59 anos.

Com o atual modelo de desenvolvimento, o cendrio poderia ser
diferente? Carneiro ez al. (2015) colocam que:

[...] hd urgéncia por uma politica de Estado que ofe-

rega mecanismos e agdes estratégicas para a promo-

¢ao da agroecologia ¢ o fortalecimento de suas préti-

cas de produgao de alimentos sauddveis, garantindo a
agricultura familiar agroecoldgica e a soberania e se-

guranca alimentar de todos e todas (CARNEIRO ez
al,, 2015, p. 387).

Ainda, diante da problemdtica gerada pelos agrotdxicos no Brasil,
Carneiro ez al. (2015) apresentam sugestoes e propostas de agoes e iniciativas
que devem constar em um possivel Plano Nacional de Enfrentamento do
Uso de Agrotéxicos e seus Impactos na Satde e no ambiente: 1) banimento
dos banidos; 2) proibi¢io da pulveriza¢io aérea; 3) fim das isenc¢oes fiscais
para agrotdxicos; 4) fim do crédito para os agrotdxicos; 5) reavaliagio dos
agrotoxicos autorizados; 6) monitoramento de residuos de agrotéxicos em
dgua e alimentos; 7) rotulagem de produtos com agrotéxicos; 8) fiscalizacio
das condigoes de trabalho de populagoes expostas; 9) fiscalizacio de danos
ao meio ambiente; 10) fiscalizacio da emissao de receitudrio agronémico
e monitoramento; 11) participagio da sociedade na constru¢io do Plano
Nacional de Enfrentamento do Uso dos agrotéxicos e seus impactos na
Satde e no Ambiente (CARNEIRO ez 4l., 2015).

Picoli e Straub (2015) alertam que, para se preservar a Amazodnia
para sempre, é necessdrio que se modifique esse projeto desenhado na
preservagio do modelo capitalista, que no inclui mecanismos ecologica-

mente sustentaveis.
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QSC na mobilizag¢io e construgio de conhecimentos para a docéncia

Entende-se como importante o uso de metodologias que abarquem
estratégias e técnicas que favorecam a contemplagio dos objetivos
educacionais implicados com a andlise de QSC. Além disso, ¢ de interesse
aqui a possibilidade de construgio e mobilizagao de conhecimentos

para a docéncia.

Como jd posto anteriormente, o objeto de estudo ao se utilizar QSC
é a realidade. E do contexto social que emergem as situagoes-problemas que
irao conduzir as agdes educativas. Além disso, compreende-se o processo
educacional como um promovedor de ferramentas para o desenvolvimento
das capacidades humanas para intervengao e transformagio da sociedade.
Nesse sentido, vai-se ao encontro da proposta de organiza¢io de contetdos
numa perspectiva globalizadora, na qual o objeto fundamental de estudo é
o conhecimento e a intervencio na realidade (ZABALA, 2002). Entende-se
que os principios defendidos por essa proposta, podem orientar um trabalho
que contribua tanto para os propdsitos de utilizagao de QSC quanto para
os propositos formativos estabelecidos neste texto os quais dizem respeito

aos conhecimentos para a docéncia. Esses principios sio (ZABALA, 2002):

a. O objeto de estudo do ensino ¢ a realidade e suas questdes
e a compreensdo da realidade possibilita a interven¢io nela
e sua transformacdo. Dessa forma, o referido objeto sao os
conhecimentos, os conceitos, as técnicas, as habilidades,
os procedimentos, os valores e as atitudes que capacitem o

estudante para intervir na realidade;

b. A realidade, sua compreensio e a atuagio nela sao complexas,
visto que os problemas reais nio podem ser reduzidos a alguma
de suas dimensoes. Assim, é necessario o reconhecimento dos

diferentes componentes da realidade e os diferentes modelos
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observadas na formula¢io da sequéncia diddtica da agdo formativa.
Consideramos sequéncia diddtica como um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais. Com Zabala (2002), assumimos algumas ideias orientadoras
da acdo pedagdgica. Apesar dessa apresentagdo linear e sequencial, a
ordem de desenvolvimento dessas fases, como denominadas pelo autor,
¢ flexivel, podendo ser alterada, podendo ocorrer em virios momentos.
Passamos a descrever essas fases e a forma como foram trabalhadas na acao

formativa. Isso poderd ser percebido ou identificado na leitura da descrigao

para compreendé-la, devem estar sempre sujeita a referenciais
interpretativos mais amplos, que permitam dar sentido as

razdes de cada um dos elementos que a compoem;

As disciplinas s3o os principais instrumentos para conhecimento
da realidade apesar de que a dispersao e a fragmentagao do
saber tornam os conhecimentos disciplinares insuficientes para
apreender a realidade em todas as suas dimensées; configuram-
se como instrumentos de interpretagdo e investigagao para
dar respostas aos questionamentos que o conhecimento ou

intervengao na realidade nos provoca.

Esses principios, por sua vez, orientam as consideracdes a serem

de cada encontro:

a.

Atividade motivadora que promova o fomento da atitude

favordvel a aprender. Nessa fase, deve-se dotar de sentido o

trabalho realizado, direcionando a aprendizagem de alguns
contetdos, partindo-se das vivéncias e dos interesses ou
experiéncias dos alunos e, dessa forma, despertar a atitude
de empreender em sua prépria aprendizagem para melhorar
o conhecimento da realidade. Um filme, um fato ou

acontecimento, uma experiéncia, uma excursao ou uma visita
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b.

C.

d.

podem ser o meio que gera a necessidade de resolver questoes

ou de realizar uma agao;

Apresentacio dos objetos de estudo em sua complexidade.
Os estudantes sao levados a compreender que uma situagio
real exige uma visao complexa e que para conhecer o objeto é
necessdria uma perspectiva global. Dessa forma, ¢ necessirio
um processo de aquisi¢ao de conhecimentos que possibilitem

o conhecimento da realidade;

Processo de andlise — identificacio e explicitacio das diferentes

questoes colocadas pelo conhecimento e pela interven¢io na

realidade. Os estudantes, interessados em conhecer ou intervir
em uma parte da realidade complexa, identificam perguntas e
os problemas principais que a realidade propde. Dessa maneira,
poderao avaliar os conhecimentos que possuem e evidenciar
as deficiéncias das explicacoes de que dispoem;

Delimitacdo do objeto de estudo. Das virias perguntas que
o conhecimento da realidade pode nos propor e diante da
impossibilidade de dar respostas a todos os problemas que nos
coloca a realidade, selecionam-se aquelas em que hd interesse
em se abordar, ou seja, as que sdo necessdrias ou prioritdrias
tratar naquele momento, de acordo com as intengoes educativas

e o planejamento das agoes;

Identificacio dos instrumentos conceituais e metodoldgicos que

podem ajudar a responder aos problemas colocados. A partir

das ideias e dos conhecimentos que possuem, os estudantes

devem planejar as tarefas a serem realizadas. Para isso, terao
que recorrer a seus conhecimentos e habilidades relacionadas
a capacidade de planejamento e ao conhecimento dos meios

conceituais e instrumentais que lhes auxiliem no alcance de
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seus objetivos. Nesse momento, hd a intervengao dos saberes

das diferentes disciplinas;

Utilizacdo do(s) saber(es) disciplinar(es) para chegar a um

conhecimento que ¢é parcial. Identificadas as fontes do saber,

inicia-se o processo de ensino de cada um dos instrumentos
conceituais, procedimentais e atitudinais, ou seja, realiza-se
a aprendizagem dos contetdos das disciplinas podendo ser
estabelecidas relagoes interdisciplinares ampliando, dessa forma,

a potencialidade interpretativa;

2

Integracio das diferentes contribuicées e reconstrugdo. E o

momento de integragao das diferentes respostas a realidade
objeto de estudo, deverd ser feita uma revisao das questoes
colocadas, de maneira que seja possivel reconhecer as diferentes
contribui¢ées disciplinares, o incremento da capacidade

explicativa e a ampliagao das respostas;

Visio global e ampliada. Avaliagao do processo e dos resultados.

Autorreflexdo. E a volta ao ponto de partida. Nesse momento,
os estudantes dispoem de novos conhecimentos dos quais
precisam ter consciéncia que conseguiram e o processo que
seguiram para consegui-los, o papel que tiveram em relagao
a sua aprendizagem e a participagdo no grupo. Analisa-se
também o trabalho realizado;

Estratégias para ajudar a lembrar. Apés compreender melhor a

realidade objeto de estudo, o sentido e a fungao dos contetdos
aprendidos e de ter um melhor conhecimento dos instrumentos
disciplinares, é necessdrio realizar atividades que ajudem a
memoriza¢ao e a lembranca. Nesse sentido, admite-se a
necessidade de espacos e tempos especificos e sao sugeridos
exercicios sistemdticos de resolu¢io de problemas ou aplicacoes

em contextos significativos e sessoes de estudo utilizando
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técnicas tais como resumos, mapas conceituais, esquemas,

redes de conhecimento.

A fase “Estratégias para ajudar a lembrar” pode causar algum
estranhamento, contudo, considera-se sua importincia por acreditar
que o que o autor sugere nio ¢ uma memoriza¢ao mecanica da descri¢ao
de um objeto, mas a apreensdo de sua significacio profunda, pois s6
apreendendo-a, os estudantes sao capazes de saber, por isso, de memorizé-

la, fixa-la (FREIRE, 2014a).

Para contemplar as fases de b a f listadas anteriormente em uma
acao educativa na formagio inicial de docentes propoe-se um trabalho de
elabora¢ao de matrizes que tem como base a metodologia matricial proposta
por Medina e Santos (1999), o método Proposta de Participacio-agao para
a Construcio do Conhecimento (PROPACC). A estruturacio das matrizes

oportuniza a mobilizagio e conhecimentos de conhecimentos do contetdo,

O PROPACC ¢ apresentado por Medina e Santos (1999) como
método de capacitagio em Educa¢io Ambiental fundamentado em uma
reelaboragio tedrica e prética a luz de trés perspectivas tedricas tidas como
emergentes na época: 1) do construtivismo, como processo individual e
social de construgio de conhecimento e dos processos de aprendizagem; 1) a
concepgao de uma perspectiva da realidade do conhecimento e dos processos
de ensino-aprendizagem e; 3) a teoria critica superadora da visio técnica e
instrumental. No campo metodoldgico, os autores apoiaram-se nos aportes
da investigagao-a¢do e no método de elabora¢io participativa de projetos
Ziel-Orientierte Projekt Planung (ZOOP), em portugués Planejamento de
Projetos Orientada por Objetivos.

A metodologia proposta pelas autoras para ser utilizada na formacio
de multiplicadores da Educa¢ao Ambiental consiste em um processo de
elaboragio e reelaboragio coletiva de doze matrizes, divididas em grupos de

seis em dois médulos. A essa proposta se fez adaptagoes para ser utilizada na
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andlise de QSC na formagao inicial de professores, construindo-se quatro
matrizes, as quais sao descritas a seguir.

A matriz 1 (Quadro 01) se configura como a anilise e diagndstico
de problemas socioambientais ou questées sociocientificas, considerando os
niveis global, nacional, regional e local. A matriz ajuda a refletir sobre a si-

tuagio problema, préxima e distante, devendo estabelecer relagoes entre elas,

Quadro 01 - Matriz 1

Identificaciao de problemas socioambientais/sociocientificos

Globais | Nacionais | Estaduais | Locais

Fonte: Ribeiro (2016)

Sob a orientagio segundo Medina e Santos (1999) define-se que
a formulacio do problema se d4 atentando para as seguintes observagoes:
formular os problemas socioambientais como uma condigao negativa que
se deseja superar e incorporar que um problema nio é necessariamente

uma auséncia de solu¢ao, mas sim um estado negativo existente.

Para a Matriz 2 (Quadro 02) propde-se formular as potencialidades
ambientais, cientificas, tecnoldgicas e/ou educativas a nivel global, nacional,
estadual e local, como uma situacio virtual positiva que existe, que se deseja

manter, ou que se pretende construir.

Quadro 02 - Matriz 2

Potencialidades
Globais | Nacionais | Estaduais | Locais
Fonte: Ribeiro (2016)

Na Matriz 3 (Quadro 03) sao identificados os problemas relacionados
a realidade local e levantadas as possiveis solugoes a esses problemas e a
elaboracio de questoes sobre os problemas apontados e as possiveis respostas

a essas questoes.
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Quadro 03 - Matriz 3

Selecao de problema/possiveis solugdes e questdes/possiveis respostas

Problemas locais o Questoes sobre os o
o Possiveis solucoes Possiveis respostas
identificados problemas

Fonte: Ribeiro (2016)

Na Matriz 4 (Quadro 04) estabelece-se uma relagio entre os
problemas e potencialidades locais ¢ os componentes curriculares do
processo formativo do qual participam os professores em formacio inicial,
identificando, dentro desses componentes os instrumentos conceituais e
metodoldgicos que podem auxiliar no entendimento e estruturagio de

resposta aos problemas colocados.

Quadro 04 - Matriz 4

Matriz do curriculo

.| Relagoes com as disci- | Identificagio dos | Possiveis metodolo-
Problemas locais ] , . .
. . plinas do curriculo do | instrumentos con- | gias para tratamen-
identificados

processo formativo ceituais to do assunto

Fonte: Ribeiro (2016)

Ribeiro (2016) apresenta um evento formativo no qual estava incluso
atividades relacionadas a construgao das matrizes. No trabalho desenvolvido
pela autora, o grupo de participantes era composto por 20 professores de
Ciéncias da Natureza em formagio inicial que ora trabalhavam em pequenos
grupos ora em um grande grupo formado por todos. Sugeriu-se que os

pequenos grupos sejam compostos por 4 ou S pessoas.

Os participantes, organizados em pequenos grupos, realizaram um
planejamento para a construgao da matriz 1. A eles foi solicitado que antes
da estruturagio da matriz, lessem e analisassem artigos que subsidiassem
a constru¢io da mesma. Diferentes textos foram analisados e socializados

pelos pequenos grupos.
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Uma boa forma de trabalho com os textos é a utilizagao da técnica
de ensino painel integrado ou também chamada de grupos rotativos ou
integracdo horizontal-vertical, definida por Veiga e Fernandes (2017)
como “uma técnica de ensino socializado, no qual os estudantes se retinem
em subgrupos com o objetivo de estudar, investigar, um ou mais temas,
diagnosticar sob a orientagao/coordenagao do professor” (p. 76). Nessa
técnica, os estudantes trabalham em grupo o que oportuniza compartilhar
duvidas, ideias, divergéncias e sinteses. Essa técnica é composta por trés
momentos: 0 momento de ac¢io horizontal, o momento da agdo vertical e

o momento integrativo. Por fim, faz-se o processo de avaliagio.

Apés o trabalho dos pequenos grupos, as matrizes foram socializadas
e analisadas pelo grande grupo, formado por todos os participantes. Foram
feitos refinamentos, adequacées e coletivamente foi elaborada a matriz 1

que serviria de base para a continuidade das agoes.

Na construgio da matriz 1 tem-se como importante identificar os
problemas em todos os niveis e tentar interconectd-los até mesmo para
identificar a influéncia de nossas agdes e o que pode influencid-las em
uma dimensio mais ampla, auxiliando na construgio de uma cidadania
planetdria, mas é compreensivel que os participantes tenham facilidade
em identificar e se sensibilizar com problemas de seu entorno, nio sendo
isso um fator negativo, pois jd nio se pode falar em cidadania planetdria

sem uma efetiva cidadania na esfera local e nacional.

Dos problemas listados pelos participantes, foram eleitos aqueles
relacionados a implicagoes do uso de agrotdxicos na satide humana e
contaminagio ambiental por compor uma sintese de todos os problemas
apresentados. Uma boa proposta é organizar esses problemas em categorias
tais como os relacionados as politicas puablicas, os que envolvem questdes
éticas ou os que envolvem aspectos relacionados a sustentabilidade ou a

ciéncia e tecnologia. A selecio de questdes, apesar de configurar como
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uma limitacio para a compreensao da realidade, leva os estudantes a
compreenderem a incapacidade de responder a todas as perguntas que a

realidade nos coloca (ZABALA, 2002). A escolha das questoes também

representa um momento de acordos coletivos sobre o que se pretende saber.

A Matriz 2 foi elaborada pelo grande grupo, e como ji estavam mais
entrosados, jd conseguiam organizar os momentos de falas e intervengao.
Para uma melhor estruturagio das potencialidades é interessante a
interlocugao com atores diversos, o que pode ser realizado por meio de
Roda de Conversa que é entendida com Dalben (2017) como uma técnica
de ensino e aprendizagem que permite a fala e a escuta, permite que todos
0s participantes expressem suas ideias, opinides e concepgoes sobre um
tema proposto, em uma dinidmica de interacoes. Essa estratégia diddtica
favorece a leitura critica da realidade, uma vez que carrega a diversidade e
a inclusido de ideias, estilos e pontos de vista, permitindo a habilidade de
reflexdo critica, andlise e sintese dos sujeitos, o que revela sua importancia

diddtica e a solugao de problemas.

A elaboragio da terceira matriz foi realizada com a contribuigao de
todos os participantes. Um deles foi escolhido como redator e, conforme as
dividas iam surgindo e sendo discutidas, elaborava-se a questao e essa era
escrita na Matriz. A tltima coluna da Matriz, que corresponde as possiveis
respostas as perguntas formuladas pelo grupo exige uma troca de ideias
bastante dinimica e pesquisas para que as respostas nio sejam superficiais

ou cheia de achismos.

Das questoes listadas na Matriz 3, o grupo escolheu quatro para
estudo, acreditando que essas questoes envolviam importantes conhecimentos
e ressaltavam os fatores relacionados ao que se tinha de interesse. Essas
quatro questoes orientaram a construgao da Matriz 4, a qual se deu
por todo grupo trabalhando coletivamente. Para o preenchimento da

terceira coluna da Matriz 4 os participantes consultaram os professores
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dos componentes curriculares citadas na segunda coluna, favorecendo o
didlogo com outros atores. Para isso, tiveram alguns dias e se mobilizaram

de forma negociada entre eles.

Com o movimento aqui relatado, consta-se a significagao do
fendmeno no contexto curricular. A estruturagao de questoes possibilitou o
movimento, jd percebido como interessante e produtivo, de ir do fendmeno
as disciplinas e voltar ao fendmeno. Esse movimento se configura como
oportunidade de estabelecimento de conexio entre o fenémeno estudado,

a realidade e os componentes curriculares.

Na tentativa de dar respostas as perguntas, pode haver um impulso
em conceder importincia e enfatizar somente aos aspectos conceituais
das Ciéncias da Natureza. E importante incentivar o reconhecimento das
contribui¢oes dos componentes curriculares associadas as Ciéncias Humanas
a fim de construir uma visdo humanistica a questdo existencial analisada
(cf. SANTOS, 2008). Componentes curriculares tais como Sociologia,
Antropologia, Filosofia e Histéria da Ciéncia, para citar algumas, podem ser
portadores de instrumentos conceituais que favorecam o entendimento das
questdes e possibilitam a consideragao de aspectos que valorizem a dimensao
politica do tema. O conhecimento de aspectos histéricos, por exemplo,
de acordo com Marques (2015), além de proporcionar o conhecimento
do processo de produgio do conhecimento, leva a perceber que a ciéncia

propée enunciados verificdveis, mas nao verdades imutdveis.

Em todo caso, para os professores em formagio, os componentes
curriculares que venham a listar favorecem a elaboragao de explicagoes
ao fendmeno e as questdes que surgiram para seu entendimento. Para a
elaboracio dessa lista, é necessdrio fazer um exercicio de “vasculhar” os
conhecimentos jd apreendidos e, em andlise ao curriculo do curso, decidir
os modelos explicativos importantes que podem e devem ser usados para

aumentar seu grau de compreensao do fenémeno e respostas as questoes.
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Contribuindo para o entendimento da importincia da identificagao e
explicacdo de questdes e problemas propostos pela situagao analisada, Zabala
(2002) evidencia, ainda, as deficiéncias ou a debilidade das explicagoes

que os envolvidos possuem, incentivando-os a formular respostas cabiveis.

Percebe-se a possibilidade de tomada de consciéncia da complexidade
do fendmeno estudado, algo caracteristico da realidade, o desenvolvimento
do pensamento critico. Hd a promogao de engajamento e comprometimento
com o grupo e a vivéncia permite o questionamento dos conhecimentos

prévios e a construgao de outros mais encorpados e de maior profundidade.
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CATALISANDO TRANSFORMACOES NA
FORMACAO DOCENTE

As consideragoes finais sio elaboradas nao com certezas e
determinagoes, mas com possibilidades construidas a partir do recorte o
qual representa este trabalho, tendo em vista que “o espaco pedagdgico ¢

um texto para ser constantemente ‘lido’, ‘interpretado’, ‘escrito’ e ‘reescrito’”

(FREIRE, 2014c, p. 95).

Construiu-se com os pressupostos tedricos a ideia de uma formagao
docente em um contexto que favorega o resgate da unidade do saber
cientifico, oportunize a aprendizagem dos conhecimentos para a docéncia,
incorpore a relevincia dos conhecimentos disciplinares e da interconexao
entre eles, favoreca a aprendizagem da ciéncia (conceito, processos e
natureza) e o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético a
fim de favorecer a construgao de competéncias bésicas para a cidadania, da
capacidade de participagao e da tomada de decisoes. Além disso, concebemos
uma formagao docente que esteja ligada a andlise do contexto social, o qual

¢ necessariamente complexo.

Assumir esse modelo formativo significa se comprometer com
referenciais tedricos que orientem as a¢des no sentido a uma nio conformidade
com o paradigma conservador, utilizando os termos de Behrens (2012),
e uma assungao do paradigma inovador, a um caminhar no sentido de
estruturagdo de processos formativos que favorecam a constituigio do
professor intelectual, critico transformador. Implica também, no nosso
caso, no campo metodoldgico, estruturar contextos formativos condizentes
com tal formagio o que corresponde a proposta de utilizacao de QSC na

formacio docente.

Creio que ¢ digno e cabe a explica¢ao do titulo dado a essa sessao. Os

educadores da drea de Ciéncias da Natureza, com certeza, podem identificar
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essas palavras e devem té-las relacionado a quem tem nos instruido,
desafiado e encorajado a promover a transformacio da sociedade com o
nosso educar por meio da Quimica/Ciéncias, professor Attico Chassot. E
feita uma paréfrase do titulo de sua obra “Catalisando transformagao na
educagao” (CHASSOT, 1993), mas em absoluto, de forma alguma, hd a
pretensao de comparar os pensamentos e as contribuicdes aqui expostas
com o desse importante nome da drea de educagao em ciéncias com o qual
podemos contar orgulhosamente no quadro de doutores orientadores da

REAMEC. Apenas houve uma apropriagao de sua ideia.

Atemo-nos, inicialmente, as fungdes do catalisador, uma espécie
quimica que aumenta a velocidade de uma reagao. Os catalisadores nio
sio consumidos na transformagio quimica; entretanto, estdo envolvidos
intimamente nos detalhes da reagio em nivel particulado. A fun¢io de um
catalisador é fornecer um caminho diferente com energia de ativagao mais
baixa para a reagdo. A energia de ativagdo ¢é entendida como uma barreira

de energia que oS reagentes tém que superar para que uma reagéo ocorra

(KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2013).

Em uma rea¢ao quimica, os produtos tém caracteristicas diferentes
dos reagentes, ou seja, reagentes e produtos sio espécies quimicas que
apresentam propriedades diferentes. Para se compreender uma transformagao

’ . /’ . ’ 7.
quimica, além de se analisar os reagentes e os produtos, é necessirio conhecer
os mecanismos da reagao, os fatores que favorecem essa reagio e em quais
condic¢des ela acontece; e 16gico, ¢ imprescindivel um estudo criterioso

para a escolha adequada do catalisador, caso necessdrio se faga o seu uso.

Compreender as reagbes quimicas como um processo de
mudanga, considerar as espécies quimicas em movimento, mesmo que
macroscopicamente, parece-nos que nada estd ocorrendo, considerar que
as transformagoes sio operadas por forgas internas e que forgas externas

podem interferir nessas transformacoes, sio pensamentos Uteis aqui.
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Trazendo essas ideias para o processo de formacao de professores,
entende-se que temos inimeros reagentes de boa qualidade e em quantidade
desejdvel para produzirmos o que almejamos em um menor tempo possivel.
Existindo reagente e mantendo as condigoes ideais, podemos continuar
gerando produtos. Temos referenciais teéricos que instigam a mudanca
de concepgoes sobre a formagao docente, temos proposituras de formagao
construidas apoiadas nesses referenciais, temos professores formadores/
pesquisadores sensibilizados e incomodados com a qualidade da formagao
docente e com a Educagao Bisica e experiéncias de construgao curricular,
que valorizam a integragio de conhecimentos e a superagio de alguns

problemas j4, historicamente, denunciados com relagao a formagao docente.

Estamos na busca de catalisador(es) para que esses reagentes
interajam de forma favordvel e no menor tempo possivel. Talvez esses
catalisadores sejam as pesquisas de professores pesquisadores que se debrugam
a refletir sobre os caminhos percorridos e gerar produgoes que descortinem
possibilidades, nao se caracterizando como conhecimentos e “coisas”
admitidas como eternas, mas que, terminado seu movimento, geram

um novo comecgo.

Com relagio a citacio, ela é colocada com a intencio de enfatizar
nosso posicionamento de contribuir, apresentar possibilidades que possam
auxiliar na melhoria da qualidade da formacio de professores de Ciéncias da
Natureza. Enquanto essas possibilidades vao sendo pensadas e estruturadas,
no caminhar, fazemo-nos professores formadores na relagio com os outros

(pensadores, professores formadores, estudantes) e assumindo-nos como

sujeito das transformagoes que podem e devem ocorrer.
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