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RESUMO

O presente trabalho apresenta um percurso de pesquisa que indaga pelos sentidos atribuidos a questBes
sociocientificas (QSC) em um contexto de formacao inicial de professores de ciéncias e biologia. Para
isso, realizamos a principio um estudo de caso sobre a instalacdo de parques eblicos no municipio de
Caetés (PE) através da observacdo ndo-participante e entrevistas com 14 atores sociais locais que
repercutiu na escrita de um material pedagdgico utilizado no segundo momento. Assim, em seguida,
realizamos um processo formativo junto a estudantes do 8° periodo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no @mbito da disciplina de Préatica
de Ecologia. Nossa intervengdo ocorreu em duas etapas. Na primeira apresentamos 0S pressupostos
das QSC e realizamos a vivéncia de um caso sobre a energia e6lica no municipio de Caetés (PE). Na
segunda, os licenciandos planejaram e desenvolveram planos de acdo baseados em QSC, elaborando
relatos de experiéncia sobre suas praticas. Sobre o processo formativo langamos uma analise descritiva
a luz do paradigma indiciario, os planos de acdo foram analisados segundo critérios baseados na
literatura (escolha da QSC, objetivos e recursos utilizados) e, por fim, nos relatos seguimos uma
analise textual discursiva. Os resultados indicam que as questdes sociocientificas apresentam grande
potencial para problematizacdo da natureza do conhecimento cientifico, estimulando debates e
guestionando os interesses que movem a ciéncia e tecnologia e suas influéncias sobre distintos setores
sociais. Além disso, sua inclusdo na formacdo de professores demonstra indicios de que pode vir a

gerar mudancas nas concepcdes epistemoldgicas e metodoldgicas do licenciando.

Palavras-chave: Questdes sociocientificas; formacdo inicial de professores; paradigma indiciério.



ABSTRACT

The present work presents a research course that investigates the senses attributed to socio-scientific
issues (SSI) in a context of initial formation of science and biology teachers. To do this, we first
carried out a case study on the installation of wind farms in the municipality of Caetés (PE) through
non-participant observation and interviews with 14 local social actors that had repercussion in the
writing of a pedagogical material used in the second moment. So, then, we carried out a training
process with students of the 8th period of the Licentiate in Biological Sciences course of the Federal
Rural University of Pernambuco, under the discipline of Ecology Practice. Our intervention occurred
in two stages. In the first one we present the assumptions of the SSI and we present the experience of a
case about the wind energy in the municipality of Caetés (PE). In the second, the graduates planned
and developed action plans based in SSI, elaborating experience reports on their practices. On the
formative process we launched a descriptive analysis in the light of the indiciary paradigm, the action
plans were analyzed according to criteria based on the literature (choice of SSI, objectives and
resources used) and, finally, in the reports we follow a discursive textual analysis. The results indicate
that socio-scientific issues present great potential for problematizing the nature of scientific
knowledge, stimulating debates and questioning the interests that move science and technology and its
influences on different social sectors. Moreover, its inclusion in teacher training demonstrates that it
may lead to changes in the licentiate's epistemological and methodological conceptions.

Key Words: Social-Scientific issues; initial formation of teachers; indiciary paradigma.
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PRIMEIROS ARES

E notdria, no contexto sociopolitico e econdmico contemporineo, a presenca da
Ciéncia e Tecnologia influenciando nossos modos de viver, agir e aprender. Elas tém sido
aliadas do desenvolvimento das sociedades, como uma maneira do ser humano compreender e
explicar o meio ao seu redor tendo em vista 0S interesses sociais e econOmicos
(MONTOYAMA, 1985). Elas constituem-se socialmente como saberes legitimos sobre a
natureza e sdo largamente utilizadas para responder aos questionamentos e necessidades
vigentes. Em uma visdo técnica, enquanto produtoras de conhecimentos, sdo consideradas
fontes fidedignas em funcdo do seu método de obtencdo, destacando-se com certa hierarquia
das demais formas de pensar e conhecer o mundo (STENGERS, 2002).

Evidentemente que as formas dominantes de ver e entender a ciéncia tiveram grandes
influéncias na educacdo e corresponderam a determinados modos de ensinar, aprender e

formar professores de ciéncias.

Quando fazemos uma retomada histérica do modelo cientifico e sua influéncia no
ensino de ciéncias em nivel de conteddos e metodologias em meados do século XX,
principalmente nas décadas de 50 e 60, percebemos que esse se baseava em permitir 0 acesso
as informagdes cientificas ‘verdadeiras’ aos estudantes, de modo que eles se tornassem
detentores do saber, futuros cientistas (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010).

Esse modo de ensino e aprendizagem €é baseado na transmissao de contetdos e/ou num
mero acumulo de conhecimentos fechados. Por conta disso, recebeu duras criticas
principalmente por tratar a ciéncia como um produto pronto, visto que a atividade cientifica
ndo é essencialmente objetiva e socialmente neutra, dificultando, dessa forma, a construcéo do
conhecimento por parte dos estudantes (GIL PEREZ et al., 2001).

Na medida em que a janela temporal avancga, a educagédo cientifica continua sendo
vitima de modelos de ensino pautados em visfes consideradas deformadas da ciéncia e
tecnologia (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005), que estdo situadas em sua
concepgdo epistemoldgica. Dito isto, Gil Pérez (2001) enumera sete “deformidades” que se

inter-relacionam e que passam uma imagem equivocada na natureza cientifica, sdo elas:
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e Concepcdo empirico-indutivista e ateorica: destaca o carater neutro da observacéo e
experimentacao, deixando de lado o papel das teorias e hipoteses que orientam todo
processo de investigagdo cientifica;

e Visdo rigida: apresenta o método cientifico como uma receita a ser seguida, com
controle rigoroso de suas etapas. A ciéncia € vista como algo pronto e objetivo;

e Aproblemética e ahistdrica: o conhecimento cientifico é apresentado pronto, sem
demonstrar os processos e dificuldades que foram superadas para construi-lo;

e Exclusivamente analitica: a ciéncia € vista a partir de uma divisao parcelar dos estudos
e com carater simplificador;

e Visdo acumulativa de crescimento linear: apresenta a ciéncia como processo linear,
ignorando crises e remodelacfes de teorias, expOe uma interpretacdo simplista da
evolucdo do conhecimento cientifico;

e Visdo individualista e elitista: ignora o papel do trabalho coletivo e cooperativo,
atribuindo um status elevado ao cientista de forma isolada, ela acaba por repassar a
ideia de que a ciéncia pertence a uma minoria;

e Socialmente neutra: deixa de lado as complexas e relevantes relacBes que a ciéncia e

tecnologia possuem com a sociedade.

Ao olharmos para o ensino de ciéncias, essas visdes acabam por gerar um estereétipo
da ciéncia. Mitificada e midiatica, contribuem para o empobrecimento na construcdo do
conhecimento cientifico. Dessa forma, os estudantes acreditam que a aprendizagem é
puramente livresca, sem valorizar a experiéncia. Como num jogo de perguntas e respostas
prontas, as informac@es cientificas e tecnoldgicas sdo adquiridas sem questionamentos ou
discussdes sobre o contexto (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005).

Diante disso, faz-se necessario que os docentes adquiram uma melhor compreensédo a
respeito do trabalho cientifico, se afastando desses reducionismos costumeiros, de modo a
auxiliar seus alunos na constru¢do do seu conhecimento, ou seja, no desenvolvimento de

aprendizagens significativas, relevantes para suas vidas (AZEVEDO, 2008).

Para isso, a formacdo docente deve estar pautada na compreensdo da natureza da
ciéncia, refletindo de maneira contextualizada e questionando as relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, buscando a articulacdo entre informacoes
relevantes cientifica, social e culturalmente (REIS, 2004; AZEVEDO, 2008; NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010).
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Além disso, as répidas transformacgdes que ocorrem nas esferas sociais, cientificas,
tecnoldgicas e politicas, exigem um esforco de constante atualizacdo, num contexto de

formacéo permanente, aprendendo e aperfeicoando sua pratica educativa.

No entanto, apesar dos esforgos e discussdes em torno da formacdo docente e
atividades educativas, na pratica existe uma série de dificuldades e burocracias que séo
influenciadas por um contexto mais amplo das demandas politicas, sociais, econémicas, bem
como pelo panorama educacional internacional, que inibem a promocdo de mudangas em
cursos de formacdo de professores, mantendo-se uma visdo de ensino orientado para o
conteudismo e memorizacdo (GIL PEREZ et al., 2001; NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010). Ensino este que contribui no agravamento de problemas escolares
como a falta de interesse e pouca afinidade com os estudos em ciéncias gerando um obstaculo
a aprendizagem e, possivelmente, a um fracasso educativo em taxas elevadas (GIL PEREZ et
al., 2001).

E nesta medida que o ensino e a aprendizagem das ciéncias tém sido um tema
constante nas producdes cientificas e discussdes publicas, investigando seu contetido
epistemoldgico/ metodoldgico, bem como seu papel na elaboragdo de novas propostas

curriculares que contribuam com mudancas nos cendrios educativos.

Dentre as alternativas, encontra-se a abordagem das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) que demonstra uma valorosa contribuicdo no
sentido de desenvolver a capacidade de refletir e agir criticamente sobre a realidade,
compreendendo que a ciéncia e tecnologia estdo relacionadas a aspectos politicos,
socioeconémicos e culturais (RICARDO, 2007), e que os avancos tecnocientificos estdo
gerando profundas transformacgdes no modo de vida da sociedade contemporanea.

Essa abordagem procura criar oportunidades para atribui¢do de sentidos e significados
aos conhecimentos aprendidos pelos estudantes, integrando o mundo da ciéncia e tecnologia
ao das areas humanas, bem como a vida e cotidiano dos discentes. Entre as preocupacdes
dessa abordagem encontramos a preparagdo do aluno para usar ciéncia (TOMAZELLO,
2009), ndo em um sentido utilitario, mas sim, reflexivo dos pressupostos cientificos que

permeiam a sociedade.

Muitas sdo as formas de trabalho a partir da orientagdo CTSA. Assim, nos baseamos
em autores como Gil Pérez et al. (2001), Reis (2004) e Martinez Pérez (2012), que nos
fornecem elementos de que a inclusdo de questBes sociocientificas (QSC) na formacéo de
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professores pode contribuir em possiveis mudangas nas concepg¢des dos licenciandos a
respeito da ciéncia e tecnologia e suas repercussdes na sociedade e ambiente, e

consequentemente, na formacdo do profissional em sua préatica docente.

Propomo-nos a olhar para essas questdes a luz do paradigma indiciario, que se
fundamenta nas praticas de investigadores policiais e médicos, cujos oficios estdo focados nas
minucias e pormenores de seus casos. Seu papel é seguir os indicios deixados, trabalhando

com a subjetividade e interpretacdo dos dados na conducéo de suas analises.

Desse modo, focamos na singularidade do que é observado como forma de nos
aproximarmos das QSC e formacdo docente compreendendo os aspectos que as integra, o
contexto em que estdo inseridas e as suas particularidades. Essa perspectiva mais atenciosa
aos detalhes pode nos proporcionar um alcance mais amplo da complexidade da realidade,

articulando elementos técnico-cientificos, sociais, culturais, politicos e éticos.

UM SOPRO DE INSPIRACAO

Situamos nosso problema de pesquisa na formacédo inicial de professores, na qual
ainda com as inimeras pesquisas na area e as progressivas mudancas desencadeadas por elas,
0 ensino universitario permanece apresentando caracteristicas de natureza positivista, com
ensino especializado e fragmentacdo de contetidos, com ampla departamentalizacdo dos
setores, 0 que ndo privilegia uma formacdo interdisciplinar, contextualizada,

problematizadora, que estimule a prética argumentativa.

Neste sentido, sdo muitas as propostas para modifica-la, com iniciativas de
organizacao curricular e estratégias de ensino, que esbarram nos entraves da educacao basica
que continua seguindo 0os mesmos padrdes relacionados a fragmentacdo dos conhecimentos e

transmissdo de informacdes.

As normas educacionais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDBEN n° 9394/96), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2000), as
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006) e mais recentemente
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016), preveem um ensino com
desenvolvimento e mobilizacdo de recursos que permitam ao aluno obter informacGes e
analisa-las, confrontando-as quando necessario e, desse modo, compreender o mundo em que

vive, com autonomia, usufruindo dos conhecimentos especificos adquiridos.
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Da mesma maneira, as Diretrizes Curriculares Nacionais para formacao de professores
(DCN-FP) (BRASIL, 2015), incluindo as especificas para os cursos de Ciéncias Bioldgicas,
Fisica e Quimica, almejam uma melhoria na qualidade dos profissionais formados para que
atendam as expectativas tragadas nos documentos oficiais da educacéo basica brasileira. Para
isso, integram aspectos que atendem a compreensdo da natureza cientifica, além de estimular
a construgdo dos conhecimentos junto aos estudantes, introduzindo em seu planejamento

questdes de ordem social, politica, econémica e ética.

Para isso, os meios de aquisicdo do conhecimento devem se apresentar de maneira
objetiva e articulada, ndo compativel com um trabalho solitdrio, na qual se define
independentemente em cada disciplina. “Mais amplamente integrado a vida comunitaria, o
estudante ja tem condicdes de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de suas
responsabilidades e direitos” (BRASIL, 2000, p. 6), sendo essencial o desenvolvimento de
atitudes e valores referentes as interacGes entre seres vivos e ambientes, buscando uma

educacdo pratica e solidaria.

As DCN-FP (BRASIL, 2015) estdo buscando aproximar a educacdo ao contexto
cultural, valorizando o curriculo como uma pluralidade de saberes, valores e aprendizados.
Além disso, quando pensamos nas licenciaturas, enquanto formadoras de profissionais que
irdo atuar no ensino, vemos a necessidade das Instituicdes de Ensino Superior refletirem sobre
a configuracdo do curriculo das mesmas de modo a incluir estas perspectivas, agregando uma
visdo ampla com relacdo a natureza da ciéncia e suas repercussdes na sociedade e ambiente,
gue pode ser compreendida pelas questdes sociocientificas, ou seja, questdes que apresentam

posicionamentos cientificos e tecnoldgicos com forte influéncia nos contextos sociais.

Critica e dialdgica, essa abordagem colabora com a ideia de ressignificagdo social do
ensino de ciéncias, pois fornece condicGes didatico-pedagogicas para construcdo de
conhecimentos e capacidades que permitem a reflexdo acerca das problematicas cientificas
atuais. Neste sentido, justifica-se a necessidade de utilizacdo dessas questfes na formacéo
inicial almejando o desenvolvimento de profissionais e cidaddos social, politico e

ambientalmente comprometidos.

Considerando as necessidades formativas de professores de ciéncias, expostas
anteriormente, questionamos: Que sentidos podem emergir de licenciandos em Ciéncias
Bioldgicas a partir de uma acgédo formativa embasada em questBes sociocientificas? Este

questionamento se desdobra em outros: Que conhecimentos das relagdes entre CTSA e do uso
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pedagogico de QSC sdo acionados/mobilizados pelos licenciandos a partir de uma vivéncia
educativa pautada por esse enfoque? Como uma questdo sociocientifica abre oportunidade
para a compreensdo das relacbes CTSA e da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NdCT)
contemporaneas? Que contribuicGes essa abordagem pode trazer para a formacdo de

professores de ciéncias e biologia?

A partir dessas questdes, temos por objetivo geral desta pesquisa: analisar um percurso
de producdo de sentidos atribuidos a insercdo de questbes sociocientificas no ensino de
ciéncias e biologia por licenciandos/concluintes de Ciéncias Bioldgicas. Mais especificamente
buscamos: (a) analisar a compreensdo sobre a natureza da ciéncia e tecnologia
contemporaneas e suas interacdes sociais e ambientais de licenciandos; (b) identificar
conhecimentos sobre relacbes CTSA e as possibilidades pedagogicas do uso de questdes
sociocientificas acionados/mobilizados por licenciandos; (c) perceber se este enfoque
educativo proporciona mudancas ou inovagbes nas concepcles epistemoldgicas e

metodolodgicas do licenciando.

O trabalho estd organizado em seis capitulos. No primeiro, intitulado Seguindo a
confluéncia dos ventos no Ensino de Ciéncias, apresentamos o embasamento tedrico que
apoia as reflexBes da nossa pesquisa, iniciando com um breve passeio histérico sobre o
movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, caminhando pelos aspectos
académicos e sociais que o acompanhou. Em seguida, nos voltamos aos direcionamentos
deste movimento no ensino de ciéncias, buscando entender sua insercéo, desdobramentos e as
dificuldades enfrentadas para sua insercdo no contexto escolar. Neste ponto, propomo-nos a
apresentar as questdes sociocientificas como uma abordagem de trabalho pedagogico,
expondo algumas de suas contribuicBes presentes na bibliografia da area e uma forma de
trabalha-las por meio de casos e compreendé-las a partir do paradigma indiciario.

No segundo capitulo, Sobre a construcdo de moinhos de vento, apresentamos o
percurso metodoldgico, descrevendo os sujeitos e o contexto do curso e da disciplina em que
o trabalho foi desenvolvido, bem como as formas de analise utilizadas para a construcdo dos
resultados do trabalho. Sublinhe-se que se trata de uma pesquisa realizada em um contexto
real de formacdo inicial de professores, em que as sequéncias de aulas foram planejadas e
adaptadas ao longo da duracéo da disciplina, seguindo os fluxos e dindmicas do processo de
ensino-aprendizagem e os feedbacks recebidos. Assim, diante da complexidade e diversidade
das situagdes produzidas nesse contexto, tivemos de selecionar episodios de aulas e materiais,

de modo a constituir um corpus suficiente para a analise de sentidos.
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A partir da metodologia desenvolvida construimos os resultados da pesquisa que
enveredam por trés caminhos: uma descricdo dos encontros ocasionados pelo processo
formativo, onde pode-se acompanhar o andamento das discussGes e desenvolvimento dos
licenciandos; a analise dos planos de acdo elaborados por eles e dos relatos de experiéncia
decorrentes das acOes executadas, nos quais podemos visualizar a materializacdo das

discussdes realizadas na disciplina.

Por fim, tentamos responder a pergunta que intitula esta pesquisa baseados nos

indicios deixados pelos participantes ao trilharem esse caminho investigativo junto conosco.
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1. SEGUINDO A CONFLUENCIA DOS VENTOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Partimos da premissa de que para compreender as ideias que regem qualquer temética
de trabalho € necessario o entendimento abrangente de suas origens e influéncias historicas e
socioculturais que estruturam e promovem a reflexdo e construcdo das percepcdes humanas.
Né&o seria diferente com as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)
que incorpora em sua sigla elementos que, em principio, podem ser vistos como campos tao
diversos, mas que sob olhares agucados revelam suas imbricagbes como numa teia tecida

caprichosamente e que caminham juntos ao longo da historia.

Juntos refletem no modo como a comunidade cientifica e a sociedade civil percebem e
pensam sobre o desenvolvimento reverberando no dialogo e definicdo de aspectos como
politicas publicas voltadas a ciéncia e tecnologia, producdo de saberes, responsabilidade

social e cidadania e o proprio ensino de ciéncias.

1.1. DA INQUIETACAO DO MOVIMENTO CTSA

Conduzimos um retorno cronoldgico que nos leva a um tempo/contexto onde a ciéncia
e a tecnologia (C&T) funcionavam como um oraculo, no qual se podia obter respostas para
todos os questionamentos da sociedade e/ou voltados a natureza. Esse pensamento cunhado
nas bases do positivismo l6gico que instituiu uma proposta da producdo cientifica baseada na

visdo empirica e indutivista acarretou numa ideia linear do desenvolvimento cientifico.

Neste ideal, predomina uma “concepgdo essencialista e triunfalista” (BAZZO; von
LINSINGEN; PEREIRA, 2003, pg. 120) da ciéncia e tecnologia, regida por uma equagéo
direta: quanto mais investimentos nos processos de ciéncia e tecnologia, mais riqueza e bem-
estar social serdo gerados. E assim, no inicio do século XX, cresceu um sentimento de euforia
diante dos beneficios gerados pela C&T, que causaram transformacdes substanciais na forma
como a C&T eram vistas pela humanidade (AULER, 2002).

Em principio, as descobertas nos campos do universo, da vida e do homem apoiaram
0s estudos na area da Genética, Medicina, Informatica, dentre outras, cujos avangos
ampararam a elevagdo do status da Ciéncia, configurando uma imensa fé no progresso

cientifico. No entanto, em meados do século XX, no advento e repercussdes das grandes
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Guerras Mundiais, outro lado da C&T pode ser percebido. Bombas atdmicas, acidentes
nucleares, envenenamento farmacéutico, a intensificacdo da probleméatica ambiental e
consequentes injusticas sociais, desencadearam uma série de reflexdes e criticas a C&T por
partes, principalmente, da sociedade civil organizada em movimentos sociais, indicando
falhas no formato linear do pensamento cientifico (AULER; BAZZO, 2001).

E valido ressaltar que publicacdes polémicas em 1962 potencializaram o olhar critico
lancado sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tendo em vista que até entdo a
pesquisa se moldava numa concepgdo ‘“herdada” ou tradicional da ciéncia (PALACIOS;
LINSINGEN, 2003). Num universo mais académico, a obra de Thomas Kuhn “A estrutura

das revolucdes cientificas™

, instigou novas indagacdes no eixo da Historia e Filosofia das
Ciéncias na medida em que questionou a respeito da concepcdo tradicional de ciéncia,
buscando entender o desenvolvimento cientifico sob uma 6tica ndo simplesmente cognitiva,

mas também levando em consideracdo fatores sociais.

“Para ele (Kuhn), igualmente as teorias e as crengas sociais estdo organicamente
ligadas, a tal ponto que toda transformacdo das crencas sociais e do olhar que dirigem ao
mundo traduz-se em uma transformagdo das teorias” (SHINN; RAGOUET, 2008, pg.48).
Assim, a formulacdo de teorias cientificas é carregada de manifestacdes pessoais dos
pesquisadores, bem como das instituicdes que fazem parte, que ressaltam um ponto de vista

sobre o meio.

E valido notar que Kuhn no foi o primeiro a ressaltar a importancia dos aspectos
sociais na pesquisa cientifica. Na década de 50, Robert Merton apresenta a ciéncia enquanto
uma instituicdo social, examinando sob um ponto de vista socioldgico a partir de condi¢des
simultaneamente politicas, religiosas, econémicas, profissionais e institucionais como a
ciéncia se constituia, estabelecendo nesta instituicdo um ethos cientifico pautado no
universalismo, comunalismo, desinteresse e ceticismo organizado, que era internalizado pelos
cientistas, tornando a ciéncia um sistema social diferenciado dos demais (SHINN;
RAGOUET, 2008).

! Nesta publicagdo Kuhn institui o termo ciéncia normal para caracterizar periodos estaveis em que o0s cientistas
reconhecem paradigmas ou teorias que oferecem solug¢Ges para um determinado problema naquele momento. No
entanto, ao mesmo tempo védo se acumulando problemas de conhecimento ndo resolvidos que permanecem a
espera de momentos melhores. Essa acumulacdo pode provocar indisposi¢des com relacdo ao paradigma
instituido, o que pode abrir espago para um periodo revolucionario e aparecimento de paradigmas alternativos.
Estes, por sua vez, ao se estabilizarem se convertiam em ciéncia normal, prosseguindo um ciclo de acumulacéo
de conhecimentos e problemas que mantém o pensamento cientifico.
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No entanto, a obra de Kuhn abre espago para os estudos sociais da ciéncia, dando
atenc¢do para as dimensdes sociais e ao enraizamento historico da ciéncia, “a0 mesmo tempo
em que inaugura o estilo interdisciplinar que tende dissipar as fronteiras classicas entre as
especialidades académicas” (PALACIOS; LINSINGEN, 2003, pg. 22).

Assim, numa busca por uma nova concep¢ao de ciéncia, alguns grupos comegaram a
ser formados. Um deles, que se apresenta com destaque, € o Programa Forte da Sociologia
desenvolvido por David Bloor em 1976, no qual a ciéncia € vista como processo social,
carregada por uma diversidade de fatores extrinsecos, valores ndo epistémicos (politicos,
ideoldgicos, econdmicos) que se acentuam quando nos propomos a explicar as origens,

mudancas e legitimacéo das teorias cientificas.

Em outra perspectiva, Latour e Woolgar (1979) demonstram através de uma
abordagem etnografica que a construgdo social de um fato cientifico pode ser explicada no
préprio local de sua producdo. Assim, também destacaram como fatores externos ao
laboratdrio (lugar de producdo do conhecimento) influenciam no trabalho dos cientistas ao
pontuar a estreita relacdo entre a ciéncia e a politica, especialmente no tratamento financeiro e

de recursos humanos e materiais.
Sendo assim,

é necessario que saibamos alguma coisa acerca da natureza da Ciéncia como
atividade humana. N&o basta compreender as descobertas feitas pelos
cientistas através do mundo; devemos também aprender a ver a pesquisa
cientifica como parte integral do moderno sistema de vida (ZIMAN, 1981, p.
13).

A ciéncia feita por homens e imersa num emaranhado de relagcdes que, direta ou
indiretamente, explicita ou implicitamente a influenciam, precisou ser vista sobre outras lentes
que percebessem diferentes vieses que determinam seu processo de construgcdo e as

implicacdes do seu exercicio.

Somado a isso, estudos da filosofia e sociologia da ciéncia ttm demonstrado cada vez
mais as dificuldades de explicagdo e controle da natureza em contrapartida a exatidao e
certeza das ciéncias naturais e exatas, assim como suas limitacbes em resolver as grandes
questdes éticas e sociopoliticas da sociedade (SCHOR, 2007). Ziman, ja em 1981, criticava o
modo como as inovagdes cientifico-tecnoldgicas eram pensadas e desenvolvidas, na qual, de

modo geral, apontavam para solugdes técnicas (“descobrir uma aeronave inimiga, inventar
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uma vacina contra poliomielite, enviar um homem a Lua”, p. 359), quando, além disso, era
necessario um olhar atencioso as demandas e aspectos sociais e psicologicos da sociedade,
uma vez que a pobreza ndo sera eliminada por meio da eletrificacdo ou pelas usinas de
dessalinizacdo, os problemas de transporte publico ndo serdo solucionados por meio de

aeronaves cacas.

S80 pensamentos como esses que sugerem que a ciéncia se constitui através de
processos sociais, historicos, sujeitos as mudancas e contradi¢Ges e, por isso mesmo, precisa

dialogar com a coletividade para responder as demandas do seu tempo (CHALMERS, 1994).

Esses questionamentos ndo se limitaram a esfera académica. A década de 60 é
marcada pela formacdo de movimentos sociais contra hegemonicos (ambientalistas, pacifistas,
contraculturais) que passaram a questionar o dominio tecnocratico de assuntos sociais,
politicos e econdmicos, expondo as consequéncias negativas do avanco da C&T sobre o
ambiente e sociedade (AULER, 2002). Neste contexto a publicacdo de Rachel Carson, Silent
Spring® (1962), teve uma expressiva influéncia ao discutir o poder destrutivo do

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Assim, alguns passaram a se policiar sobre a ideia da C&T como solucdo de todos 0s
problemas comecando a perceber a ambivaléncia de suas a¢oes, ou seja, da mesma forma que
poderia atuar auxiliando na resolucdo das problematicas cotidianas também passa a ser

considerada causadora das mesmas.

Comeca-se a perceber as modificagdes nas relacdes entre sociedade e natureza cujo
cerne é visto nas aplicacfes da ciéncia e tecnologia ao longo do tempo. Essas mudangas
refletem como se constr6i o cuidado da sociedade para com o ambiente na
contemporaneidade, no qual se almeja uma conexdo simétrica entre ambos, balizada no
respeito aos processos e limites naturais, na ética e racionalidade ambiental, mas que entra em
atrito com a racionalidade instrumental utilitarista pautada no capitalismo (CARVALHO,
2001).

Assim, no despertar da modernidade, durante os seculos XVI e XVII, vivenciamos o
papel civilizatério da humanidade dirigido tanto aos aspectos coletivos como aos individuais.

Aqui, o “civilizado” ¢é sinonimo de progresso, razdo e aperfeicoamento tendo como

2 Neste livro Carson realiza um alerta sobre as influéncias negativas do uso do DDT (diclorodifeniltricloroetano),
um tipo de pesticida moderno, sobre o ambiente, especialmente relacionados a populacdo de passaros que
comega a diminuir (motivo do titulo), questionando os rumos da relagdo entre sociedade e natureza.
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contraposta a ideia de “selvagem”, ponto onde era enquadrada a natureza, um espacgo feio,

barbaro e de ignorancia.

Posto isso, desvela-se um ideal iluminista de controle do ambiente pela razéo, sob um
mito de que o conhecimento por si s6 permitiria uma melhor qualidade de vida. Esse ideal se
aprimora e ganha espaco neste contexto histérico, no qual a modernidade é permeada por
ganhos cientificos e tecnoldgicos e marcada por fatores como imprevisibilidade, rapidez,

novas formas de producédo e comunicacao.

Neste periodo se instaurava o paradigma dominante da ciéncia moderna que
proporcionou o0 almejado dominio e uso para 0 bem comum dos recursos naturais que se
materializava nos avancos técnicos e, por sua vez, na industrializacdo da ciéncia que
possibilitava uma maior geracdo de produtos e renda, mantendo a maquina capitalista em
funcionamento (CARVALHO, 2001).

Contudo, diante de uma realidade urbano-industrial em expansdo se desvela a
deterioracdo aguda do meio ambiente, ocasionando em uma série de problemas, 0s quais se
referem a “exploracdo excessiva e despreocupada dos recursos naturais, a catastrofe
ecologica, a ameaca nuclear, a destruicdo da camada de oz6nio, e a emergéncia da
biotecnologia, da engenharia genética e da consequente conversdo do corpo humano em
mercadoria Gltima” (SANTQOS, 2001, p. 56).

A convivéncia com este cendrio despertou inquietagbes e aflorou ‘“novas

sensibilidades” 3

na sociedade ¢ “em meados do século XX, diante de um mundo em plena
transformacdo, a questdo ambiental alterou visbes sobre conhecimento, educacdo e
desenvolvimento, de maneira irreversivel” (FARIAS, 2003, p.27). Destaca-se uma nova
compreensdo dos usos e avangos tecnocientificos que evidenciam mudancas na forma como a

ciéncia moderna é vista e na percepcdo da relacdo entre sociedade e natureza.

Com isso, o paradigma dominante erguido sobre principios como a separacao
humano/natureza, sujeito/objeto, a valorizacdo da quantificacdo e, consequentemente a ideia
de previsibilidade dos fatos e reducdo da complexidade do mundo comeca a enfraquecer, ao
passo que, como nos afirma Santos (2001), estamos passando por uma fase de transicéo

paradigmatica.

¥ Segundo Carvalho (2001), as novas sensibilidades tiveram sua origem no século XVIII, quando a populagio
comecou a perceber os efeitos da deterioragdo da natureza e da vida nas cidades ocasionada pela Revolugéo
Industrial.
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Essa fase nos conduz a uma leitura multidimensional do mundo, que considera
importante a articulagdo do conhecimento, dos sistemas de crengas e juizos de valor,

especialmente diante da complexidade das questdes ambientais.

E sobre essas circunstancias que se desenrola a luta dos movimentos sociais que temos
discutido, numa critica ao progresso e ao capitalismo, bem como ao questionamento da
manutencdo do status quo das sociedades sustentado por uma racionalidade cientifica e
econémica que nos dirige a uma crise ecologica que acima de tudo é também civilizatdria.
Como nos diz Leff (2002):

A crise ambiental € a crise do nosso tempo. O risco ecoldgico questiona o
conhecimento do mundo. Esta crise apresenta-se a nds como um limite no
real que ressignifica e reorienta o curso da historia: limite de crescimento
econbmico e populacional; limite dos desequilibrios ecologicos e das
capacidades de sustentacdo da vida; limite da pobreza e da desigualdade
social. A crise ambiental, entendida como crise de civilizagdo, ndo poderia

encontrar uma solugdo por meio da racionalidade teorica e instrumental que
constrai e destr6i o mundo (LEFF, 2002, p, 191).

S&o sobre essas manifestacbes que emerge o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), numa busca pela mudanca de mentalidade sobre a C&T, com o intuito de
democratizar as decisdes em relacdo a C&T e suas implicacdes, assim, as sociedades passam
a possuir algum controle sobre a atividade cientifico-tecnoldgica. Neste sentido, os estudos
CTS se ocupam em entender a dimenséo social da ciéncia e tecnologia desde os fatores de
natureza social, politica ou econdmica que influem sobre a producédo cientifico-tecnoldgica
como nas consequéncias socioambientais, éticas ou culturais desse processo (PALACIOS et
al., 2001).

Palacios et al. (2001) destacam o diferencial do enfoque CTS que se encontra no fato
de investigar as caracteristicas externas ao processo cientifico, ou seja, ndo se tenta entender o
processo de desenvolvimento da atividade cientifica e tecnolégica unicamente do ponto de
vista da aplicacdo de um método e do codigo de conduta, mas sim diante de um caminho
inerentemente social, como um processo ou produto que sofre interferéncias em sua origem e
consolidacdo de elementos préprios dos individuos, como valores morais, crencas religiosas,

interesses pessoais, pressao econémica, etc.

No decorrer do desenvolvimento do movimento CTS, momento que Martinez Alvarez

(2004) chama de periodo da critica que vai de 1968 até os dias atuais, ele foi adquirindo
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diferentes formatos que se adaptavam e retratavam as realidades sociais locais de alguns

lugares onde comecava a estruturar-se.

Por exemplo, na Bélgica ele adotou um carater que trazia para discussdo
caracteristicas mais ligadas a ética, na Australia o carater relacionado a
tecnologia era marcante, na Italia era dada mais aten¢do ao CTS como uma
disciplina escolar de carater mais cientifico que buscava tratar de questdes
sociais existentes. (QUINATO, 2013, p.24)

No mesmo patamar, o Canada incorporou a sigla A (Ambiente), como um modo de
inserir o local onde acontecem as relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
influenciando-as e sendo influenciado por elas, da mesma forma que enfatiza e considera 0s
problemas ambientais decorrentes da C&T (AIKENHEAD, 2000). Com essa adocéao
passamos a considerar 0 movimento CTSA como um resgate do ambiente, entendendo-o

também como uma construcao cultural, moldado por valores e estruturas sociais®.

Independente da denominacéo recebida, 0 movimento mantinha em seu cerne a critica
a ideia salvacionista da ciéncia e tecnologia, impulsionando uma participacdo significativa
dos setores sociais nos processos decisérios relacionados ao desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico.

A partir desses principios, podemos verificar duas tradicdes dominantes dentro deste
campo que se diferem, basicamente, pela forma como ocorre a contextualizacdo social da
ciéncia e tecnologia, sdo elas: a europeia e a norte-americana (CEREZO, 1998), como

veremos a seguir.

1.1.1. TradicGes do movimento CTSA

Como temos falado, a origem europeia apresenta um viés mais académico, emergindo,
predominantemente, no marco das ciéncias sociais. Seus estudos tém centrado nos
antecedentes sociais (aspectos politicos, culturais, socioeconémicos) que influenciam no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, contribuindo na construcdo e validacdo de teorias
cientificas (von LINSINGEN, 2007).

* Em nossa pesquisa adotaremos a denominagdo CTSA para nos referirmos & abordagem contemporanea de CTS
direcionada a compreensdo da complexidade dos problemas socioambientais atrelados aos desafios gerados pela
crise ambiental.
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Nessa tradicdo encontramos uma série de escolas ou programas, entre 0S mais
conhecidos temos: o0 Programa Forte, o Programa Empirico do Relativismo (EPOR), o SCOT
(Social Construction of Technology — Construcdo social da tecnologia) (PALACIOS et al.,
2001). Entre os mais recentes e que tém sua base no Programa Forte, estdo a Teoria da Rede
de Atores de Bruno Latour, os estudos de reflexividade de Steve Woolgar (CEREZO, 1998).

Ja na tradicdo norte-americana ha um viés mais ativista e articulado aos movimentos
sociais da década de 60 e 70. Seus estudos estdo relacionados as consequéncias sociais e
ambientais da ciéncia e tecnologia, com sua base epistemolodgica voltada a um referencial
humanistico (filosofia, histéria, teoria politica...), tendo como principal foco de consolidagdo a
reflexdo ética, a analise politica e a participacdo cidadd nas politicas puablicas sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (CEREZO, 1998; PALACIOS et al., 2001). Nesta
tradicdo, alguns autores como Paul Durbin, Ivan Illich, Carl Mitcham e Langdon Winner tem
destaque com seus trabalhos (PALACIOS et al., 2001).

O reconhecimento e relevancia dessas duas tradi¢cbes acabam, por vezes, ofuscando as
demais, conforme apontado por Auler (2002) isso é decorrente de um espirito hegemonico
ocidental, que influenciou o desenvolvimento dos estudos CTS na contemporaneidade.

Dito isto, destacamos outra tradicdo CTS, desta vez na América Latina, que
reinterpreta as anteriores e numa busca de adapta-las ao contexto histérico-cultural da regido,
estrutura o Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS).
Entre suas especificidades estavam as caracteristicas econémicas e de industrializacdo da
América Latina, que por se apresentar como nacdes subdesenvolvidas acabaram por receber
investimentos transnacionais e o estabelecimento de novas empresas de capital estrangeiro,
passando por intensos processos de internacionalizacdo do mercado (DAGNINO; THOMAS;
DAVYT, 1996).

Por conseguinte, caberia ao Estado controlar e reunir os ganhos nacionais e
internacionais como um modo de proteger o mercado interno e incentivar a exportacao de
bens pelos paises, o que de certo modo, ndo ocorreu, resultando numa maior dependéncia
tecnologica dos paises desenvolvidos (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 1996;
VACCAREZZA, 1998; SILVA, 2015).

E sobre esse contexto que se configura o PLACTS, conduzindo uma vertente centrada
no papel das politicas publicas em relagdo a ciéncia e tecnologia, criticando o modelo de
politica cientifica e tecnolégica (PCT) adotada que tinha por base os ideais dos paises
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desenvolvidos, sendo assim, divergente das reais necessidades das nacgdes. Logo, o PLACTS
defende a ideia da consolidacdo de uma PCT que atenda as demandas da regiéo,
estabelecendo diretrizes condizentes e claras para o desenvolvimento local do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, com vistas a uma autonomia da sociedade em contribuir na forma em
que este serd conduzido (VACCAREZZA, 1998; von LINSINGEN, 2007).

No Brasil, 0 movimento comecou de maneira mais lenta quando comparado a outros
paises. Silva (2014) assinala dois motivos que podem vir a explicar esse atraso. O primeiro se
apoia no fato de que o pais necessitava mais de outras discussdes (direcionadas as situacdes
de sobrevivéncia da populacdo) do que relativas ao CTS; o segundo refere-se a falta de
instrumentos que auxiliassem a participacao publica nos processos decisorios, existentes em

outras realidades.

Atualmente, o Brasil tem expandido suas pesquisas e atuagdo, especialmente no que
diz respeito aos processos educativos, sendo as principais areas de investigacdo: o
levantamento de concepcBes; construcdo e analise de materiais didaticos; revisdes tedricas;
andlises de propostas elaboradas e/ou implementadas (STRIEDER; KAWAMURA, 2009).

No entanto, apesar dessa variedade de contextos e direcionamentos, Cerezzo (1998) e
Bazzo et al. (2003) apontam que os estudos e programas CTS/CTSA tém sido desenvolvidos
desde seu inicio em trés grandes diregdes:

e O campo da pesquisa ou campo académico: cujos estudos estdo voltados a uma
mudanca na concep¢do de ciéncia e tecnologia, sendo vistas ndo mais como
essencialista e triunfalista, mas como processo social e contextualizado.

e O campo das politicas publicas: os estudos apresentam um viés de natureza pratica e
politica, defendendo a instituicdo de mecanismos democraticos que possibilitem a
participacdo publica ativa nos processos de tomada de decisdo que envolvam questdes
de natureza cientifica e tecnoldgica.

e O campo educacional: do mesmo modo, a educacdo ndo fica alheia a0 movimento,
assim, no ensino de ciéncias busca-se inserir um carater mais critico e contextualizado,

que desperte uma cultura participativa da comunidade.

No que concerne ao campo educacional, pretendemos explora-lo com mais afinco na
proxima sessdo, buscando compreender as implicacbes das relagdes CTSA no ensino de

ciéncias.
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1.2. IMPLICACOES DAS RELACOES CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS

Como temos discutido, a Ciéncia e Tecnologia sdo atividades humanas que estdo
imersas em um contexto altamente complexo de relacBes permeadas por elementos néo
técnicos. Essas caracteristicas tém exigido da sociedade uma reflexdo sobre os alcances e
impactos dessa atividade, por meio de uma formagéo que nos torne capazes de desenvolver
conhecimentos e habilidades de modo a ponderar responsavelmente os problemas cientificos e
tecnoldgicos da atualidade (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Sendo assim, as decisdes em torno do desenvolvimento cientifico ndo devem
permanecer nas maos apenas dos seus produtores e especialistas como uma forma de
manutencdo do status quo, que repercute sobre o ensino de ciéncias com um modelo
desarticulado de ensino, no qual as disciplinas ndo dialogam entre si e com a realidade dos
estudantes. Ainda mais, parte de uma conformagdo mais engessada visando apresentar uma
base solida de informac6es e leis que regem a estrutura e dindmica da natureza, sem, contudo,
fornecer uma real atencdo aos aspectos relativos a Natureza da Ciéncia. Logo seu foco se
direciona & memorizacéo e retransmissdo de conhecimentos cientificos (CASTILLO, 1999;
ZEIDLER et al., 2005).

Entdo, seguindo a intencdo de rompimento com o status quo gque permeia a sociedade
e o0 ensino de Ciéncias, o0 movimento CTSA incide sobre o ensino, tendo em vista a
democratizacdo buscada para sociedade em geral e uma educacdo critica dos cidaddos nela
envolvidos relacionada a sua atitude de modificar a realidade, e ir a busca de seus direitos, a
partir de seus valores e principios éticos (AIKENHEAD, 2003; REIS, 2004).

Com isso, 0 ensino de ciéncias com enfoque CTSA envolve e articula temas que
inserem a ciéncia e tecnologia e suas influéncias, potencialmente problematicas, nos contextos
sociais nos quais esta associado um conjunto de crencas e valores que ampliam as
possibilidades de pensamentos e argumentacdes (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Ainda segundo esses autores, 0 objetivo de um ensino nesta perspectiva é
“desenvolver a alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisées responsaveis
sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes”
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p.136).
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Essa perspectiva colabora com os principios do que se espera da educacdo cientifica
propostos por Auler (2003), que aponta no sentido do educar para participacdo, com a
compreensdo da atividade cientifico-tecnologica, ndo s6 na avaliacdo dos impactos pos-
producdo, como também nos momentos que antecedem e definem o desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico.

E sobre essa participacdo que Auler e Delizoicov (2006) tecem algumas criticas,
especialmente a populacdo brasileira, questionando sua imersdo numa “cultura do siléncio”,
na qual ficamos submetidos a posicao de objetos, passivos aos acontecimentos que incidem na
dindmica social atual profundamente marcada pela C&T. Por conseguinte, Auler (2011) e
Strieder (2012) assinalam que se tornou imprescindivel fomentar uma ‘“cultura de
participagdo” para que possamos assumir uma postura mais democréatica e sermos vistos como

sujeitos historicos do processo.

Dessa maneira, quando lancamos nosso olhar para formacdo dos estudantes
percebemos a necessidade de ir além dos conceitos cientificos em sala de aula, buscando uma

postura de participacao ativa frente as questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Nesta direcdo, a abordagem CTSA apresenta um potencial de possibilitar a formacéo
critica dos cidaddos, estimulando a capacidade de compreender e analisar a atividade
cientifica e tecnoldgica e suas implicagdes na sociedade e ambiente, posicionando-se e agindo
diante da mesma. Como afirma Strieder (2012, p. 158) “dessa forma, ao assumir 0s objetivos
dessa perspectiva, no campo educacional, o processo de ensino-aprendizagem passa a ter
outro enfoque, passa a contribuir para emancipacdo do homem enquanto sujeito, capaz de

discutir e agir”.

De modo mais sistematizado, espera-se que com o uso da abordagem CTSA no ensino
de ciéncias, as relacdes entre ciéncia e tecnologia sejam vistas como processos humanos, nao
dissociaveis ou neutras. Sendo assim a ciéncia ndo deve ser considerada como um corpo de
conhecimentos verdadeiros, estanques e absolutos, mas sim constituida de elementos externos

e ndo epistémicos que influenciam suas atividades (PALACIOS et al., 2003).

Da mesma forma, a tecnologia ndo pode ser encarada como uma mera aplicacdo do
conhecimento cientifico. Ela também o modifica e transforma a realidade fisica e social,
podendo ser vista de forma sistémica cujos componentes abrangem diferentes tipos e
procedéncias (PALACIOS et al., 2003).
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Quanto a sociedade deve ser apresentada como um sistema complexo de relagdes
sociais, na qual seus componentes estdo interligados por aspectos de ordem cientifica e
tecnoldgica, e que, por sua vez, devem assumir papéis ativos nos processos decisorios
relacionados ao desenvolvimento (FIRME; AMARAL, 2008).

Um ensino de ciéncia sob um enfoque CTSA, entdo, aparece como uma alternativa
para melhor entendimento e leitura do mundo. A acdo de alfabetizar precisa ser entendida
como um ato além de juntar letras e palavras mecanicamente, configurando-se como um
passaporte que abre as portas do mundo para os estudantes. Neste sentido, a alfabetizacdo
cientifica é concebida, num sentido mais amplo (AULER, 2003), como o ensino de contetdos
curriculares atrelado a problematizacdo das producdes das atividades cientifico-tecnolégicas,
tendo em vista uma reflexdo e compreensao critica a respeito das interacGes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, buscando solugcfes para essas problematicas e inserindo a

sociedade nos planos decisorios que envolvem a ciéncia e tecnologia.

Diante disso, Pedretti e Hodson (1995) apostam na abordagem CTSA como um meio
de avangar na alfabetizacdo cientifica dos estudantes, acreditando que aquela pode auxilia-los
a lidar com as réapidas e constantes transformacdes cientificas e tecnoldgicas pelas quais a
sociedade tem passado. Sendo assim, ela deve ser potencializadora da criticidade, criatividade

e acdo participativa informada e responsavel.

No entanto, em estudo com professores do Canada sobre a abordagem CTSA, Barret e
Pedretti (2006) percebem o surgimento de duas orientagdes contrastantes numa educacdo

CTSA, a primeira direcionada a reproducéo social e a segunda para a transformacéo social.

Uma educacdo CTSA centrada na reproducéo social tende a manter a passividade dos
estudantes diante de sua realidade. Seu papel é fornecer as informacdes que envolvam ciéncia
e tecnologia necessarias para verificar se determinados argumentos sdo validos ou ndo. A
abordagem CTSA é apresentada como uma contextualizacgdo de uma problematica
controversa, como um “pano de fundo” para torna-la mais atrativa aos participantes, na qual
0s conceitos cientificos serdo trabalhados. Dado isso, o carater critico da controversa ndo é
explorado, de forma contraria, ela busca “fornecer as informagdes e habilidades necessarias
para que um aluno funcione bem na sociedade” (BARRET; PEDRETTI, 2006, p.240),
adaptando-o ao modelo de sociedade vigente.

Por outro lado, a educacdo CTSA voltada a transformacdo social tem seu foco no

encorajamento dos estudantes em reconstruir a sociedade de forma mais justa e igualitaria. No
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entanto, os autores acreditam que a “transformac¢ao ndo pode ser imposta, mas deve vir de
dentro, dentro dos estudantes, dos professores ou da sociedade” (BARRET; PEDRETTI,
2006, p. 239). Neste caso, a orientacdo CTSA busca dar énfase ao pensamento critico
combinando-o com a acéo responsavel. Sua utilizacdo vai alem do carater atrativo, buscando

fornecer a relevancia do aprendizado para vida dos estudantes.

Como forma de sintetizar essas orientacdes, 0 quadro 1 estabelece uma comparacao

entre elas:
Quadro 1. Comparacdo entre orientacbes CTSA
Caracteristicas CTSA para Reproducéo Social CTSA para Transformacéo Social
Papel do Aprender os contetdos curriculares Articular o conteido de maneira critica
estudante com o contexto social
Papel do professor Implementacéo eficiente e literal do Adaptar um curriculo que atenda as
que é prescrito no curriculo escolar demandas dos estudantes e que desperte
sua capacidade critica
Questdes Usada para promover o envolvimento Usada para desenvolver habilidades de
controversas dos alunos discusséo dessas questdes no presente e
futuro
Critica Concentra-se no procedimento de Concentra-se nas questdes implicitas
ensino
Cidadania Foca na sociedade como ela é Foca na transformacédo da sociedade em
algo mais justo e igualitario

Fonte: Traduzido de Barret e Pedretti (2006, p. 244).

Barret e Pedretti (2006) acreditam que a segunda orientacdo é a que deve ser
estimulada no ensino de ciéncias. Essa concepcado € corroborada por Santos (2011, p. 38) que
nos diz que “[...] podemos assumir CTS como um movimento de reconstru¢ao social”, tendo
em vista suas caracteristicas que buscam a transformacdo do modelo social e de

desenvolvimento.

Dentre os conhecimentos e habilidades possiveis de serem desenvolvidos numa
educacdo CTSA e capazes de auxiliar nesse direcionamento estdo: a autoestima, a
comunicacdo escrita e oral, o pensamento logico e racional para solucionar problemas, a
tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o
exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais
(SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Apesar da énfase que é dada a construcdo de valores na educacdo CTSA, é de suma
importancia ressaltar que a abordagem dos conceitos cientificos também apresenta relevancia
para o ensino. No entanto, eles adquirem uma nova roupagem que facilite a compreenséo dos
elementos de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente envolvidos na situacdo de
aprendizagem. Assim, esses conceitos deixam de ter seus proprios propésitos, como um fim
em si mesmo ou almejando um uso futuro, esperando a continuagdo dos estudos em nivel
superior (RICARDO, 2007; QUINATO, 2013).

Pensando assim, decai a ideia de um ensino baseado nas solugdes antes dos problemas,
nas formulas para encontrar o valor de X, nas corretas interpretacdes historicas e no real
significado dos textos literarios. Ascendendo, por outro lado, um movimento de reflexdo e
interpretacdo dos conhecimentos, estabelecendo relagdes com seu entorno e atribuindo
significados. Neste ponto se favorece uma aprendizagem para além da memorizacao, criando
a oportunidade da constru¢do de um pensamento critico, da autonomia e de sua identidade,

despertando o engajamento em préaticas democraticas e participativas nos cenarios sociais.

Portanto, num ensino de ciéncias com orientacdo CTSA deve haver uma integracéo
entre a educacdo cientifica, tecnoldgica e social, na qual os conteudos cientificos sdo
trabalhados em consonéncia com seus aportes histérico, ético, socioeconémico e politico
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Com isso, atinge uma dimensdo multi e até interdisciplinar,
ao passo que busca o estabelecimento de interconexdes entre as ciéncias naturais e os demais
campos do saber (FARIAS; MIRANDA; PEREIRA FILHO, 2012).

Como forma de promover essas relacdes, Auler (2007) situa para o contexto brasileiro
a principal forma de abordagem das relacdes CTSA no ensino de ciéncias, acreditando que
por meio dela se possa modificar o viés estritamente disciplinar do ensino: a abordagem de
temas/problemas de relevancia social. Ele ainda destaca que a inclusdo dos temas sociais no
campo educacional € justificada por eles chamarem atencdo as inter-relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, além de favorecerem o desenvolvimento atitudinal e de

tomada de decisdo nos estudantes.

Através desses temas, que carregam pra escola a cultura, a experiéncia de vida e 0s
desafios enfrentados pela comunidade no seu cotidiano, os estudantes sdo levados a
problematizar as situagdes que envolvem ciéncia e tecnologia, sdo estimulados a questionar e
a mobilizar e articular diferentes saberes e campos do conhecimento para compreensdo como

um todo.
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De modo similar, mais recentemente temos visto emergir outra forma de trabalho das
relacfes CTSA, as questdes sociocientificas (QSC) que tem por caracteristica o envolvimento
da ciéncia e tecnologia sobre as dimens@es culturais, histéricas, econdmicas, politicas, sociais,
éticas e ambientais orientada principalmente por uma vertente axiologica. No entanto, esse
formato vem sendo considerado por alguns autores (ZEIDLER et al., 2005; PEDRETTI;
NAZIR, 2011) uma corrente diferenciada do CTSA por fornecer grande atencdo aos
elementos subjetivos da ética e da construcdo discursiva. Pretendemos aprofundar essas

reflexdes mais adiante.

De todo modo, a literatura tem indicado uma série de atividades que propiciem o
desenvolvimento de habilidades e atitudes em torno da tomada de decisdo, entre as principais
estdo palestras, demonstracGes, solucdo de problemas, simulacdo e desempenho de papéis,
féruns e debates, redacdo de cartas a autoridades, pesquisa de campo e acdo comunitaria,
controvérsias, estudo de caso, envolvendo problemas reais da sociedade, uso de fatos da
histéria da ciéncia e discussdo em grupo sobre videos envolvendo questdes cientificas e
tecnoldgicas (ACEVEDO DIAZ, 1996a; SANTOS; MORTIMER, 2002).

Entretanto, sdo muitos os obstaculos destacados nas publicacbes que dificultam a

implementacao da abordagem CTSA no cotidiano escolar, como veremos a seguir.

1.2.1. Desafios a insercéo da abordagem CTSA no contexto escolar

Martins (2002) enumera essas dificuldades em trés eixos que de certo modo séo

complementares: 0s programas escolares, 0s recursos didaticos e a formacao dos professores.

No que remete a formacdo de professores, acreditamos ser importante ampliar nossas
discussdes a respeito, tendo em vista o papel ocupado por ele no cendrio académico cientifico
e escolar, especialmente no que concerne ao ensino sob orientacdo CTSA. Como nos dizem

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002):

A acdo docente buscara construir um entendimento de que o processo de
producdo do conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui
uma atividade humana, soOcio-historicamente determinada, submetida a
pressdes internas e externas, com processos e resultados ainda pouco
acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de uso e
compreensao acriticos e ingénuos; ou seja, € um processo de producdo que
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precisa, por essa maioria, ser apropriado e entendido (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 34).

Sendo assim, Barret e Pedretti (2006) destacam os professores como espelhos para 0s
estudantes, correspondendo a um modelo de autonomia e capazes de tomar decisdes e pensar
criticamente sobre o que séo justica e equidade dentro da sociedade. Dessa forma, se um

professor ndo apresenta essas habilidades como pode ensina-las?

Outro questionamento levantado por Pedretti et al. (2006) é o distanciamento entre
teoria e pratica. Em sua pesquisa com professores em atuagao que passaram por um processo
formativo em CTSA, eles evidenciaram que os professores se interessam pelos pressupostos
do movimento, mas poucos se sentem a vontade para pratica-lo em sala de aula. Dentre 0s
aspectos que os professores encaram como desafio esta a organizacdo de sua pratica docente,
cuja utilizacdo da abordagem CTSA em suas aulas demandaria mais tempo para planejamento
e execucdo das estratégias de ensino, o que poderia comprometer o programa e curriculo

escolar que, por vezes, estdo submetidos.

Neste ponto, percebemos uma relagdo com outro obstaculo citado por Martins (2002),
0s programas escolares. Geralmente, esses programas sao instrumentos oficiais da politica
educacional vigente e acabam se tornando um modelo prescritivo do ensino. Esse
apontamento também € realizado por Barret e Pedretti (2006), os quais acreditam que o
professor deve ter liberdade e autonomia para adapta-lo a realidade escolar vivenciada pelos

estudantes, conduzindo para uma aprendizagem relevante e significativa.

Igualmente, esse processo organizacional depende dos recursos didaticos que serdo
utilizados. O ensino de ciéncias com orientagdo CTSA necessita de materiais que promovam
seus objetivos, direcionando o estudante para um papel mais ativo em sua aprendizagem
(MARTINS, 2002).

Ainda com as dificuldades destacadas pelos professores e percebidas na literatura
(ACEVEDO DIAZ, 1996a; MARTINS, 2002; RICARDO, 2007; MARTINEZ PEREZ;
CARVALHO, 2012) é evidente que um desafio e preocupacdo estd no fato de que o uso da
orientacdo CTSA no ensino remete ao trabalho com questdes éticas e morais que podem ir de
encontro com vertentes politicas e religiosas dos alunos e dos proprios professores, além de
lidar com atividades de tomada de decisdo e responsabilidade social e de avaliagdo discente
diante de um trabalho CTSA.
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Além disso, por essas atividades promoverem a autonomia, argumentacdo e criticidade
e estimular a indagacéo, os professores ficam temerosos com a ideia de perda de controle da
turma ou por, simplesmente, ndo saberem determinadas respostas (ACEVEDO DIAZ, 1996b;
PEDRETTI et al, 2006).

Essas tensbes sdo atribuidas, em grande parte, as fragilidades na formagdo inicial
docente que, de modo geral, ndo prepara o futuro professor para lidar com questdes subjetivas

e delicadas relacionadas ao conhecimento cientifico como o faz na orientacdo CTSA.

Infelizmente, apesar das propostas inovadoras que vém surgindo, o ensino de ciéncias
ainda apresenta caracteristicas baseadas na transmissdo de informacgdes seguras e bem
consolidadas que reverberam na formacao desse profissional. Martins (2002) aponta para as
matrizes curriculares das licenciaturas que, em sua maioria, apresentam disciplinas das
componentes especificas do curso em questdo, fornecendo um tempo escasso para discussées
sobre aquelas de carater pedagdgico. Ele acrescenta que ha pouco espaco para o licenciando
se aproximar a novas propostas de ensino e gque, consequentemente, ao chegar a escola néo se

sentira a vontade para propor mudancas.

Além disso, as pesquisas (PEDRETTI; HODSON, 1995; AULER, 2003; AULER;
DELIZOICOV, 2006; FIRME; AMARAL, 2008; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2010)
tém evidenciado concepcles ingénuas de professores sobre a natureza da Ciéncia e
Tecnologia no que corresponde a orientagdo CTSA, entre as quais se inserem a perspectiva
salvacionista atribuida a C&T, a ciéncia como campo neutro e a tecnologia como ciéncia

aplicada, as ideias de um modelo de decisbes tecnocraticas e o determinismo tecnoldgico.

Diante disso, precisamos buscar novos rumos para formacdo e desenvolvimento
profissional, pessoal e social dos professores, acreditando que o ensino de ciéncias tem
implicagdes significativas na vida dos estudantes e sociedade, especialmente por almejar a
formacao de cidaddos criticos capazes de corresponder as questdes de seu cotidiano (SOUZA,
2012). Para isso, Souza (2012) citando No6voa (1992) nos diz que:

E preciso instrumentalizar o futuro professor para planejar, desenvolver e
avaliar atividades pertinentes a abordagem CTS, considerando ainda que ndo
h& ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem inovacdo pedagdgica

sem uma adequada formacdo de professores (NOVOA, 1992, p. 9 apud
SOUZA, 2012, p.115).
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Tais consideragdes demonstram a necessidade de uma formagdo docente que
possibilite condi¢bes de um desenvolvimento de saberes de cunho cientifico, social e cultural
que atenda a complexidade da realidade que o cerca, principalmente diante das constantes
transformacfes desencadeadas pelo progresso cientifico e tecnoldgico, que exige dos

professores um maior posicionamento e participagédo social.

Com isso, estudos realizados por Reis (2004), Azevedo (2008), Nascimento,
Fernandes e Mendonca (2010) e Martinez Pérez e Carvalho (2012) indicam que a insercédo de
um enfoque CTSA em processos formativos de professores pode auxilia-los numa melhor
compreensdo sobre a natureza da Ciéncia e Tecnologia e as relagdes dessas com a sociedade e
ambiente. Do mesmo modo, esse enfoque pode vir a auxiliar na construcdo de valores e
atitudes para refletir e atuar no mundo, incorporando-os em sua pratica docente orientando-a

numa perspectiva mais humanista, responsével, autbnoma, cidada e democratica.

A partir desses aspectos encontramos na formacdo inicial um campo fértil para
fomentar a educacdo CTSA e propiciar aos futuros professores coeréncia epistemoldgica a sua
pratica, habilidades para desempenhar seu trabalho direcionado ao desenvolvimento social e
protecdo ambiental, alcangar melhorias e atender as demandas do ensino de ciéncias.

Para promover essa perspectiva, apostamos, como alguns autores (SANTOS;
MORTIMER, 2009; MARTINEZ PEREZ, 2012), no uso das questdes sociocientificas (QSC)
como a maneira de fomentar condi¢Ges pedagogicas e didaticas que auxiliem os individuos na
construcdo de sua aprendizagem de modo a refletirem e atuarem responsavelmente sobre as

controvérsias cientificas e tecnoldgicas tanto do seu contexto local como em niveis maiores.

Sobre elas, iremos apresentar algumas discussdes sobre seu uso e relacdo com a

abordagem CTSA e formacdo de professores na sequéncia.

1.3. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E MAIS UMA FORMA DE ENTENDE-LAS

Como temos discutido anteriormente, estamos vivenciando uma época de rapidas e
profundas transformacdes sociais. Na sociedade contemporanea, a vida das pessoas se
assemelha a um tornado, cuja velocidade ndo permite um olhar atencioso para o que acontece

ao redor, nem uma anélise apurada dos avancos cientificos e tecnoldgicos quem tém moldado
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0s rumos societais. Além disso, diariamente somos bombardeados por informagdes através

dos meios de comunicacdo em massa, que nos apresentam versdes diferentes das noticias.

Esse movimento, de modo geral, acaba por estimular certa passividade dos cidad&os
que aceitam que os rumos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sejam conduzidos por
especialistas de determinada areas (médicos, cientistas, politicos, industriais). Logo, se faz
necessaria uma mudanca de cidaddo passivo para um modelo de cidaddo ativo que tenha
desejo e aptiddo para participar dos processos decisorios que envolvem a C&T, suas

implicaces e possiveis controvérsias (REIS, 2004).

Assim, se faz cada vez mais necessaria a insercdo desse tipo de discussao na formacéo
dos individuos, como o uso de questdes sociocientificas. Estas se apresentam como questdes
sociais que tem forte influéncia cientifica e tecnoldgica (RATCLIFFE; GRACE, 2003; REIS,
2004), sdo tematicas, discussdes, controvérsias que envolvem o avanco cientifico-tecnol6gico
de amplo aspecto na sociedade (MARTINEZ PEREZ, 2012), como exemplo:
desenvolvimento da biotecnologia, transgénicos, aquecimento global, clonagem, uso de

pesticidas em lavouras e energias alternativas.

Nas QSC, a ciéncia e sociedade ndo representam entidades independentes. Ao inves
disso, todos os elementos de um sdo inseparaveis do outro, principalmente devido a
complexidade de conexdes envolvidas neste sistema que envolve jogos de interesse, politica,

economia, cultura e aspectos valorativos (SADLER, 2004).

Independente da questdo, essa complexidade pressupde um quadro interdisciplinar, no
qual o conhecimento cientifico ndo pode ser apontado como Unico ponto de vista. Conforme
Reis (2004):

As leis e as teorias da ciéncia sdo idealizagdes que poderdo ndo contemplar
todos os aspectos de uma situagdo complexa: o conhecimento cientifico
poderé constituir apenas um elemento de um processo de tomada de decisdo

complexo, envolvendo outros elementos (sociais, econdmicos, éticos e
politicos) (REIS, 2004, p. 79).

Ratcliffe e Grace (2003, p. 2 e 3) apresentam alguns aspectos sobre a natureza das

questdes sociocientificas, sdo eles:

e Ter uma base cientifica, frequentemente na fronteira do conhecimento cientifico;

e Envolver a formacédo de opinides, a tomada de decisdes a nivel pessoal ou societal;
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e Sdo frequentemente relatados na midia, com questfes de apresentacdo relacionadas
com o0s propositos do comunicador;

e Lidar com informacdes incompletas por causa de evidéncias cientificas conflitantes/
incompletas e relatdrios inevitavelmente incompletos;

e Pode envolver ou ndo uma controvérsia;

e Abordar as dimensdes locais, nacionais e globais com os quadros politicos e
societarios associados;

e Envolver alguma andlise de custo-beneficio em que o risco interaja com os valores;

e Pode envolver a consideracao do desenvolvimento sustentavel,

e Envolver valores e raciocinio ético;

e Pode exigir alguma compreensdo de probabilidade e risco;

e Sdo frequentemente tépicos com uma vida transitoria.

Percebemos aqui que ha uma estreita relacdo entre as QSC e a perspectiva CTSA no
sentido de que ambas deixam de lado o ensino tradicional da ciéncia, objetivo e direcionado a
explicacOes, para lidar com a inter-relacdo de ideias, contribuindo para formacdo de novas
mentalidades, comportamentos e conhecimentos frente ao ambiente. Logo, se torna tdo
importante compreender as relagfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente quanto

conceitos e procedimentos cientificos.

Apesar disso, alguns pesquisadores acreditam que elas representam duas abordagens
diferentes. Zeidler e colaboradores (2005) expdem que a abordagem CTSA tem perdido valor,
tem sido marginalizada ao longo dos anos em nivel de curriculo e praticas pedagdgicas dos
professores. A este argumento, incluem que a insercdo do enfoque CTSA ¢€ bastante difusa

nas pesquisas, tornando-se um “contexto” para o curriculo.

Outra diferenca substancial, para eles, esta no fato da abordagem CTSA preocupar-se
com o impacto das decisdes sobre ciéncia e tecnologia e ndo fornecer devida atengdo aos
aspectos éticos contidos nas escolhas, bem como ao desenvolvimento moral dos estudantes.

Como apontado pelos autores:

Educacdo CTS (A) tradicional [...] somente chama atencdo para dilemas
éticos ou controversos, mas ndo necessariamente explora o inerente poder
pedagbgico do discurso, da argumentacdo racional, considerac@es explicitas



39

acerca de NdC, conexdes emotivas, desenvolvimentistas, culturais ou
epistemoldgicas com as proprias questdes (ZEIDLER et al, 2005, p. 359).

Diante disso, eles afirmam que “a abordagem das QSC representa uma forma de
reconstrucdo e evolucdo do modelo CTSA” (ZEIDLER et al, 2005, p. 371). Neste sentido,
indicam como diferencial das QSC a consideracdo das dimensfes éticas da ciéncia, do
desenvolvimento do raciocinio moral e emocional dos estudantes para a construcdo de
julgamentos morais sobre as teméticas que envolvem o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico através da interacdo social e do discurso e, por conseguinte, afetam ainda mais as
questdes de carater e virtude (ZEIDLER; NICHOLS, 2009).

No entanto, uma série de pesquisas (PEDRETTI, 2003; REIS, 2004; LOPES, 2010;
MARTINEZ PERES, 2012; QUINATO, 2013) indica que as QSC sdo uma forma de
materializar os pressupostos de um ensino de ciéncia com enfoque CTSA, pois a ciéncia e
tecnologia passam a ser vistas por outra vertente, mais humana e permeada por davidas,
incertezas e controvérsias, que necessitam de uma investigacao e posicionamento critico por

parte da sociedade.

Com relagéo a isso, Bernardo, Viana e Silva (2011) em uma pesquisa realizada com

professores para elaboragéo de projetos com tematicas sociocientificas, nos dizem que:
[...] nossas pesquisas tém mostrado que a introducéo de um tema que atenda
a definicdo de sociocientifico [...]J, em associacdo com um material
desenvolvido a partir de recursos compativeis com esse tema e com 0
enfoque CTS, favorece o processo de construgdo do conhecimento pelo
exercicio da argumentacdo, levando-se em conta o potencial catalisador de

discussdo desses temas e subtemas [...] (BERNARDO; VIANNA,; SILVA,
2011, p. 390).

Logo, concordamos com Bernardo, Viana e Silva (2011) e Quinato (2013), ao
afirmarem que essas duas abordagens apresentam grande potencial ao serem trabalhadas
juntas, ao proporcionar o debate sobre ciéncia e tecnologia e seus impactos e alcances na
sociedade e ambiente que legitimem a realidade, participagdo e construcdo valorativa dos

estudantes.

Dito isto, Ratcliffe e Grace (2003) sistematizaram e apresentam que as QSC
contemporaneas podem ser vistas de duas maneiras, mas que ndo existe uma distincéo clara

entre elas. A primeira trata de QSC bem estabelecidas do ponto de vista cientifico, de onde
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partem as analises sobre suas implicagdes, considerando os diferentes fatores e pontos de vista
envolvidos, dessa forma ndo se concentra tanto na natureza da evidéncia cientifica, mas nos
seus efeitos. Nela os pontos de discussédo se inserem nos aspectos da ética, politica, economia
e as opinides formadas em torno da questdo, por exemplo, as experiéncias com células-tronco

€ 0 uso de vacinas.

O segundo tipo promove uma discussdo social sobre as implica¢bes da ciéncia que
estd em processo, para se envolver nela é preciso compreender as maneiras pelas quais a
ciéncia é gerada e usada, incluindo seus aspectos humanisticos e ndo neutros. Aqui se aplicam
tanto as questdes do primeiro tipo quanto outras que envolvam o desenvolvimento de novas

tecnologias, formas de energia, etc..

Independente disso, 0s autores afirmam ser de grande importancia a discussao sobre a
natureza da ciéncia contida nestas questdes no contexto escolar. Essa compreensao conduz ao
entendimento da ndo neutralidade da ciéncia, desmistificando a imagem que é transmitida
sobre ela. No ensino de ciéncias ainda percebemos a atencdo que é fornecida a dimensao
conceitual, ficando em segundo plano os processuais e atitudinais, sendo necessario visualizar
que leis e teorias correspondem a uma parte do processo. Processo este que esta embebido em
ideologias, interesses de diversos fins, valores, influéncias, falhas e incertezas (PRAIA; GIL
PEREZ; VILCHES, 2007).

Estes aspectos devem ser apontados e explorados no ensino e neste ponto
concordamos com Praia, Gil Pérez e Vilches (2007) ao dizerem que 0 ensino da natureza da
ciéncia (e tecnologia) tem o potencial de agucar a participacdo cidadd sobre decisdes
tecnocientificas através de uma educacdo para cidadania e que assim podemos atingir as

metas almejadas pelo ensino de ciéncias atual.

Portanto, o debate de questdes sociocientificas € capaz de evidenciar a face
controversa da ciéncia, indo de encontro com as imagens corriqueiras e empobrecidas e
podem ser apontadas como um meio de romper com a manutencdo desse ciclo imageético

distorcido e colaborar com a humanizagdo dos processos de produgéo e ensino das ciéncias.

Por conseguinte, essas discussdes sdo complementares a ideia de que as QSC sdo um
veiculo importante para estimular a alfabetizacdo cientifica. Elas fornecem a oportunidade
para os estudantes desenvolverem seu raciocinio légico e moral, considerando as evidéncias e
informac0es relativas a questdo, que serdo expressas em sua argumentacao (SADLER, 2004;
REIS, 2004).
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Essa alfabetizacdo cientifica se delineia desde a participagdo social em busca de
solucBes alternativas para as problematicas que envolvem C&T até a mobilizacdo dos
individuos nos processos decisorios. Para isso se faz necessaria a compreensao das interacoes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, dialogando o ensino dos conteudos
conceituais com seus processos de construcao historica, numa forma de superar as concepcoes
da neutralidade da C&T, ou seja, os modelos de decisbes tecnocréticas, o salvacionismo
através da C&T e o determinismo tecnoldgico (AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER,
2003).

Reis (2004) acrescenta que a alfabetizacdo cientifica implica mais do que
conhecimentos sobre ciéncia, a ela estdo associadas também capacidades, valores e atitudes
que corroborem com a utilizacao responsavel e ética da ciéncia e tecnologia. Por esta razdo,
considera relevante a integracdo entre trés dominios educacionais: educacdo em ciéncia,
educacdo do caracter e educacdo democratica. Assim, um ensino de ciéncias que realize a
abordagem do conhecimento cientifico e tecnologico a partir de um contexto que insira a
educacdo moral e critica possibilita aos envolvidos que:

a) experimentem a complexidade da ciéncia e da tecnologia segundo uma
perspectiva pessoal e social; b) participem em reflexdo informada sobre a

ética na ciéncia e na tecnologia; e ¢) se envolvam em activismo social em
torno de questdes cientificas e tecnoldgicas (REIS, 2004, p.51).

Também em consonancia com este ponto, Hodson (2013) ao reconhecer a influéncia
dos meios de comunicagdo na sociedade nos fala da necessidade de uma alfabetizagdo

midiatica possivel através das QSC.

Ele aponta que os estudantes precisam desenvolver habilidades para leitura critica dos
trés principais tipos textuais que permeiam a esfera publica, sendo eles: a comunicagdo entre
cientistas (revistas académica, conferéncias), a divulgacdo cientifica em jornais, revistas e

televisao, e na educacdo formal com os livros didaticos e materiais curriculares.

Os textos veiculados pela midia de massa vém embebidos por um estilo de produgéo
escrita e falada bem particular, com uso de vocabulario, gramatica, sintaxe e figuras de
linguagem que determinam um impacto sobre a mensagem transmitida, usada para capturar a

atencdo, envolver o emocional e até persuadir seu publico para determinados pontos de vista.

Diante disso, o trabalho com as questfes sociocientificas ao fazer uso desses tipos de

materiais favorece o ensino e manutencdo de habitos de leitura cuidadosa e a capacidade de
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identificar e analisar o que € desinformacdo, mé-informacdo, informacdo desorganizada e
informagdes indteis, avaliando assim os argumentos utilizados. Do mesmo modo, ao situar o
estudante no papel de produtor destas informacdes, como o “advogado do diabo”, possibilita a
experiéncia de escrita e reconhecimento dos principais atores e forcas que influenciam no
desenrolar dos fatos (HODSON, 2013).

Em suma, Hodson (2013) nos diz que:

Ser alfabetizado em midia significa ser capaz de acessar, compreender,
analisar, avaliar, comparar e contrastar informagdes de uma variedade de
fontes e utilizar essa informacdo judiciosamente e adequadamente para
sintetizar o proprio resumo detalhado do topico ou questdo em consideragdo
(HODSON, 2013, p.317 e 318).

Os aspectos abordados acima nos conduzem a outra contribuicdo das QSC que € a
tomada de decisdo. E importante ressaltar que quando falamos em decisdo ndo implica numa
mera escolha entre diferentes produtos no mercado, mas numa compreensdo critica dos
artefatos cientificos e tecnolégicos que demanda um posicionamento e acdo politica e

emancipada nas discussdes que envolvem a sociedade.

Santos (2013) citando Khishfe (2012) apresenta alguns elementos que constituem o

processo de tomada de deciséo:

e Julgar os proprios valores;

e Entender que questdes reais possuem uma pluralidade de respostas;

e Examinar os conhecimentos cientificos relevantes;

e Compreender os valores e conhecimentos relevantes que guiam as questdes em pauta;
e Fazer escolhas fundamentadas;

e Argumentar sobre 0s seus pontos de vista;

e Decisdes devem ser consistentes, alinhadas e bem sustentadas por evidéncias.

A tomada de decisdo deve ser encarada como um processo, no qual se considera os
conhecimentos cientificos abarcados e o reconhecimento da ciéncia como algo subjetivo e
mutavel. No entanto, Levinson (2008) nos informa que apenas o Vviés cientifico ndo supre a

dimenséo envolvida nesta agéo.

As pesquisas tém indicado que os sujeitos nem sempre usam o0s contetdos cientificos

para tomar decis@es. Por vezes, adaptam o mesmo, dialogando com areas diferentes da ciéncia
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e se baseiam em palpites, experiéncias pessoais, intuicdo, testemunhos de outras pessoas
(RATCLIFFE; GRACE, 2003; LEVINSON, 2008; ZEIDLER; NICHOLS, 2009;
MARTINEZ PEREZ, 2012; HODSON, 2013).

E preciso levar em consideragdo que 0s sujeitos estido envolvidos numa realidade
sociocultural que permeia suas interagdes sociais e que moldam sua identidade, afetando seus
valores, prioridades e preferéncias. Deixar de lado conhecimentos ndo cientificos e crencas
pertencentes a determinados grupos pode ser tdo emocionalmente estressante como
praticamente impossivel (HODSON, 2013).

Percebe-se que fatores referentes a moralidade e ética contribuem significativamente
para tomada de decisdo em questdes sociocientificas (SADLER, 2004). Todavia, como temos
discutido, por vivermos numa sociedade que se manifesta numa pluralidade cultural chegar a

acordos se torna, no minimo, complicado.

Logo, para se alcangar um consenso, de modo a ndo predominar os pontos de vistas de
uma maioria e, consequentemente, marginalizar os da minoria, é necessario levantar questées
e preocupacOes sobre moralidade (o que é certo ou errado fazer) e ética (as razdes e
justificativas para julgar essas coisas para ser certo ou errado) (SADLER, 2004; HODSON,
2013).

Esses fatores apontam para a importancia e relevancia do trabalho com QSC no ensino
de ciéncias. A compreensao da natureza da ciéncia e tecnologia, a promocao da alfabetizacao
cientifica e midiatica, aprendizagem moral e ética e a exaltacdo de elementos subjetivos e
pessoais dos individuos que legitimam pra uma tomada de decisdo fundamentada e

responsavel.

1.3.1. Os desafios a insercdo das QSC no ensino

Apesar de alguns resultados positivos sobre as questdes sociocientificas, seu uso ainda
é pouco explorado na realidade escolar. Reis (2006) e Martinez Pérez e Carvalho (2012)
mencionam as dificuldades curriculares, pedagogicas e formativas. As curriculares séo
determinadas pela forma como o ensino de ciéncias tem se apresentado na escola, com a
influéncia do curriculo tradicional de ciéncias centrado nos elementos conteudinais que

precisam ser vistos para atender exames avaliativos. Além disso, a carga horaria das
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disciplinas também é apontada como fator dificultante (REIS; GALVAO, 2008; SANTOS;
MORTIMER, 2009).

Dentre as dificuldades pedagdgicas sdo encontrados os desafios de planejar e executar
atividades desse tipo, com a necessidade de possuir conhecimentos alem dos especificos da
disciplina, envolvendo também politicos, éticos e sociol6gicos. Também é plenamente
encontrado o medo da fuga do assunto abordado e do descontrole da turma durante as
discussOes, tendo em vista os distintos grupos que compdem uma turma, com crengas e
valores variados (LOPES, 2010; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012).

E por fim, aquelas de carater formativo, que, sob nosso ponto de vista, conduzem as
demais. Os cursos formadores de professores ainda mantém caracteristicas de um ensino
compartimentado e especializado, ndo abrindo espaco para a complexidade dos saberes que
suscitam uma visdo holistica dos mesmos. Ademais, estudos tem apontado para a falta de
compreensdo da natureza da ciéncia, por parte dos professores, negligenciando o modo como
esta é construida, bem como lhes falta conhecimento didatico e do contetdo para trabalhar
com a mesma (REIS, 2004; REIS; GALVAO, 2008; GALVAO; REIS; FREIRE, 2011).

Baseado nestas inquietacGes, Hodson (2013) indica alguns pontos que motivem o

professor para o trabalho com QSC:

N&o fique nervoso com as implicacbes do curriculo de adotar uma
abordagem orientada para QSC (a necessidade do conhecimento especifico
do contexto; o entendimento da Natureza da ciéncia; a alfabetizagdo
midiatica; compreensdo moral-ética, etc.); ndo fique nervoso por ter que
lidar com a controvérsia e o debate que inevitavelmente ocorre em pequenas
discussfes em grupo; ndo fique assustado com a perspectiva de entrar no
desconhecido. Acima de tudo, esteja preparado. Esteja preparado para
oposicdo potencial; esteja preparado no sentido de acumular recursos
curriculares apropriados; esteja preparado no sentido de estar comprometido
com a busca de uma educacdo que prometa tornar o0 mundo melhor, mais
gentil e mais socialmente justo (HODSON, 2013, p.328 e 329).

Logo, tendo em vista as potencialidades de aprendizagem e trabalho com as questdes
sociocientificas nas concepcOes sobre a natureza da ciéncia e tecnologia dos sujeitos, um
estudo acerca de sua insercdo na formacdo de professores torna-se relevante e importante,
especialmente ao pensarmos nos impactos que estes profissionais provocam através de suas

praticas e visdes sobre a ciéncia na vida dos estudantes.
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E preciso ter em mente, também, que a formagdo docente envolve mais dimensdes que
aquelas propostas nos cursos e curriculos universitarios. E nesta direcdo, a inser¢do de
questdes sociocientificas no processo formativo se apresenta como mais uma oportunidade de
alcancar as demandas atuais do ensino de ciéncias, fornecendo condi¢fes que permitam aos
futuros professores experienciar suas aprendizagens na prética, refletindo sobre suas

possibilidades e dificuldades.

E preciso entender a complexidade compreendida na formag&o que evoca a construgdo
conceitual, de valores e compromisso social, a partir de uma pratica reflexiva que estabeleca o
didlogo entre a cultura escolar e a cultura do estudante, com a valoriza¢do de sua autonomia e
avaliacdo de seu trabalho (MORAES; NAMAN; DARSIE, 2015).

Diante disso, torna-se necessario repensar a formacao inicial docente para que esses
profissionais “se vejam na questio politica do educar” (CARNIO; CARVALHO, 2014, p. 64),

formando cidaddos capazes de atuar coletivamente na sociedade.

Posto isso, 0 uso de questbes sociocientificas admite uma reorientacdo de saberes e
metodologias a serem adotados, que estimule o interesse, a construcdo do conhecimento
cientifico, a critica e criatividade por parte dos estudantes, entre elas temos: a resolucdo de

problemas, dramatizacdo, debate em grupo, acdo civica na comunidade, estudos de caso.

De acordo com Azevedo e colaboradores (2013), o uso de QSC no ensino de ciéncias
pode seguir duas direcdes: como conteldos problematizados culturalmente, no qual as
questdes permitem uma reflexdo constante sobre o papel social da ciéncia (SANTOS;
MORTIMER, 2009), ou na forma de temas controversos, que envolvem um confronto de
argumentos diante de um problema atual, instigando uma tomada de posicdo por parte dos

sujeitos.
O uso dos temas controversos tem ganhado destaque porque eles sdo

[...] pouco delimitados, multidisciplinares, heuristicos, carregados de valores
(invocando, por exemplo, valores estéticos, ecolégicos, morais,
educacionais, culturais e religiosos) e afectados pela insuficiéncia de
conhecimento. Geralmente, o envolvimento neste tipo de problemas conduz
a diversas ‘solugdes’ alternativas, cada uma das quais com aspectos positivos
e negativos. A partir destas diferentes propostas, toma-se uma decisdo
informada que envolve a consideracdo e o desafio de opinibes, dada a
impossibilidade de recurso a qualquer algoritmo para a avaliacdo das
potencialidades e limitagdes. (REIS, 2006, p. 66-67).
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Além disso, eles se justificam por suscitarem tanto a aprendizagem de conhecimentos
cientificos como pelas capacidades que promovem. Sendo assim, o trabalho com as
controvérsias permite uma compreensdo realista dos contextos social, politico e cientifico e
dos tipos de raciocinio que os move. Elas também ressaltam o carater humanistico da ciéncia
e tecnologia, e promove a experiéncia de participacdo direta em um conflito (GALVAO;
REIS; FREIRE, 2011).

Seu entendimento demanda um trabalho pratico investigativo associado com estudos
de caso (REIS, 2004). A participacdo de professores e estudantes nesses processos favorece o
estimulo & pesquisa e & compreensdo da dinamica envolvida e das diferentes vozes que

emanam do caso.

O estudo de casos controversos se apresenta como uma interessante estratégia didatica
que recupera o sentido das relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente ao superar
a natureza abstrata dos conteGdos cientificos, fazendo com que eles dialoguem com
fendmenos culturais e sociais comuns aos estudantes (REIS, 2004; FARIAS; CARVALHO,
2006; FARIAS; BAROLLI, 2013).

Nesta direcdo, sua utilizacdo no ensino contribui para uma andlise diferenciada do
contexto, sem reduzi-lo a situacdes ideais nem generalizando suas causas. Aqui, concordamos
com Farias e Barolli (2013, p. 1144) ao afirmarem que “0 estudo dos casos contribui para que
na escola o estudo do particular também seja valorizado como forma de alcancar

conhecimento”.

Seu uso estd fortemente atrelado aos campos da Medicina e Direito, no entanto, as
pesquisas tém indicado bons resultados também na formacéao de professores, como estratégias
apropriadas para a aprendizagem profissional docente. 1sso porque oferece possibilidades de
aliar teoria e pratica na reflexdo sobre a questdo (FARIAS; BAROLLI, 2013).

Além disso, Zuin e Freitas (2007) reiteram as experiéncias proporcionadas por essa
estratégia, no sentido de suscitar vivéncias significativas de ordem cognitiva e subjetiva

referentes a questao trabalhada.

Sabendo que as QSC baseadas em casos controversos se situam numa area de
incertezas, sejam elas cientificas, morais, éticas, valorativas, na qual se proliferam uma
diversidade de vieses, se faz imprescindivel que busquemos observa-las numa oOtica

diferenciada que percorra sobre os fatores peculiares da mesma. Assim, nos propomos a
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compreendé-las com as lentes do paradigma indiciario, seguindo 0s rastros, as pistas
caracteristicas da questéo.

1.3.2. QSC vistas a partir de seus detalhes

Como diz o velho ditado “cada caso é um caso”. Transportando essa ideia para ambito
das questdes sociocientificas e, particularmente, nos casos controversos, entendemos que a
compreensdo dos mesmos ndo pode ser necessariamente generalizada, ou seja, aplicada a
diferentes contextos e realidades. Pensamos dessa forma, haja vista a complexidade envolvida
nos processos de constituicdo de uma controvérsia, que, para melhor compreensdo, requer que

se faca uma analise dos seus pormenores e particularidades.

Neste sentido, nos apoiamos nas bases de um paradigma indiciario para incorporar em
nossas investigacdes a leitura das peculiaridades mais desvalorizadas e, de certa forma,
invisiveis aos olhares objetivos, fundamentando-nos nas pistas e indicios deixados pelos

participantes em sua jornada que podem de algum modo ser reveladores.

Neste modelo, sdo o0s pequenos indicios, as diferencas, as pistas deixadas que
permitam compreender um fato, interpretar um fenémeno, reconstruir a experiéncia, cujo para
olhos leigos permaneceria oculta (GINZBURG, 1989; MAYER, 1998).

O Paradigma Indiciario ¢é tratado pelo historiador italiano Carlo Ginzburg (1989).
Segundo ele, tal paradigma emergiu no final do século XIX no seio das Ciéncias Humanas,
mas possui suas origens em épocas bem mais antigas, na imagem do cacador com suas
historias de algumas préticas de sobrevivéncia humana, como a caga e a adivinhagdo
(GINZBURG, 1989).

Ginzburg (1989) destaca essas atividades porque nelas estdo articuladas capacidades
de leitura e decifracdo de pistas e sinais mudas (farejamento de odores, identificacdo de
pegadas e pelos, ramos quebrados) numa coerente linha do tempo de eventos, denotando uma
intensa atividade de abstracdo intelectual aliada a uma préatica de conhecimento indireto da

realidade.

Sua caracterizacdo passou uma série de analogias com outras formas de conhecimento,
que, de certo modo, se encontram na semiologia médica, sdo elas: o critico de arte, a pericia

policial e a psicanalise. Com relacdo ao primeiro, tem em seu maior exemplo Giovanni
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Morelli, que em seu metodo morelliano conseguia identificar a autoria de quadros,
distinguindo originais de codpias através dos “pormenores mais negligenciaveis, e menos
influenciados pelas caracteristicas da escola a que o pintor pertencia: os Iébulos das orelhas,
as unhas, as formas dos dedos das méos e dos pés” (GINZBURG, 1989, p. 144).

Com relacdo a investigacdo policial, o autor destaca a figura de Sherlock Holmes
criado por Arthur Conan Doyle, que com sua perspicacia desvendava 0s crimes através de
indicios imperceptiveis para os leigos, pegadas na lama, rastros, marcas, tipo fisico, modo de
se vestir e falar. Da mesma forma, na psicanélise, foram realizadas comparagdes entre o
método morelliano e a psicologia moderna de Freud. Assim, Freud buscava compreender o
ser humano por meio de nossas acdes inconscientes, acreditando que essas revelariam mais

sobre nds do que aquelas que nos propomos voluntariamente a fazer.

Como falamos, essas influéncias podem ser reunidas dentro da semiologia médica,
principalmente quando percebemos que as personalidades acima citadas tem uma histéria com
a medicina (Freud e Morelli foram médicos; Conan Doyle havia sido antes de voltar-se a
literatura). E como tal, diagnosticavam doencas inacessiveis a partir da observacao direta dos
sintomas. Por conseguinte, todos eles ndo possuiam um objeto de estudo acessivel,
formulando hipdteses a partir dos sentidos que atribuiam as pistas deixadas, especificamente
“para Freud, os sintomas, sdo signos pictoricos para Morelli e indicios para Holmes”
(GINZBURG, 1989, p. 150), e assim, chegar a verdade.

Além dessas areas, outros campos como a filologia, a histéria, a arquitetura e a
linguistica tem ampliado o territorio de uso deste paradigma, no entanto, Suassuna (2008)
destaca que, por muito tempo, ele permaneceu desprestigiado com relacdo aos modelos
tradicionais do conhecimento pautados no paradigma galileano. Isso porque essas areas
apresentam um viés prioritariamente qualitativo, deixando de fora critérios de cientificidade
do modelo galileano que estd apoiado no meétodo experimental, na quantificacdo e na
repetitividade dos fendmenos, pelo qual quanto mais os aspectos individuais fossem
considerados apropriados, menores seriam as chances de elaboragdo de um conhecimento
rigoroso. O que se contrapde as ideias das disciplinas indiciarias, cujos objetos sdo casos,
situagBes, documentos particulares, cuja analise demonstra resultados com alto grau de
causalidade (SUASSUNA, 2008; CUNHA, 2009).

Neste ponto, abriram-se duas vias: ou sacrificar o conhecimento do elemento

individual a generalizacdo (mais ou menos rigorosa, mais ou mMmenos
formidavel em linguagem matematica), ou procurar elaborar, talvez as
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apalpadelas, um paradigma diferente, fundado no conhecimento cientifico
(mas de toda uma cientificidade por se definir) do individual (GINZBURG,
1989, p. 163).

Neste ponto, o proprio Ginzburg se questiona sobre a possibilidade do paradigma
indiciério ser rigoroso a semelhanga das ciéncias galileanas. Logo reivindica outros critérios
de rigor e cientificidade que conversem com as propostas de pesquisa que tém por base a
singularidade dos dados. Comecava a ser instaurado um novo modelo de se fazer ciéncia, com

a exigéncia de um rigor diferenciado das ciéncias naturais (DUARTE, 1998).

E assim, aponta para a existéncia de um rigor flexivel, baseado na experiéncia
vivenciada pelo pesquisador através de elementos como faro, golpe de vista e intuicdo>, na

andlise dos indicios e particularidades, bem como na sua capacidade de formular hipéteses.

Diante dessas discussdes e tendo em vista o carater heterogéneo, dinamico, e incerto
das questdes sociocientificas e, particularmente dos casos controversos, torna-se necessario
tomarmos uma orientacdo através de uma abordagem que pondere a presenca do
conhecimento cientifico e tecnoldégico, a complexidade das inter-relacdes entre a
subjetividade dos sujeitos e 0s objetos, e a pluralidade de interpretaces e ressignificacbes da
realidade (BAPTISTA, 2015). E neste ponto, encontramos no paradigma indiciario
caracteristicas que enfatizam a idiossincrasia e a singularidade dos dados, propondo
interpretacdes formuladas a partir de uma investigacao atenciosa dos sinais e indicios para a

compreensdo de QSC no d&mbito da educacéo.

A postura investigativa indiciaria exigira um esforco de compreenséo epistemolégica e
ética que evite a generalizacdo do caso. Contudo, se pensarmos nos efeitos gerais decorrentes
da construcdo de parques eOlicos, perceberemos que estes serdo semelhantes
independentemente da localidade que forem instalados e que a observacdo metddica e
sistematica prépria do empreendimento cientifico pode nos gerar um conjunto de impactos
sociais e ambientais recorrentes. No entanto, o que queremos ressaltar, € que as caracteristicas
especificas de cada contexto € que irdo delinear a dimensdo dos impactos e as formas pelas
quais sdo percebidos. O que nos leva a concordar com Farias e Barolli (2013) ao nos falar

sobre a imprevisibilidade dos efeitos das intervengdes no ambiente, ainda que ja tenham

® E importante ressaltar o cuidado que Ginzburg (1989) possui com a palavra intuicdo, realizando uma
discriminacdo entre alta intuicdo e baixa intuicdo. A primeira estd relacionada ao misticismo e as crencas,
enquanto a segunda esta atrelada ao uso dos sentidos e percep¢do do contexto, forma pela qual é utilizada no
paradigma indiciario.
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ocorrido em diversas outras situagfes. “Ou seja, ha um indeterminismo intrinseco e uma
margem de incerteza num processo de constru¢cdo de conhecimento sustentado por um
paradigma indiciario” (FARIAS; BAROLLI, 2013, p. 1145).

A estratégia dos casos permite a reconstrucdo da realidade a partir das pistas deixadas,
através de um saber indiciario que evidencia aquilo que ndo pode ser lido nos argumentos
técnico-cientificos associados a publicidade de grandes empreendimentos e intervencoes,
oferecendo espago para percebermos a natureza social da ciéncia articulada aos interesses de

grupos sociais, dando voz a esses.

Para isso, € necessario deixar-se invadir pelos sentidos emanados pelo contexto,
valorizando suas singularidades, as teias de relagbes, suas incertezas, revisando
constantemente sua pratica investigativa e pedagdgica a fim de trilhar as estradas que

conduzem a construcdo de novas perspectivas e subjetividades.

E neste sentido que observamos as contribuicdes deste paradigma & proposta de
trabalho, uma vez que nos permite a percepcdo das QSC em sua pluralidade de perspectivas,
atribuindo significados e sentidos e compartilhando-o0s. Nessa aproximacgdo nos damos conta
das incertezas e inconstancias da realidade em que estdo inseridas, ampliando o entendimento

sobre as ciéncias, a sociedade, e suas relagdes.

Essa percepcdo colabora com o uso que sera destinado as QSC, como um subsidio
pedagdgico de uma acdo formativa na licenciatura em ciéncias bioldgicas, evidenciando as
caracteristicas multifacetadas inerentes a questdo e necessarias para despertar os licenciandos
de uma compreensdo simplista do mundo, repensando as formas de pesquisa, ensino e

aprendizagem dos conhecimentos.

Diante do exposto, e tendo em vista a proposta de trabalho a ser realizada na formacéo
inicial, perante a dindmica e subjetividade deste processo formativo, acreditamos que o
paradigma indicidrio pode orientar a constru¢do e analise dos nossos dados. Tragamos no

quadro 2 alguns principios metodoldgicos que nos orientam baseados neste paradigma:

Quadro 2. Principios metodoldgicos baseados no paradigma indiciario

PRINCIPIOS METODOLOGICOS BASEADOS NO PARADIGMA INDICIARIO

Parte-se das peculiaridades/particularidades para

Valorizagdo das especificidades do objeto atingir a realidade e o fenbmeno observado

Déa-se atencdo ao ndo dito como parte integrante da

Valorizacdo das omissdes e do oculto M
compreensdo do processo
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Estabelecimento de pardmetros coerentes com a

Rigor flexivel atividade desenvolvida e o objeto de estudo

Reside em seu compromisso com a averiguacdo das
Oficio artesanal do pesquisador informacBes, tecendo relagcBes entre provas e
indicios percebidos

O pesquisador explora sua sensibilidade para

Relacdo sensivel com o contexto X
compreender 0s elementos situados no contexto

A identificacdo e investigacdo de diferentes fontes

Pluralidade de fontes o N A
auxiliam na percepcéao do objeto

Apesar das necessidades de generalizagdo nas
pesquisas, neste enfoque ndo se busca a
repetitividade dos fatos, mas sim demonstrar aquilo
que os tornam peculiares.

Foco na singularidade

Fonte: A autora.

Esses pontos nos permitem pensar e repensar nossa pratica desde o processo de
planejamento a execuc¢do, descri¢do e interpretacdo. Esses pontos serdo mais bem esclarecidos

na proxima sessdo que aponta o caminho metodoldgico a ser trilhado.

1.3.3. A geracdo de energia e6lica no interior de Pernambuco como uma QSC

Em Pernambuco, mais precisamente no Agreste Meridional do Estado, encontramos
uma situacdo climatica tipica do Semiarido, com baixos indices pluviométricos e cujos
biomas predominantes sdo de Caatinga e Mata Atlantica. A baixa pluviosidade anual e os
solos rasos, caracteristicos da regido Agreste do Estado, levam a precéria condicao natural de
acumulacdo de agua, agravada pela intensa insolacdo e baixa umidade relativa do ar. Além
disso, a pouca chuva se concentra em alguns meses do ano e a evaporacdo dificulta a

conservacao da dgua acumulada nos agudes.

Apesar de isso se constituir como um forte entrave ao desenvolvimento
socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da populagdo, tem sido notado que “os ventos
do desenvolvimento” sopram nessa regido. Suas caracteristicas geograficas, fisicas e
ambientais tém atraido a atencdo do setor de producdo de energia edlica, que observa uma
qualidade impar dos ventos para geracdo de energia elétrica. Em termos numéricos, as

pesquisas apontam para um crescimento na quantidade de parques eélicos com mais de 160
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empreendimentos contratados, capazes de gerar uma poténcia de 4,18GW até 2018, o que

situa a regido em primeiro lugar no ranking de produgéo de energia edlica do Pais.

Os parques edlicos sao regides onde ha uma concentracdo de aerogeradores destinados
a captar e transformar energia eolica em elétrica. Sua fixacdo na area exige uma série de
estudos para optar pelo melhor local de investimento para eles, tendo em vista o potencial
edlico, e, apds escolhida, ocorre a realizacdo de procedimentos de terraplanagem com

nivelamento e pavimentacdo dos acessos.

Nesta direcdo, a chegada dos empreendimentos na &rea tem modificado a paisagem e a
vida da populacdo que reside proxima aos pontos de instalacdo e funcionamento dos parques
edlicos. Aqui se percebe a divisdo de opinides com relacdo a eles e o contraste de beneficios
gerados, configurando-se como um conflito, no qual as pessoas se encontram divididas em
suas opinides sobre ele, ou seja, ha conflitos entre diferentes juizos de valor que
impossibilitam a sua resolucédo apenas através das evidéncias ou da experiéncia (RUDDUCK,
1986 apud REIS, 2007). Em uma situacdo desse tipo diferentes fontes de informacéo e vozes

precisam ser consideradas e ponderadas para subsidiar a tomada de decisao.

Como intensificador, as propagandas veiculadas pela empresa buscam auxiliar a
populagdo no entendimento de sua proposta de modo a facilitar sua aceitacdo e aproximar o
dialogo com ela.

Toda essa situacdo se constitui como uma questdo sociocientifica, ao passo que
envolve dimensdes cientifica e tecnolégica com repercussGes na sociedade e no ambiente,
englobando uma temaética atual e de constantes debates midiaticos e em foruns cientificos e
sociais. Somado a isso, essa questdo possui 0 potencial de educar, revelando aspectos
significativos e contextualizados da realidade (FARIAS; FREITAS, 2007) e fornece
condicBes didatico-pedagdgicas para construgdo de conhecimentos e capacidades que

permitem a reflexdo acerca das controvérsias cientificas atuais.

Nossa QSC se estabelece em torno desse tema, propondo discussdes acerca do
entendimento, viabilidade e necessidade de producdo de uma energia pouco poluente e de
grande potencial de crescimento econémico, 0 que € constantemente presente em féruns sobre

sustentabilidade, sendo debatida por veiculos midiaticos e nas esferas educacionais.

Além disso, ela permeia as duas concepgdes sistematizadas por Ratcliffe e Grace
(2003), ao permitir o transito de informagdes entre a discussao sobre essa forma de geragéo de
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energia, buscando entender suas vias de producdo e desenvolvimento técnico-cientifico, e 0s
efeitos decorrentes da inser¢do de parques edlicos numa regido, refletindo sobre os aspectos
sociais inerentes ao contexto e neste sentido se agregam elementos politicos, culturais, éticos

e morais.

E em torno da geragio da energia edlica em Pernambuco que buscamos, por meio de
uma perspectiva indiciaria, apresentar a QSC como possibilidade na formacéo de professores
de ciéncias e biologia. A aplicacdo desta perspectiva nos levou a Caetés/PE para conhecer 0
parque edlico implantado e, a partir dai, constituir um material de ensino capaz de apresentar

uma QSC na disciplina Prética de Ecologia.

Na perspectiva que adotamos, 0 caso se constitui a partir de uma situacdo real e
situada, mas que ndo se d& a conhecer completamente ao pesquisador em uma primeira
visada. Por isso mesmo, requer um olhar compreensivo e atento a sua singularidade, que o
distingue dos demais. No presente caso, 0 caso do parque eolico de Caetés foi constituido por
meio de uma narrativa que integrou aspectos gerais, comumente presentes nas analises de
casos semelhantes aquele, e elementos indiciarios, percebidos a partir da observacéo in loco e

da experiéncia de ouvir seus moradores, apreciar sua paisagem e ruidos.

Sobressai-se nesse caso o fato da cidade ser reconhecida com “A terra da energia
edlica”, sendo este slogan difundido em letreiros, informativos e discursos. Também sdo
evidentes as distintas opinibes que ecoam sobre o parque, evidenciando uma relagéo
conflituosa dentro da propria populacdo. Argumentos a favor e contra sdo fortemente
defendidos diante dos mais variados motivos, sejam econdmicos, ambientais e até de

salubridade.

Esses elementos forneceram a possibilidade de elaboracdo de uma narrativa pessoal da
autora ressaltando suas percepgdes, a perspectiva midiatica mais geral e também do coletivo
entrevistado sobre a instalagdo e funcionamento do parque edlico (Apéndice 2).
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4. SOBRE A CONSTRUCAO DE MOINHOS DE VENTO

Nossa investigagdo buscou através do planejamento e desenvolvimento de um
processo formativo com enfoque CTSA baseado em questdes sociocientificas, voltado para
formacéo inicial de professores de Biologia, analisar os sentidos emergentes da insercdo de
QSC na formacéo inicial. Por conseguinte, por meio dessa situacdo de ensino, almejamos
contribuir com possiveis mudancas nas concepcdes da natureza da ciéncia e tecnologia dos
estudantes e fornecer subsidios tedrico-metodologicos que 0s engaje em pProcessos

investigativos e colaborem para sua futura acdo docente.

Para tal, buscamos tracar uma metodologia coerente com a dindmica envolvida nos
percursos formativos, ressaltando as realidades e necessidades da formagdo, bem como,

apropriada para lidar com os tipos de dados envolvidos.

Neste sentido, nossa pesquisa apresenta natureza qualitativa, uma vez que as
informacBes coletadas foram provenientes de um contato direto da pesquisadora com a
situacdo de estudo, na tentativa de compreender os sujeitos, lugares e processos interativos
mediante os sentidos e significados atribuidos aos fendmenos pelos seus participantes
(GODOQY, 1995a).

Além disso, ela apresenta um carater descritivo, que segundo Godoy (1995a) é
inerente das pesquisas qualitativas, por meio do qual buscaremos o entendimento do
fendmeno por completo e em toda sua complexidade. O que é complementado por Bogdan e
Biklen (1994) ao mencionarem a riqueza dessas informacdes que ndo podem ser reduzidas a

simbolos e féormulas numéricas.

No rol da pesquisa qualitativa nos baseamos, conforme ja mencionado, no paradigma
indiciario para direcionar nosso olhar as acbes promovidas. Em consonancia com as
proposicdes acima, nossa op¢do por esse paradigma tem relacdo com as formas de olhar,
compreender e analisar nosso objeto de estudo. Assim, ndo centraremos esforgos na

repetibilidade ou replicabilidade dos dados, mas sim nas suas singularidades e idiossincrasia.

Outro ponto que corrobora com nossa escolha, situa-se em algumas caracteristicas dos
fendmenos sociais e, mais particularmente, os educativos. Baptista (2015) nos mostra que eles
apresentam uma natureza inacabada, marcada por sua dimensao criativa e auto formadora,

passivel de mudancas. Somado a estes fatores, a autora acrescenta a dimensao semidtica,
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proveniente da relacdo indeterminada e polissémica desenvolvida entre significados visiveis e

latentes no decorrer da experiéncia.

Dessa forma, deve-se realizar a leitura do mundo de forma minuciosa. Bogdan e
Biklen (1994) afirmam que comumente estamos insensiveis aquilo que nos rodeia e deixamos
uma serie de coisas passarem despercebidas numa conversa ou observacdo, detalhes como
cenas, gestos, palavras ditas e omitidas, etc.. Logo, é preciso ter em conta que nenhum aspecto
¢ trivial, “que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma

compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (p. 49).

Somado a isso, Pimentel (1998) nos informa que para a constru¢do de explicacbes
sobre aquilo que é observado é necessario que 0 pesquisador se insira num movimento
dindmico entre hipéteses e dados, haja vista que os indicios s6 se configuram como dados a
luz de hipoteses iniciais. Aqui, cabe destaque aos argumentos de Duarte (1998) ao dizer que
ao contrario do investigador criminal, o pesquisador deve se permitir correr riscos,
construindo as hipdteses que julgar necessario, no entanto, deve também sustenta-las com sua

argumentagao.

4.1. CONTEXTO E SUJEITOS DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada junto ao curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Sob responsabilidade do Departamento de
Biologia, o curso foi criado em 1977, emparelhado com o curso de bacharelado, mas visando

aprimorar a formacéo de bidlogos que atuavam como professores (UFRPE, 2006).

Com o passar dos anos e com a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para
formacdo de professores, o curso vem constantemente buscando adaptar-se as politicas,
revendo o curriculo e carga-horaria das disciplinas e sua duracdo. Neste universo,
encontramos a orientacdo de inclusdo de 400 horas destinadas as disciplinas de pratica como
componente curricular (PCCC), que, segundo as Diretrizes, ndo devem estar desarticuladas
dos demais elementos do curso, mas sim, presente do desde o inicio e acompanhar o discente
ao longo da graduacdo, ficando a cargo da instituicdo e &rea responsavel a abordagem que
sera fornecida as PCCC (BRASIL, 2015).
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No curso em questdo, as praticas foram instituidas a partir de 2007 e sdo locadas na
area de ensino das Ciéncias Biologicas, elas sdo desenvolvidas como disciplinas obrigatorias
que se estendem do primeiro ao ultimo periodo, constituindo um total de oito praticas de

ensino, totalizando 405 horas.

No rol das PCCC nossa pesquisa foi realizada na disciplina de Prética de Ecologia,
oferecida no primeiro semestre letivo de 2017, no turno vespertino (turma LB3,
especificamente). Ela apresenta um total de 60 horas, sendo 4 horas semanais divididas em
dois encontros por semana. Nossa opc¢do por essa disciplina decorreu por alguns motivos,
entre os quais, seu objetivo de explorar as relacdes entre ecologia, sociedade e educagdo e
contribuir para que se integre a pratica docente a investigacdo e andlise critica da realidade
socioambiental local (UFRPE, 2010) (Anexo 1), o que dialoga com nossa expectativa de
trabalho.

Além disso, ha o fato de ser oferecida nos ultimos periodos da graduagdo, como no
caso estudado, oitavo periodo para LB3. Diante disso, esperamos que o percurso trilhado
pelos licenciandos no decorrer da graduacgdo tenha possibilitado um amadurecimento de suas
concepcdes sobre ciéncia e tecnologia, bem como o entendimento de suas imbricacbes com a

sociedade e ambiente.

Tendo em vista a nossa proposta e objetivos de estudo, a pesquisa foi realizada com 22
licenciandos do curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas da UFRPE, que,
possivelmente, em seus futuros espacos de trabalho, poderdo fazer uso dos pressupostos
tedrico-metodoldgicos da intervencdo proposta. Apesar de ser realizada durante uma
disciplina obrigatéria do curso, a intervencdo apresentou uma flutuacdo no numero de
participantes ao longo das aulas. De modo geral, a turma contou com a matricula de alunos
regulares e acompanhados, incluindo trés doutorandos que retornaram para cursar a

licenciatura.

Em sua maioria, 0s estudantes estavam envolvidos em pesquisas académicas
(PIBIC/PIC) situadas em diferentes laboratorios e areas da propria universidade e de outras
instituicbes. Em menor nimero, encontramos alguns com experiéncia na educacdo basica,

participantes do PIBID e outros que ja atuavam como professores de ciéncias e biologia.

Nessa perspectiva, buscamos durante todo processo os indicios que indicassem as
aprendizagens e concepcOes dos estudantes relacionadas a CTSA e QSC, e as eventuais

contribuicdes que podem gerar em sua futura pratica docente.
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4.2. PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos de nossa pesquisa podem ser organizados em dois
momentos que se complementam, sendo um deles realizado anteriormente a intervencdo com

os licenciandos.

Como tivemos a intencdo de basear nosso processo formativo no uso das questdes
sociocientificas e, particularmente, no uso de um caso real, buscamos num primeiro momento
realizar a constituicdo de um caso relacionado a constru¢cdo de um Parque EOolico no
municipio de Caetés — PE. Esse caso serviu de subsidio para um dos momentos da
intervencdo formativa junto aos licenciandos de Biologia da UFRPE.

O segundo momento foi o desenvolvimento de um processo formativo de orientagdo
CTSA por meio da abordagem de questdes sociocientificas, especificamente o estudo do caso
supracitado. Esse processo incluiu aulas expositivas e dialogadas e uma atividade
investigativa de ensino, em que os licenciandos foram convidados a escolher uma QSC e
planejar um plano de acdo para ser efetivado em uma turma da educacdo basica. Com isso
buscamos abordar de modo tedrico, pratico e didatico o potencial de utilizagdo das QSC na
formagdo da pratica docente.

4.2.1. Estudo e constituicdo de uma QSC: o caso das edlicas no interior de Pernambuco

Para tratar do uso de casos, apoiamo-nos em Godoy (1995b), Yin (2001), Farias
(2003) e Cesar (2006) que nos levam a diferenciar o estudo de caso do método de caso. O
primeiro refere-se a uma investigacdo sistematica de uma determinada instancia (seja pessoa,
lugar, objeto, contexto ou fendbmeno a ser compreendido), ja o segundo esté atrelado ao uso

pedagdgico de um caso, ou seja, é direcionado para fins educativos.

Sendo assim, nesta etapa da pesquisa dirigimos nossa atencdo para o estudo de caso.
Dentro de seus pressupostos, ele apresenta-se como uma estratégia de pesquisa que permite
uma analise aprofundada dos elementos envolvidos no contexto, constituido por delimitacfes
e contornos bem definidos, haja vista seu foco numa situacio particular e especifica (ANDRE,
1984; FARIAS, 2003).
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Ludke e André (1986) reforcam que o interesse deste tipo de pesquisa encontra-se
naquilo que ela possui de Unico e particular, ainda que depois sejam percebidas semelhancas
com outros casos ou situacdes. Eles ainda acrescentam que seu uso permite focalizar a

realidade em sua complexidade e de forma contextualizada.

Logo, essa estratégia de investigacdo se faz necessaria quando se deseja compreender
fendmenos sociais complexos, e diante disso ela “investiga um fenbmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o
contexto nédo estdo claramente definidos” (YIN, 2001, p.32). Por conseguinte, envolve uma
multiplicidade de dimensdes que merecem ser apreendidas para melhor entendimento do
estudo, incluindo suas divergéncias e conflitos, tdo caracteristicos de contextos sociais
(GODQY, 1995b).

Baseamo-nos nestas perspectivas para realizar a constru¢do de uma QSC envolvendo
energias alternativas, especificamente a energia edlica, considerada uma energia limpa por ser
obtida por meio de um recurso renovavel, pouco poluente, e de baixo impacto sobre o efeito
estufa e aquecimento global. Direcionamo-nos aos processos antecessores ao inicio da
producdo dessa forma de energia, os quais envolvem o estabelecimento e instalacdo de

parques eolicos e nos impactos posteriores decorrentes de seu funcionamento.

Tomamos conhecimento da problematica em questdo durante a participacdo d em
reunibes do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Capibaribe (COBH Capibaribe) no ano de
2016. Na ocasido, representantes do municipio de Brejo da Madre de Deus demonstraram um
desconforto relacionado a chegada do empreendimento no local e como forma de combate e
construcdo de argumentos contrarios ao mesmo apresentaram documentos e pesquisas sobre a
implementacdo e funcionamento de parques edlicos em regides proximas, entre eles o de

Caetés, situado no Agreste pernambucano.

No intuito de constituirmos esta QSC, imergimos em um trabalho de campo no
municipio de Caetés (PE), no més de janeiro de 2017, buscando compreender algumas

particularidades no processo de instalacdo do parque edlico no municipio.

Para isso lancamos mé&o da observacdo n&o-participante direcionada aos elementos
fisicos, geograficos, bioldgicos e sociais envolvidos no contexto com apoio de caderno de
campo e registros fotograficos, bem como a realizagdo de entrevistas semiestruturadas com 14
moradores da regido. Os entrevistados se encontram em diferentes posicdes atreladas a

situacdo de estudo, incluindo agricultores locais que residem préximos ao local de instalagédo
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do parque, lideres comunitéarios, representantes do poder publico e comerciantes. No entanto,
ndo foi permitida a entrevista com representantes da empresa, para isso seria necesséria a

autorizacdo emitida pela sede localizada em Fortaleza/CE.

As entrevistas com a populagdo local buscaram tragar um perfil dos entrevistados e um
levantamento de suas percepgdes sobre o processo de instalacdo do parque, a comunicagdo
com a empresa e a convivéncia com os geradores de energia. O registro das entrevistas foi
realizado com auxilio de gravador de voz e anotacdes em caderno de campo. E importante
salientar que foi disponibilizado um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para
0s entrevistados, informando-os sobre o projeto de pesquisa, a metodologia € 0 anonimato
(Apéndice 1). O objetivo foi manter uma narrativa livre e informal sobre as concep¢des dos

moradores locais sobre o caso investigado (MINAYO, 2008).

As informagdes coletadas nos forneceram subsidios para a construcdo de um material
pedagdgico utilizado na segunda etapa que nos permitiu trabalhar em sala de aula os diversos

aspectos da QSC em questdo (Apéndice 2).

4.2.2. Processo formativo na Licenciatura em Ciéncias Biologicas

A segunda parte de nossa investigacdo ocorreu como parte das atividades do Estagio a

Docéncia da pesquisadora e, por sua vez, se constituiu em dois momentos:

No primeiro momento, 0s sujeitos pesquisados foram esclarecidos sobre a pesquisa e
consultados quanto a sua concordancia em participar do processo. Todos sem excegdo
concordaram com a realizacdo da pesquisa no ambito da disciplina e com o uso dos
procedimentos de registro dos dados. Nesse sentido, foi oferecido o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE), assegurando o anonimato e seriedade da pesquisa (Apéndice 3).

Na sequéncia foram envolvidos num processo formativo com a discussdo dos
pressupostos tedrico-metodoldgicos do movimento CTSA e das questdes sociocientificas.
Nesta ocasido foram levantadas discussdes sobre a natureza da ciéncia e as possiveis
concepgdes equivocadas sobre ciéncia e tecnologia reveladas pela bibliografia da area bem
como mecanismos para supera-las. Esses aspectos subsidiaram as propostas educativas do

segundo momento.

Neste ponto foi apresentado o caso relacionado a construcdo de Parques eo6licos

situados no municipio de Caetés/PE. Este foi um momento para o desenvolvimento de
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distintas estratégias didaticas voltadas ao envolvimento dos participantes com a QSC
proposta, tais como: leitura e discussdao de uma narrativa (textual e fotogréfica) sobre o
trabalho de campo realizado com a populacdo em Caetés, analise de textos de publicidade
governamentais e empresariais, analise de textos técnico-cientificos sobre 0 mesmo assunto,

debate, pesquisa e trabalhos em grupo.

Em seguida, os estudantes, organizados em grupos menores, foram envolvidos num
processo investigativo de uma questdo sociocientifica de propria escolha, sobre a qual
elaboraram um plano de agéo educativa que, por sua vez, foi executado junto a turmas da

educacao basica de ensino.

Como forma de sistematizar suas impressdes sobre a atividade investigativa, 0S
licenciandos foram convidados a construir um relato sobre sua experiéncia e os sentidos e
significados despertados por ela. Os relatos foram reunidos e constituiram o contetido de um

livro cartonero® da turma.

No quadro abaixo, apresentamos as atividades e procedimentos realizados nas 30 aulas

que constituiram o processo de formacao. O tempo de duracdo de cada aula foi de duas horas.

Quadro 3. Sistematizagdo das aulas da disciplina Pratica de Ecologia em 2017.1

Aula Conteados Situacéo de estudo Recursos Objetivo

Conhecer o perfil dos

Apresentagap e identificacdo dos Roda de didlogo Questionario es_tudantes
perfis dos alunos matriculados na

disciplina

Identificar concepgdes
sobre Ecologia,
Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente

Levantamento de concepcges sobre
2 Ecologia, Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente

Revistas; tesouras;
tintas; lapis de cor;
papel madeira

Construgdo de um
mapa visual

Leitura do livro “O

Os varios sentidos da ecologia na , o
que ¢é Ecologia”/ -

sociedade ) Reconhecer 0s
World Cafe diferentes sentidos
— - - atibuidos a ecologia
4 Os varios sentidos da ecologia na World Café i

sociedade

® Os livros cartoneros sdo livros de producdo artesanal confeccionados com capas de papeldo. Esse tipo de
producdo surge através do Movimento Cartonero que buscou uma nova maneira de difundir uma literatura de
baixo custo, acessivel as massas e com ideais contraculturais. A disciplina de Pratica de Ecologia realiza desde
2013 projetos cartoneros que visam a pratica coletiva de um material didatico neste formato. Esses projetos sdo
constituidos por uma producdo textual decorrente de um trabalho investigativo que representa o miolo e a
producéo das capas dos livros por meio da Oficina Cartonera.
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Relacéo sociedade e natureza; A

Compreender as

. N Aula expositiva Data show;
5 emergéncia de uma questao . mudancas geradas ao
. ) dialogada computador
ambiental no século XX longo do tempo na
relacdo entre
Relagdo sociedade e natureza; A SOCIe_dade e amblepte
6 emergéncia de uma questio Grupo focal - que fizeram emergir a
ambiental no século XX questao ambiental no
século XX
. - Aula expositivi Data show; ;
7 A Crise ecoldgica uda} el po(sj a ata Stod Refletir sobre as
ialogada computador causas e
A Crise ecoldgica; A questio consequéncias da
g | ambiental e asustentabilidade como Aula expositiva Data show; crise ecoldgica
objetos de ciéncia, tecnologia e dialogada computador vivenciada pela
sociedade sociedade atual
A Crise ecoldgica; A questo
9 ambiental e a sustentabilidade como | Leitura e discussdo de Noticias de iornais | - Recpnhece_r a
objetos de ciéncia, tecnologia e noticias . influéncia da ciéncia e
sociedade tecnologia em
i i _ _ i probleméticas reais e
10 A Crise ecoldgica g Sociedade global | Leiturae d,ls_cussao de Noticias de jornais atuais
de risco noticias
1 Movimento e Enfoque educativo Aula} expositiva Data show; Compreender os
CTSA dialogada computador pressupostos tedrico-
1 Movimento e Enfoque educativo Aula expositiva Data show; metodologicos da
CTSA dialogada computador orientagao CTSA
Abordagem de Questdes Compreender 0s
13 Sociocientificas no ensino de ciéncias Aula expositiva Data show: pressuposicog tedrico-
QsC dialogada computador metodoldgicos das
L questdes
A energia edlica como uma QSC sociocientificas.
_ t}:idt_eos _ Construir uma
institucionais, %
O exemplo da energia eélica no reportagens e con?pref-zr?sao da
estado de Pernambuco Método de caso (0 documentatios: energia edlica como
14 Parque Edlico de I de C t,’ _ uma questao
A publicidade e percepcdes locais em Caetés/PE) magens de Laetes, sociocientifica
torno da energia edlica L?'t“ff" da permeada pelas
Narrativa "Na terra interacdes entre
da energia edlica ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.
. Compreender as
Entrewztas COM | diferentes percepcdes
o moradores;
15 A energia e6lica como uma QSC: o Debate sobre o caso material do de um
exemplo de Caetés estudado divulaacio d empreendimento
Ivulgagao da edlico a partir de um
empresa, estudo de caso;
16 Narrativas na formacéo de Aula expositiva i Elaborar narrativas

professores

dialogada

reflexivas sobre as
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17

Narrativas na formacdo de professores

Escrita de narrativas

18

Narrativas na formagdo de professores

Escrita de narrativas

vivéncias do primeiro
momento da
disciplina.

19

12 Verificacdo de Aprendizagem

Socializacdo do
primeiro momento —
Roda de dialogo

Socializar as
impressdes obtidas no
primeiro momento;

Refletir sobre o
processo formativo
baseado em QSC.

20

Elaboracdo de um plano de acéo
educativa com base na QSC

Aula expositiva
dialogada

21

Elaboracdo de um plano de acéo
educativa com base na QSC

Trabalhos em grupos

22

Elaboracéo de um plano de acéo
educativa com base na QSC

Trabalhos em grupo

Construir planos de
acdo baseados em
QSC;

Compreender o
significado da
abordagem de
Questdes
sociocientificas no
ensino de ciéncias,
seus objetivos e
importancia para a
educacéo;

Identificar/
Caracterizar QSC a
partir dos pontos
discutidos na aula.

23

Elaboracéo coletiva de um livro
cartonero — Histdrico e metodologia;

Oficina Cartonera

24

Elaboracéo coletiva de um livro
cartonero — Historico e metodologia

Oficina Cartonera

Caixas de papeldo;
tintas; pincéis;
corddes.

Conhecer a histéria do
movimento cartonero
e suas metodologias

Produzir os livros
cartoneros da turma

25

Elaboracéo de um plano de acéo
educativa com base na QSC

Trabalho em grupos

Construir planos de
acdo baseados em
QSC;

Compreender 0
significado da
abordagem de
Questdes
sociocientificas no
ensino de ciéncias,
seus objetivos e
importancia para a
educacéo;

Identificar/
Caracterizar QSC a
partir dos pontos
discutidos na aula.

26

Atividades praticas

Trabalho de campo

Desenvolver os planos
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27 Atividades praticas Trabalho de campo de acéo baseados em
— — QSC.
28 Atividades préticas Trabalho de campo
29 22 Verificaclo de Aprendizagem Entrega final .dAOS . . SOC|a~I|zar a
relatos de experiéncia impressdes obtidas
durante a realizacdo
L dos planos de ac¢éo;
Socializagdo dos relatos de Socializagdo do
30 ¢ o segundo momento - - Refletir sobre o
experiéncia -/ )
Roda de dialogo processo formativo
baseado em QSC.

Fonte: autora e orientadora.

Todo processo formativo foi videogravado como auxilio para descricbes e
interpretacdes, também foram realizados registros escritos em diario de campo para
acompanhar as investigagdes realizadas pelos licenciandos e a produgéo do livro pela turma.

4.3. ANALISE DOS DADOS

A andlise qualitativa dos dados foi realizada levando-se em consideracdo o0s
procedimentos metodoldgicos e o0s objetivos da pesquisa. O processo formativo foi analisado
mediante uma descricdo detalhada dos encontros com a turma de participantes, incorporando
trechos de episddios significativos transcritos a partir das videogravacdes, discutindo-os a luz
de nosso referencial tedrico. Nesses episddios os estudantes sdo identificados pelas letras

iniciais dos seus nomes.

O processo formativo foi analisado através das lentes do paradigma indiciario
(conforme Quadro 3), por meio do qual buscamos realizar uma leitura atenciosa e minuciosa

de indicios reveladores das perspectivas dos sujeitos participantes da pesquisa.

Quanto aos planos de acdo, nossa analise considerou aspectos tais como: a delimitacao
de uma questdo sociocientifica, os objetivos de aprendizagem, as estratégias e recursos
didaticos, submetendo-os a critérios de uma abordagem de QSC. Novamente nosso aporte
tedrico se constituiu como linha norteadora para os aspectos indicados em nossa analise,

sintetizado no Quadro 4:




Quadro 4. Critérios analisados nos planos de acéo.
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Elementos do plano de acéo

Critérios

Referencial

Justificativa para a escolha da

Questdo Sociocientifica

. Ter uma base cientifica,
frequentemente na  fronteira do
conhecimento cientifico;

. Envolver a formacdo de
opinides, a tomada de decisdes em
nivel pessoal ou societal;

. Séo frequentemente relatados
na midia, com questdes de apresentacao
relacionadas com os propdésitos do
comunicador;

. Lidar  com informagdes
incompletas por causa de evidéncias
cientificas conflitantes/ incompletas e
relatérios inevitavelmente incompletos;

. Pode envolver ou ndo uma
controvérsia;

. Abordar as dimens@es locais,
nacionais e globais com os quadros
politicos e societarios associados;

. Envolver alguma andlise de
custo-beneficio em que o risco interaja
com os valores;

Ratcliffe e Grace (2003)

Objetivos da acdo educativa

. Pode envolver a consideragdo
do desenvolvimento sustentével,

. Envolver valores e raciocinio
ético;

. Pode exigir alguma
compreensdo de probabilidade e risco;

. Sdo frequentemente tépicos
com uma vida transitdria.

. Compreensdo da natureza da
ciéncia e tecnologia;

. Promocdo da alfabetizacdo
cientifica e midiatica;

o Aprendizagem moral e ética;

. Tomada de deciséo

fundamentada e responsavel.

Zeidler e Nichols (2009)
Hodson (2013)

Estratégias e recursos didaticos

apropriados

Metodologias que  estimulem o
interesse, a construcdo do
conhecimento cientifico, a critica e
criatividade, entre elas:

A resolucdo de problemas;
Dramatizacdo;

Debate em grupo;

Acdo civica na comunidade;
Estudos de caso.

Reis (2006)

Fonte: A autora.
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Por fim, os relatos de experiéncia, decorrentes da execugéo dos planos de agéo, foram
analisados a partir da analise textual discursiva (MORAES, 2003). Segundo o autor, essa
abordagem permite-nos captar os significados e os sentidos de toda classe de textos e
documentos, interpretar as mensagens e atingir uma compreensao de seus significados num

nivel que vai além de uma leitura comum.

A analise textual discursiva € descrita por Moraes e Galiazzi (2006) como um
processo que se inicia com uma unitarizacdo em que os textos sdo separados em unidades de
significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas
da interlocucéo empirica, da interlocucéo teorica e das interpretacGes feitas pelo pesquisador.

Neste sentido, inicialmente, foi realizada uma analise individual de cada relato,
identificados pela letra R seguida do numero referente ao grupo que o escreveu, conforme
consta no quadro 5, seguida por uma analise em conjunto de todos eles, com vistas a perceber
as contribuicdes fornecidas pelas atividades. Depois de realizada a unitariza¢do, passamos a
fazer a articulacdo de significados semelhantes (convergentes) em um processo de
categorizacdo (MORAES; GALIAZZI, 2006).

Quadro 5. Relagédo da codificagdo para 0s grupos

Grupo Tema Relato de experiéncia
Gl Energia nuclear: para qué e para quem? R1
G2 A telecomunicacdo através do uso de smartphones R2
G3 Consumo sustentavel R3

Desmistificando as tecnologias de controle aos insetos

G4 - .
transmissores de arbovirus

R4

G5 Agrotoxicos: beneficios, maleficios e solugdes R5

Fonte: a autora.

Desse modo, ap6s a leitura dos textos, realizamos a sele¢cdo das unidades de
significados (US) que correspondem aos objetivos da pesquisa, sendo numeradas por ordem
de aparecimento. Depois de selecionadas, as US foram submetidas a uma analise conjunta, na
busca de constituir categorias iniciais emergentes, possibilitando interpretagdes e
reinterpretacdes do texto (BRANDAO, 2007). As categorias representam o produto de um
processo de reducdo de dados, ou seja, de um esforco de sintese para a comunicagdo dos
aspectos mais importantes dos achados (MORAES, 1999).
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As categorias iniciais emergentes que possuiam aspectos comuns foram, quando
possivel e necessario, agrupadas em categorias mais gerais, resultando, ao final, em quatro

categorias finais, conforme observamos no Quadro 6:

Quadro 6. Categorias construidas a partir da analise dos relatos.

Categorias finais Categorias iniciais

Compreensdo dos principios de uma abordagem de
QscC

Dificuldades na escolha de estratégias de ensino

Desafios da abordagem de uma QSC a prética

Dificuldades em ser imparcial diante da temética
docente

Dificuldades em lidar com a amplitude das QSC

Estimula a participagfo/envolvimento dos alunos
Vantagens da abordagem de QSC

Contribuicdo a formagéo critica dos estudantes

Perspectivas para pensar a futura pratica docente

Fonte: a autora.

O Quadro 6 completo, incluindo as unidades de significados referentes a cada
categoria inicial, pode ser visualizado no Apéndice 4.

A seguir, apresentamos uma sintese do caminho metodoldgico percorrido para

construcdo de nossos resultados.



Esquema 1. Caminho metodoldgico

Trabalhode campo

1. Estudo de caso do
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Leitura de imagens;
discussoes; narrativa;
debate,

Parque edlico de Caetés Ehtorsaiateum )
material didatico

(narrativa) )

2.. Processo formativo na ( Uivinita e um A
Licenciaturaem Ciéncias mitods dé caso

Bioldgicas (30 aulas) L p

(" Pla nejamentoe
execucao de agoes
L baseadag em QSC

Que desencadeou a 1

& N
Producdo de relatos
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Analise descritiva
e interpretativaa
luz do paradigma

de experiéncia

Fonte: A autora
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5. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA DISCIPLINA PRATICA DE
ECOLOGIA

Iniciamos a apresentagdo de nossos resultados descrevendo os encontros realizados
com a turma participante. A descricdo ajuda-nos a evidenciar as atividades propostas e 0
andamento da disciplina com as discussdes realizadas pelos estudantes. No topico 5.1.
optamos por apresentar uma descricdo geral dos 30 encontros, acontecidos entre maio e
agosto de 2017, detalhando apenas alguns episddios (aulas) que foram escolhidos por

conterem uma centralidade maior para a pesquisa.

5.1. DESCRICAO DOS ENCONTROS

Aulal

Data Contetido programatico

02/05/17 | Apresentacao e identificacdo dos perfis dos estudantes

A PCCC na formacéo do professor

Por se tratar do primeiro dia de aula, foram realizadas as apresentacdes iniciais da
turma e professora, contando brevemente a histéria e formacao.

Realizadas as apresentacbes, a professora entregou um papel a cada estudante
solicitando que escrevessem seu nome, contatos, area de interesse, planos futuros e o que
esperavam da disciplina. Apds a escrita, foi aberta uma roda de didlogo para que 0s
graduandos expusessem suas colocaces.

Apesar de se tratar de um curso de licenciatura, a maioria dos estudantes almejava
seguir suas carreiras nos ramos especificos da Biologia em cursos de pds-graduacao, inclusive
do exterior, nas areas de pesquisa em ciéncias da natureza. Quanto as expectativas para
disciplina foi perceptivel um desejo de que esta fosse “pratica”, no sentido literal da palavra,
expondo metodologias e estratégias para serem utilizadas no ensino dos contetdos de
ecologia.

A partir destes questionamentos, abriu-se uma discussdo em torno das praticas como
componente curricular e sua disposicdo na matriz do curso, respondendo a algumas ddvidas

dos estudantes.
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Esse primeiro encontro nos levou a refletir sobre o formato que seria dado a disciplina
de modo que atendesse as demandas mencionadas pelos estudantes e suas expectativas. Dessa
forma sentimos a necessidade de clarear essa perspectiva do campo de ensino de ecologia,
repensando o plano da disciplina, visando a adesdo e participacdo, bem como estimulando a

vivéncia das questdes sociocientificas.

Aula 2

Data Conteudo programatico

09/05/17 | Levantamento de concepcdes sobre Ecologia, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente

Nesta aula realizamos um levantamento das visdes dos estudantes com relagéo aos
termos Ecologia, Ciéncia, Tecnologia, Cultura e Ambiente. E valido ressaltar que nosso
intuito ndo foi a realizacdo de uma “analise de concepgdes prévias”, e por isso, ndo ha uma
énfase nos sentidos expostos pelos graduandos, todavia seus discursos foram importantes para
otimizar o andamento da disciplina e a construgédo das aulas seguintes.

Para realizar esse levantamento, fornecemos uma série de revistas dos mais variados
tipos para que os graduandos recortassem imagens que, para eles, representassem o
significado das palavras citadas. Essas imagens foram coladas e agrupadas formando um
mapa visual, no qual também foram utilizados lapis hidrocor, tintas e pincel para fazer
conexdes ou escrever o que desejassem. A titulo de sistematizacdo, cada palavra recebeu uma
coloracgéo diferente: Ecologia — Marrom; Ciéncia — Azul; Tecnologia — Vermelho; Cultura —

Amarelo; Ambiente - Verde.
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Figura 1. Composicdo do mapa visual a partir do levantamento de visGes

Fonte: A autora

Ap0s a colagem e composi¢cdo do mapa, os estudantes foram convidados a apresentar
as imagens e suas concepcdes. Iniciaram expondo suas impressdes e imagens de modo timido,
no entanto, com o andar da atividade foram se sentindo mais a vontade e dispostos a
socializarem significados.

Iniciamos pelo termo Ecologia, no qual as imagens ilustravam relagdes entre os seres
vivos, o planeta Terra, animais carismaticos e ecossistemas, nelas foram destacados conceitos
especificos desse campo de estudo, sendo referenciadas algumas disciplinas cursadas pelos

graduandos (Ecologia Geral, Biologia da Conservagéo, Geologia).

Eu trouxe essa imagem de uma planta que ela nasce de poste, que é um contraste, se vocé for levar pela
raiz da palavra, ecologia é o estudo de nossa casa, e a gente leva pra definicéo ai de qualquer casa, e a gente vé
aqui uma invasdo (CC);

Eu pensei num gato e pensei na aula de biologia da conservagdo primeiro, no periodo passado a
professora falou que tem grandes invasfes em areas de conservagdo de gatos e cachorros, nas areas das UCs
né (RB);

O coala, tem que falar no coala porque ele é importante também, é por se tratar de um animal

carismdtico né, um animal que chama aten¢do de quem vé e diz “aah, o bichinho bonitinho”, e é um animal que
é extremamente vulneravel pela destruicdo do ambiente, entdo as pessoas tém esse carisma pelos animais e, ao
mesmo tempo, tem carisma ao ambiente em que eles vivem (VJ).

Seguimos para os termos Ciéncia e Tecnologia que, por solicitacdo da professora,
foram apresentados de forma conjunta. Neste momento alguns alunos apresentaram
concepgdes consideradas “ingénuas” sobre os termos, indicando uma visao rigida de ciéncia,
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um discurso voltado ao determinismo tecnolégico, bem como reduzindo-os a caracteristicas

técnicas e operacionais de dispositivos/aparelhos tecnoldgicos.

Eu botei porque eu vi I, né, varias fusbes de tecnologias diferentes, acho que meio que para sintetizar a
modernidade e hoje em dia que esta agregando. (VJ)

Aqui foi eu que coloquei professora. eu coloquei essa foto aqui do carro com o carinha filmando, para ciéncia.
No caso, a ciéncia seria as formas de, tipo, a ciéncia tem forma de registrar o ocorrido, quando eu vi o carinha
filmando, eu ndo sei, ele ta registrando alguma coisa, entao eu usei mas esse viés para representar segundo a
foto. E a tecnologia seria o carro que pode andar tanto na terra quanto na agua, e ai eu pensei nele para
tecnologia como um produto da ciéncia (FG).

Tudo tem ciéncia (FG)

Parece que tudo é tecnologia, quanto mais tecnologia, mais tecnologia se produz, vocés ja perceberam? (CC)

Ou entdo o contrario né, quanto mais tecnologia mais ciéncia (TG).

Essas ideias ndo se mostraram adequadas ao tipo de trabalho que queriamos propor,
uma vez que poderiam se constituir como um obstaculo a implementagdo do plano de
atividades baseado na orientacdo CTSA e na prépria compreensdo dos estudantes sobre a
abordagem, sendo necessarias reflexdes de cunho epistemolégico que contribuissem no
guestionamento desses pontos de vista, conforme indicado por Martins (2002).

A partir dessas falas, um leque de discussdes acerca da ciéncia e seu entendimento e
utilizacdo pela sociedade foi aberto, reverberando também na forma como se insere no ensino
das ciéncias, despertando uma preocupacdo comum entre eles relacionada a baixa
compreensdo que a sociedade tem sobre C&T, mas que, ainda assim, é uma grande
consumidora de C&T.

Apesar de ndo termos concluido os outros termos, foi perceptivel o quanto, mesmo
tentando focar neles separadamente, eles acabavam integrando-os em suas falas, percebendo
também os mdltiplos sentidos que as imagens emanavam a depender de quem as observava.
De todo modo, ficou claro a forma como a ecologia seria tratada na disciplina, como algo
integrado a sociedade que vivemos, com os fatos do cotidiano, uma ecologia que alem de
cientifica é social, humana, cultural e politica.

Também nos vimos no desafio de explorar nas aulas seguintes as discussées entorno

da natureza da ciéncia e suas implica¢cBes no ensino, pois se tratando de um processo de
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formagdo de professores, suas crencas e atitudes referentes a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente merecem atencdo uma vez que influenciam a prética pedagogica dos professores
(FIRME; AMARAL, 2008). Logo, inserir essas discussdes no sentido de auxiliar na
construcdo de novas concepcOes sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente poderiam vir
a minimizar compreensdes ingénuas e facilitar o entendimento sobre a abordagem CTSA e

questBes sociocientificas.

Aula 3

Data Contetido programatico

15/05/17 | Os vérios sentidos da ecologia na sociedade

Previamente foi enviado por e-mail o livro “O que é Ecologia” de Antdnio Lago e José
Padua, sendo solicitada a leitura do mesmo para discussdo durante a aula.

Em sala desenvolvemos a metodologia do world café para elencar e sistematizar os
principais pontos abordados pelos autores. No caso, a turma foi dividida em trés grupos, cada
um ficou responsavel por discutir um capitulo.

Na primeira rodada de discussdes, cada grupo identificou os aspectos que mais
chamaram atencdo nos seus respectivos capitulos. Na segunda rodada, os grupos foram
modificados, sendo que dois representantes de cada equipe passaram a compor outro grupo,
movimento que também se repetiu na terceira rodada, de modo que, ao final, 0os grupos
continham componentes das trés equipes iniciais, discutindo e identificando os pontos de
destaque de todo o livro.

Ao final, cada equipe sistematizou 0s aspectos que para eles foram mais importantes

no livro, encerrando a aula.

Aula 4

Data Conteudo programatico

16/05/17 | Os varios sentidos da ecologia na sociedade

Nesta aula utilizamos os pontos destacados pelos estudantes na aula anterior para,
desta vez, no grande grupo expor as reflexdes que tiveram em suas leituras e construcoes.
As sistematizacOes foram escritas no quadro para facilitar a leitura e visualizacdo de

todos, bem como estabelecer conexdes entre 0s grupos.
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Aula s

Data Contetido programatico

22/05/17 | Relacdo sociedade e natureza; A emergéncia de uma questdo ambiental no

século XX

Para realizacdo dessa aula encaminhamos dois capitulos (dois e cinco) do livro
“Educagao Ambiental: A formacao do sujeito ecologico” de Isabel de Carvalho como leitura
prévia, que subsidiaria as discussdes.

A aula expositiva dialogada foi ministrada pela autora buscando evidenciar num
tracado historico as relacdes entre sociedade e natureza, destacando eventos que contribuiram
para mudancas nas mesmas, partindo da no¢do de natureza selvagem e hostil até a natureza
boa e bela, constituindo novas sensibilidades diante dos avancos cientificos e tecnoldgicos
que comecaram a degradar o meio ambiente. Também foi tratada a emergéncia de uma
“questdo ambiental”, a qual se tornou um movimento politico e social em meados do século

XX, ganhando voz e repercussao no cenario politico mundial.

Aula 6

Data Conteudo programatico

23/05/17 | Relacdo sociedade e natureza; A emergéncia de uma questdo ambiental no
século XX

Iniciamos a aula apresentando o plano de ensino aos estudantes e explicando o0s
detalhes das avaliagdes, buscando sanar as ddvidas que apareceram. Apesar de tardia, a
apresentacdo do plano na sexta aula é decorrente de uma estratégia docente de discuti-lo ap6s
0 reajuste de matricula, momento em que todos os discentes encontram-se efetivamente
matriculados.

Em seguida, como forma de sistematizar a aula anterior, realizamos um grupo focal
com os estudantes, norteados por trés perguntas: Como € a relacdo da nossa sociedade com a
natureza? Como nos preocupamos com a nhatureza? e Como eu me vejo em face aos
problemas do ambiente?

As perguntas geraram verdadeiros debates em torno da questdo ambiental, salientando

bem suas caracteristicas, ou seja, a multiplicidade de dimensdes envolvidas, a difusdo do
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publico afetado e dos problemas percebidos, incluindo muitos e variados pontos de vista e de
interesse que perpassam pela concepgdo e forma de apropriacdo da natureza que possuimos.

As respostas também incluiram aspectos éticos, politicos e econdmicos, num intuito de
pensar nos limites necessarios da nossa relagdo com a natureza e os advindos juntamente com
0s problemas ambientais.

As questdes ambientais nos colocam, de fato, diante de assuntos bastante complexos,
0s quais requerem, mais do que o sentimento pela natureza, argumentos e conhecimentos,
visto ser um campo multiplo de significados e que, apesar das discussdes e divulgacdo de
informagdes, sempre se abre a novas possibilidades de compreensdo. Em outros termos, 0
campo ambiental é um campo de disputas pelos sentidos e sua dindmica é mais do conflito
que do consenso.

Esses primeiros debates levantaram aspectos importantes para o entendimento das
questBes sociocientificas exemplificadas em probleméticas ambientais, como o envolvimento
de fatores externos a ciéncia. Esses aspectos influenciam diretamente na analise dessas

questdes e na busca por solucdes para as mesmas.

Aula7

Data Conteudo programatico

29/05/17 | A crise ecoldgica

Para subsidiar esta aula enviamos previamente aos estudantes o capitulo dois do livro
“A Educagdo ambiental em uma sociedade de risco” de Joviles Trevisol. Dando continuidade
com 0 cronograma, a estagiaria ministrou uma aula expositiva dialogada sobre a nogéo de
crise ecoldgica em uma sociedade de risco global.

Tratamos a percepcao da crise como resultante de uma longa, complexa e conflituosa
cadeia de relacdes entre a sociedade e a natureza, emergindo uma série de problemas que a
torna visivel e perceptivel por meio dos seus efeitos, como agravamento do aguecimento
global, consumo e lixo, etc..

Entre as ideias levantadas, surgiu a da ciéncia como um fator que influencia a
emergéncia dessa crise, sendo responsavel também por caracteriza-la e buscar alternativas de
modificacdo do cenario atual. Nesse sentido, foi colocada em questdo a ambivaléncia da C&T

no intuito de superar uma perspectiva salvacionista da ciéncia, entendendo que da mesma
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forma que ela é capaz de auxiliar na resolucdo dos problemas da sociedade, ela também cria
boa parte deles.

Logo, vimos que os graduandos ndo se limitaram a nomear ou explicar fenémenos e
principios cientificos, mas interrogaram sobre suas utilidades, avaliando riscos e beneficios
dos processos tecnoldgicos (SANTOS, 2007). Essa problematizacdo sobre a ciéncia foi de
fato interessante, haja vista a necessidade reflexes sobre o0 modelo de desenvolvimento atual
e as dimensdes ambientais, éticas e sociopoliticas envolvidas (FARIAS; FREITAS, 2007) de
modo que eles participem dos processos de questionamento publicos sobre a ciéncia, com
possiveis reflexos no seu fazer docente.

Além disso, ressaltou-se a inversdo de valores intelectuais, morais e religiosos que a
sociedade apresenta, revelando uma crise civilizatoria que fornece um alto valor a
racionalidade cientifica e econdmica em detrimento da social e ambiental, ou seja, em

detrimento das relag6es com o Outro.

Aula 8

Data Contetido programatico

30/05/17 | A crise ecoldgica e a sociedade global de risco

Dando continuidade a aula anterior, seguimos com a apresentacdo falando sobre a
Teoria de Beck sobre a sociedade de risco, ampliando a nocédo de crise ecolégica uma vez que
esta passa a ser vista de modo sistémico.

Uma das discussdes geradas ficou em torno do ser humano enquanto espécie e como
sociedade, sendo necessario explicar que ao tratarmos das a¢fes individuais devemos pensar
que suas consequéncias sdo coletivas, compartilhadas a curto ou longo prazo, da mesma
forma a sociedade convive com os riscos com naturalidade.

Novamente foi falado sobre a ciéncia e sua incapacidade de prever 0s riscos e suas
consequéncias, apesar das suas tentativas.

Também foi colocado o papel das midias na divulgacéo cientifica e de seus riscos,
ressaltando sua responsabilidade na forma como os riscos serdo percebidos pela sociedade,

destacando as manipulagfes das noticias.
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Aulas 9e 10

Data Contetido programatico

05 e 06/06/17 | A crise ecoldgica e a sociedade global de risco

Essas aulas foram dedicadas as apresentacdes e discussdo de uma atividade de andlise
de noticias de jornais, previamente enviadas por e-mail aos licenciados. A atividade consistiu
em escolher reportagens de jornais ou revistas relacionadas as aulas anteriores buscando
identificar a problemética instaurada, causas, consequéncias e como enfrentd-la, pensando
também em de que maneira a ciéncia e tecnologia estdo envolvidas na mesma.

A diversidade de tematicas trazidas enriqueceu a aula e as discussdes, desde 0s surtos
de febre amarela até o aumento de homicidios no Estado foram elencadas.

De modo geral, a percepcdo da C&T expressada por eles estava evidenciada em
assuntos ou conteudos especificos das ciéncias biolégicas que poderiam ser tratados a partir
das noticias ou entdo das técnicas e equipamentos que vinham sendo utilizados para remediar
0s problemas destacados, atribuindo-se a C&T, na maioria das vezes, a funcdo de solucionar o
problema.

Assim, 0 que se evidencia é que, apesar dos debates desenvolvidos nas aulas
anteriores, nos quais 0s estudantes assumiram uma postura critica relacionada a C&T, quando
se situam diante de uma atividade/situacdo pratica novamente concepcbes ingénuas e
limitadas reaparecem, ressaltando os mitos destacados por Auler e Delizoicov (2001).
Provavelmente, haja uma maior facilidade em elencar esses contetdos pela propria ideia
difundida historicamente sobre ciéncia baseada no processo de cientificidade atribuida pelo
positivismo que legitima os conceitos e significados a partir do método cientifico
(MARTINEZ PEREZ, 2012).

Esses posicionamentos nos fizeram buscar modificagdes em nosso planejamento com
0 intuito de proporcionar e ampliar as discussdes sobre a natureza da ciéncia, especialmente
pelo fato de que iriamos lidar com QSC em niveis teérico e pratico. Logo, incentivar essa

compreensdo facilitaria a construgdo dos produtos da intervencao.

Aula 11

Data Conteudo programatico

12/06/17 Movimento CTSA
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Iniciamos nesta aula as discussfes em torno do movimento CTSA que subsidiariam as
futuras aulas e avaliagfes da turma. Aqui tivemos a oportunidade de apresentar a histéria e
origens do movimento, integrando suas faces académica e social, passando por suas tradi¢ées
e contextos de atuacao.

Para iniciar as discussdes realizamos uma leitura de imagens, buscando identificar as
interpretagdes que aflorassem naquele momento. Como exemplo, trazemos a imagem da

noticia abaixo e um fragmento de discusséo da aula:

Figura 2. Exemplo de uma das imagens discutidas na aula da disciplina Préatica de Ecologia
Alimentos transgénicos nao fazem mal
a saude, diz academia dos EUA

¢ qul ' I iram mais as 120 ¢ sobre tran i

O acharam inal de risco am relacio ai s NAao«tran

[ B3 cocoox JAS) S| @

Fonte: Portal de noticias G1.

Prof. Entao a primeira noticia que eu trouxe que eu achei bem interessante diz assim “alimentos transgénicos
ndo fazem mal a saude, diz academia dos Estados Unidos”. que Pontos de destaque vocés dariam aqui logo no
titulo?

JT: transgénicos?!

RB: academia dos Estados Unidos, porque fica tdo... assim, que academia? fica tdo geral, vocé pensa logo em...
mas sim que academia?

LE: E o poder que vocé dé& os fatos cientificos também, porque os Estados Unidos que estd falando...
Prof.: eu ouvi alguém falar transgénicos também

TA: foi eul

Prof.: porqué?

TA: é por causa desse mito ai né, ninguém sabe se transgénicos faz mal ou se ndo faz E ai a galera fica nesse
impasse né.
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JT: e em outra perspectiva, da academia dos Estados Unidos traz a credibilidade, mas ai vamos olhar para
outros casos das grandes poténcias mundiais, econdmicas né, Sera que essa noticia, que a maioria dos produtos
hoje Industrializados sdo transgénicos, ja para quebrar esse mito de trazer uma maior Aceitacdo ao consumo
desses produtos porque realmente ndo faz mal, como a gente viu por tras da ciéncia tenho interesse, e por vezes
¢é economico, tem Grandes instituicoes...

TA: Tenha ciéncia que nao ¢ feita para a sociedade também né, que é focada nas empresas.

Entre os principais pontos de debate destacou-se a critica a neutralidade da ciéncia,
uma vez que ha uma série de interferéncias sofridas pela producéo da ciéncia, sejam externas
ao laboratério ou intrinsecas aos cientistas. Como muitos dos estudantes faziam parte de
laboratdrios de pesquisa, a aula foi enriquecida com suas experiéncias e conhecimentos sobre
investimentos em ciéncia.

Do mesmo modo, também foram feitas criticas a imagem da ciéncia transmitida pelos
meios de comunicacdo e marketing, 0s quais apresentam a ciéncia como sinbénimo de
conhecimento verdadeiro. Essa critica foi aplicada especialmente as pec¢as publicitarias que
usam o slogan da ciéncia para dar credibilidade aos seus produtos. Desse modo, a ideia de um
marketing a partir da ciéncia foi bastante contestada, uma vez que ilude os consumidores com
informacdes cientificas que nem sempre sdo comprovadas ou que ainda estdo em discusséo,
envolvendo uma série de controvérsias a respeito.

Apesar de, naguele momento, ndo haverem sido apresentados, ainda, ao tema das QSC
propriamente dito, evidenciamos aqui dimensdes importantes relacionadas a alfabetizacdo
midiatica dos estudantes, quando comecam a ler, interpretar e reconhecer nas noticias e
propagandas as tentativas de influenciar o publico. Esses sdao pontos importantes de serem
discutidos, haja vista que muitas das informacdes adquiridas pelos estudantes sdo fornecidas
pelas midias de massa, sendo assim, os professores precisam ter a capacidade de lidar e
auxiliar na compreensdo das mesmas, ajudando seu aluno na construcdo de seu aprendizado
(HODSON, 2013).

A partir dessas consideracdes, 0s estudantes perceberam a existéncia de uma
associacdo muito intima entre o discurso proveniente dos mercados e o discurso cientifico.
Assim, a ciéncia hoje tem voltado seus esforgos ao convencimento do consumidor, afastando-
se dos preceitos de uma ciéncia que busca a verdade, que questiona e que se vincula a algo de
forma critica (MARTINEZ PEREZ, 2012). Numa sociedade como a nossa, capitalista, a

ciéncia também é um fator que alimenta a economia e a economia alimenta a ciéncia.
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Entdo, a imagem da ciéncia transmitida pela midia e até pelos professores acaba
mantendo seu status de universalidade, neutralidade e verdade, de uma ciéncia feita por
cientistas de jaleco branco e fechada em laboratorios.

Essa aula inicial sobre o movimento CTSA retomou e reforgou alguns aspectos das
discussdes anteriores relacionadas a natureza da ciéncia e tecnologia contemporaneas que

seriam importantes para as aulas seguintes quando situariamos 0 movimento no ensino das

ciéncias.

Aula 12

Data Contetido programatico
13/06/17 Orientacdo CTSA

Dando continuidade com a aula anterior, retomamos as discussdes sobre 0 movimento
CTSA seguindo para a Orientacdo CTSA no ensino de ciéncias. Através de aula expositiva
dialogada e anélise de imagens discutimos algumas caracteristicas desta abordagem e suas
contribuigdes verificadas na produgdo académica especializada.

As discussdes envolveram a necessidade de um ensino que permita a leitura do mundo
e a participacdo democratica, bem como que estimule a criticidade diante da gama de
informac@es que nos rodeiam.

Dessa forma, os licenciandos demonstraram que um ensino baseado apenas em
contetdos cientificos ndo colabora com a formacdo de cidaddos criticos e engajados. A
valorizacdo de outros saberes, a insercdo de aspectos sociais, ambientais, politicos,
econbmicos e éticos, as discussdes sobre a natureza da ciéncia e tecnologia precisam ser
evidenciados no ensino.

Esse reconhecimento € de fato importante ao pensarmos nas tendéncias atuais do
ensino de ciéncias que postulam uma nova estruturacdo dos contetdos curriculares, incluindo
além de quest@es cientificas, aquelas referentes a sociedade, cultura e tecnologia, bem como
uma formagcéo de professores articulada a essas demandas atuais (CACHAPUZ et al., 2005) .

No entanto, apesar de ressaltarem esses pontos, quando perguntados se se sentiam

preparados para isso, eles destacaram alguns desafios associados:

JT: Ndo mesmo.

ME: Nao!
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FG: eu acho que se a gente for pensar se a gente ta preparado, a gente nunca vai fazer, a gente nunca esta
preparado para nada...

RB: fora que existe a escola, existe um padrdo...

DP: existem outros professores, eu lembro que eu tinha um professor que ele amava fazer esses trabalhos de
integracdo, desenvolver projetos para conhecer a comunidade, conversar com a populacédo e tal, e 0s outros
professores ficavam com raiva dele e ele falava que tinha professores que ndo falava com ele, porque ele tava
criando projetos e chamando atencdo da direcdo, coordenagdo e tal, e também por outros fatores que
acontecem...

RB: Quando vocé ta na escola e alguém te oferece um suporte pra vocé trabalhar esse tipo de coisa, torna-se
mais facil, s6 que ai por vezes nem tu consegue, porque existe um fator essencial chamado tempo, vocé tem
pouco tempo pra muita coisa, vocé tem que dar o conteudo e mostrar essas coisas...

P: E, isso ai se torna um extra, um “se der”, isso entra em projetos, entra em agoes extracurriculares...

RB: Eu hoje trabalhando em escola, sabe o que eu acho que dificulta isso ainda? E o enrijecimento dos
contelidos curriculares, sabe por qué? Por que os conteidos que a gente tem hoje na escola sdo 0s mesmos pra
uma série de coisas que eles tdo vendo e esses contelldos ndo acompanham as mudancas, entdo &s vezes acaba
vocé dando um conteldo e o projeto, isso ndo se encaixa porque ndo é a mesma linguagem. Como é que eu vou
pegar um tema Sustentabilidade e trabalhar com o aluno ndmeros fracionérios, operagdo com numeros
fracionarios?! Ai vocé fica, ou vocé faz uma coisa ou faz outra, entdo esse enrijecimento dos contelidos
curriculares impede que isso néo alcance com efetividade na escola.

Neste trecho reiteramos alguns obstaculos ja identificados na &rea (REIS, 2006;
MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012) que dificultam a abertura de espaco para essa
abordagem no ensino basico. A principio podemos aludir para as questdes formativas, ja que,
em seu ultimo periodo, os licenciandos ainda ndo se sentem preparados para lidar com as
dimensdes envolvidas neste tipo de abordagem. Isso nos remete a necessidade de incluir esses
tipos de discussdes desde o ingresso do licenciando em sua graduagédo, de modo a favorecer a
construcdo e desenvolvimento de saberes que atendam a complexidade da realidade em que
estdo inseridos (SOUZA, 2012).

Outro aspecto, também destacado por Pedretti et al. (2006), é a falta de apoio dos
pares para planejamento de atividades nesta vertente e a dificuldade em lidar com os
conteddos curriculares. Eles afirmam que uma forma de evitar essas dificuldades € estimular
durante o processo de formacdo de professores a autonomia e a liberdade do futuro docente

para que este se sinta apto a adaptar os programas curriculares ao seu contexto.

Aula 13

Data Conteudo programatico

19/06/17 Questdes sociocientificas
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Depois do aporte fornecido pelas aulas anteriores, seguimos com uma aula expositiva
dialogada sobre as Questdes sociocientificas, apresentando-as como uma abordagem tedrico-
metodoldgica para uso das relacdes CTSA no ensino das Ciéncias.

Iniciamos com 0s pressupostos teoricos das QSC, passando pelas contribuicbes
presentes na producdo académica da area para o trabalho educativo a partir delas. Como ponto
de destaque, tivemos uma ampla discussdo a respeito da natureza da ciéncia levantada pela

charge abaixo e representada pelo trecho seguinte:

Figura 3. Charge utilizada durante a aula 13.

SEM MELMUOR,
S~ 7

et s T

Fonte: Pé4gina do blog Um sabado qualquer’.

TA: eu acho que essa é uma afirmacéo muito forte, assim.
RB: de ideia absoluta.

TA: E. Seria a representacdo desse ponto de vista que acha que ta certo, e também esse cientista que ta ai
representado, ele torna isso uma pergunta. Questionando se aquilo ali é verdade, se aquilo é correto.

P: Se ndo der para ler né, a Unica frase que ele disse é: “bem melhor”, no Gltimo quadrinho.

RB: e de novo aquela imagem do cientista né, de bata, meio maluco, com cabelo assanhado, bem Einstein.

JT: mas o engracado, eu acho, que o engragado disso ai é que ele tem, ele ta na forma de um cientista,
representando a ciéncia, mas nao ¢ ele que t& colocando a exclamacao tipo essa é a verdade, mas que para tudo
a gente precisa se perguntar né, se realmente €, o que norteiam a ciéncia é exatamente isso.

TA: é que talvez quem tenha proposto isso pode ter sido o outro cientista né.
ML: e também que esta por tras, as suas ideologias, nas suas crengas, entdo isso deveria ser questionado.

PA: Eu penso que assim, que a ciéncia ela pega um informacdo e comega a questiona-la, mas por que é isso?
Seré que € isso mesmo? Entéo, pra mim, o que passa pela minha cabeca é o porqué da ciéncia, é o questionar se
é realmente isso ou se pode ser visto de outra forma dependendo do que seja.

VL: isso para mim tem diversas interpretacfes. Uma, por exemplo, € o conflito académico entre o cientista e
cientista, pode ser que outro cientista afirmou alguma coisa e vem outro e rebate isso ai, aquela dualidade
cientifica que a gente vé em muitos centro académicos, uma outra também é a prépria ciéncia se autocriticando
ou se autoanalisando, como o pessoal falou aqui, que ndo ha verdade absoluta, que ndo h& nada de errado em
mudar de opinido observando outros pontos, entdo a gente ndo pode afirmar hoje em dia nada, a gente sabe que
historicamente as coisas mudam e que elas podem, por exemplo, ndo s6 melhorar, como a gente tem a certeza

" Disponivel em: https://www.umsabadogualquer.com/category/eisntein/ . Acesso em: 12/06/2017.
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hoje e constréi algo que é pra “melhorar” e depois volta atrds, acontece muito isso na ciéncia também, acha
uma coisa hoje e depois volta pra aquilo que ndo era ha 10 anos e volta a ser verdade novamente. E ai isso tem
diversas interpretacfes que a gente pode ficar falando aqui.

Aqui, as diferentes interpretagdes suscitaram reflexdes sobre a forma como a ciéncia é
produzida, sendo novamente questionados os interesses, 0s valores e 0S contextos que
influenciam sua producdo. No fragmento em questdo, os estudantes desenvolvem criticas ao
modo como a ciéncia tem sido difundida, contrariando o status de verdade e neutralidade da
ciéncia e a prépria imagem do cientista.

Ressaltamos aqui a importancia da promogéo deste tipo de discusséo na formacéo de
professores, entendendo o valor de um ensino baseado ndo apenas no conhecimento em
ciéncias, que destaca um curriculo especifico das disciplinas académicas, envolto por teorias e
métodos, e que pdde ser evidenciado no levantamento de concepcbes sobre ecologia. Mas
também que inclua o conhecimento sobre a ciéncia, entendendo suas dimensGes humanas,
historicas, culturais (ALMEIDA; FARIAS, 2011).

Dizemos isso reiterando o papel de mediacdo do curriculo de ciéncias ocupado pelos
professores, influenciando as compreensdes construidas pelos seus estudantes sobre a ciéncia.
Neste sentido, incluir a problematizacdo sobre a natureza da ciéncia e tecnologia nos cursos
de formacdo pode nos ajudar a alcancar os objetivos da educacdo cientifica atual, entre os
quais se inclui a formacdo de cidaddos capazes de entender e se posicionar diante das
probleméticas e demandas da sociedade contemporanea (GALVAQ; REIS; FREIRE, 2011).

Em outro ponto de discussdo, foram analisadas as formas como as informagGes
cientificas sdo repassadas a sociedade e assimiladas por ela. Neste momento, foram
ressaltadas e criticadas as estratégias midiaticas para chamar atencdo e convencer o leitor
sobre aquilo que é veiculado. Relacionado a isso, chegamos a um ponto recorrente no ensino
que é o estimulo a criticidade diante da velocidade e quantidade de informacdes cientificas
divulgadas.

Tendo em vista a influéncia exercida pelos meios de comunicacdo na sociedade, na
forma como a ciéncia é repercutida e compreendida, reiterando caracteristicas positivistas e
que ndo condizem com uma adequada concepcdo da mesma, tecer discussdes sobre essa
forma de divulgacdo cientifico-tecnologica pode despertar o senso critico dos estudantes,
superando essa posicao de receptores de informacoes.

Neste sentido, concordamos com Lopes (2010, p.16) ao afirmar que “0 ensino de
ciéncias é a esfera da sociedade com potencial de conduzir a compreensdo destas

informacdes, desvelando as suas relagdes com as outras instancias que compdem a totalidade
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social”. Desse modo, como professores e cidaddos ndo devemos ficar alheios aos cenérios
cientificos globais e estimular a autonomia e reflexdo dos estudantes diante daquilo que é
produzido e divulgado.

Por fim, apresentamos um exemplo de QSC relacionado as energias alternativas.
Utilizamos a energia e6lica como ponto de partida para compreender como uma QSC pode
ser utilizada. Buscando articular o que j& conheciam com a nossa proposta, partimos das

caracteristicas gerais de uma QSC para explicar porque a energia e6lica se configura como tal.

Aula 14
Data Contetdo programatico
20/06/17 O caso das eodlicas em Caetés

Como forma de exemplificar uma questdo sociocientifica, apresentamos nesta aula um
caso real a respeito da implantacdo e funcionamento de um parque de energia eolica no
municipio de Caetés/PE. Para isso, reunimos alguns materiais resultantes de pesquisas on-line
e do trabalho de campo e langamos méo de algumas estratégias didaticas como: leitura de
imagens, apresentacdo de videos (propagandas, reportagens e documentarios), e de uma
narrativa elaborada pela pesquisadora. Nosso intuito foi de aproximar os licenciados a
realidade do lugar, conhecendo na medida do possivel os atores sociais e as mdltiplas
perspectivas envolvidas nesta QSC.

Iniciamos com o video institucional da empresa empreendedora do Parque E6lico de
Caetés, seguido de reportagens locais e nacionais e, por ultimo, um documentéario de
professores da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) junto as comunidades que
receberam parques edlicos.

Em seguida, passamos para leitura de imagens. As imagens foram resultado do
trabalho de campo da pesquisadora em Caetés/PE e revelavam aspectos geograficos,
econémicos, ambientais, culturais e sociais do lugar.

Por fim, realizamos a entrega do texto e a leitura oral da narrativa “Na terra da energia
edlica” (Apéndice 2). Esse foi um texto reflexivo elaborado pela mestranda, contendo
descri¢des da sua visita a Caetés em fevereiro de 2017, quando preparava materiais para as
atividades de aula. Nessa narrativa, destacam-se as entrevistas realizadas com quatorze

pessoas que, de alguma forma, estdo implicadas com os efeitos do parque eolico.
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Ap0s a apresentacao desses materiais, iniciamos a socializagdo das impressoes iniciais
dos licenciandos sobre o caso, seguido da identificagéo dos atores sociais envolvidos.

Na discussdo do caso de Caetés, ficou evidente o forte apego a um discurso cientifico
apoiado em argumentos da sustentabilidade e de seu uso como energia alternativa, apontando
como desvantagens os impactos ecoldgicos/ambientais deste tipo de empreendimento. No
entanto, com o andamento das discussdes, muitos comecaram a perceber as implicagoes
sociais, politicas e éticas que estdo envolvidas dentro dessa QSC, instigando o debate em
torno dos interesses envolvidos e dos custos e beneficios associados ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Esses questionamentos possibilitaram uma reflexdo a respeito dos propositos da
ciéncia e tecnologia na sociedade atual, indagando sobre o seu direcionamento e entendimento
pela sociedade. Esse discernimento é necessario, especialmente quando se pensa na influéncia
exercida pelos professores sobre seus alunos quando os auxiliam na construcdo de suas
concepcdes acerca da ciéncia e da tecnologia (REIS, 2004).

Assim, concordamos com Sadler (2004) ao afirmar que a compreensdo da natureza da
ciéncia tem o potencial de agucar a participacdo cidada sobre decisdes tecnocientificas através
de uma educacéo para cidadania e que assim podemos atingir as metas almejadas pelo ensino
de ciéncias atual.

Finalizamos a aula com a formacdo de grupos que representariam diferentes atores
sociais em uma atividade de debate a ser realizada na semana seguinte. Para isso, cada grupo
recebeu por e-mail os materiais (textos e videos) para subsidiar o estudo especifico do grupo

social representado.

Aula 15
Data Contetido programatico
26/06/17 O caso das eolicas em Caetés - Debate

Para discutirmos o caso das edlicas apresentado anteriormente, realizamos um debate
com 0s grupos que representavam cada um dos atores sociais envolvidos: empresa, poder
publico (prefeitura), sindicato, moradores com torres na sua propriedade, moradores vizinhos
a torres, organizacdes ndo governamentais (Céritas) e ex-funcionarios da empresa.

Durante o debate, percebemos que os argumentos utilizados pelos estudantes nao se
limitaram a aspectos bioldgicos ou ambientais, mobilizando conhecimentos geograficos,

historicos, entre outros, agregando materiais de pesquisas além daqueles enviados
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previamente pela docente. Temas como Indice de Desenvolvimento Humano, taxas de
emprego e desemprego, contexto histdrico de instituicdes e aspectos ecoldgicos da regido

foram mencionados por eles, como aparece nos trechos abaixo:

DP: eu vi uma matéria de 2015 sobre, no Ceara, a implantacdo da empresa no Ceara ja tinha a reclamagéo de
barulho e a empresa, na matéria que eu li, era uma matéria eu acho que era da BBC ou da UOL, Ela diz que as
torres eram Preparadas para fazer Menos barulho S6 que a gente vé que isso ndo t4 acontecendo né, que
mesmo com essa intencdo tem barulho que ainda incomoda os moradores.

ME: e a gente sabe que o investimento nesse tipo de energia é muito grande, e ndo tem como voltar atras porque
€ um tipo de energia que cobre bastante area, mas vocé tem que ver que houve uma falha tanto da empresa
como do governo e dessa area por qué nao teve assisténcia as familias e nem o menor estudo [...].

RB: Existem véarias falhas e um deles, aquilo que ela falou, de discriminar as pessoas por um tipo de
conhecimento ou ndo, existe também quando eles estavam apresentando la, o projeto, ele s6 falaram lado
positivo, os beneficios que aquilo ia trazer e tipo, quando a gente continuar lendo as préprias pessoas que
sofrem ndo querem que a energia edlica saia por qué? Por causa da geracéo de emprego, da geracgdo de renda,
pela valorizagdo da cidade que houve através do Turismo.

PA: Nem todas né. Muitas delas reclamam pelo fato de perderem, por exemplo, a parte da agricultura, que tem
uma casa naquele local, querendo ou néo eles tdo perdendo uma parte da renda, que séo aquelas pessoas que
n&o tiveram o terreno contratado.

ME: Td sendo negligenciado, e muita gente fala assim “ah, mas é uma minima parcela”, vocé tem que entender
que vai perder em biodiversidade, ecossistema, animais, que essa minima parcela pode acabar com todo um
ecossistema, com um complexo todo né, simplesmente ndo pode Deixar de lado e ver como normal.

JT: e essa questdo de geracdo de emprego € posta em xeque porque a maioria dos empregos criados foram
temporarios, entdo ndo tem como vocé contar com esse tipo de geracao de renda, no caso de pessoas que foram
empregadas pela empresa, para trabalhar na empresa, ja por empresas terceirizadas e empregos temporarios
também né, entdo ndo é uma coisa que... porque o tempo desse trabalho foi de que, foi o tempo de construgado so
da do parque.

RB: porque quando ele fala de geracao de emprego, ndo é sd geracao de emprego na propria usina, geracao de
emprego na cidade, porque o Parque Eolico chama atencéo turistica, entdo foram construidas pousadas,

comércio local foi Sendo aprimorado, entdo aquilo ali gera emprego, ndo s6 emprego na prépria usina, no
parque edlico.

ED: mas ai é uma situagdo que acontece longe do Parque Edlico, na cidade, e as pessoas que estao 1& préximo a
torre?

O que percebemos ao longo do debate foi uma compreenséo das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente ao serem mobilizadas e articuladas informac6es de distintos
vieses com vistas a esclarecer e construir os argumentos. Tendo em vista que 0 caso
trabalhado apresenta uma dimensdo social bastante incisiva que aproxima os envolvidos,
concordamos com Galvao, Reis e Freire (2011) ao afirmarem que discussdes deste tipo,
envolvendo tematicas sociocientificas podem facilitar o entendimento da ciéncia e tecnologia
em suas multiplas associagdes e influéncias sobre a sociedade e ambiente.

Além disso, eles destacam a relevancia da discussdo de tematicas sociocientificas por

possibilitar “o confronto de argumentos contrastantes, pela oportunidade de construgdo e
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aprofundamento de conhecimentos e por constituir um contexto e um pretexto para novas
pesquisas e atividades educativas” (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011, p.517).

De modo geral, o debate entre os grupos foi marcado por uma massiva critica ao modo
como a empresa e prefeitura lidaram com a situacdo, bem como a comunicacdo estabelecida
com a comunidade antes e ap6s instalacdo do parque eolico. Outros casos também foram
levantados no intuito de comparar com a situagdo em questdo, ressaltando os interesses
financeiros que se sobrepdem aos ambientais e sociais.

Também verificamos a critica a um modelo de decisdes tecnocraticas e a uma
tendéncia ao pensamento linear de desenvolvimento, uma vez que a maioria dos argumentos
utilizados contra o empreendimento vao de encontro a ideia de que 0 mesmo proporcionou o
desenvolvimento da cidade e das pessoas.

Notamos que 0s participantes exercem um pensamento critico a respeito da C&T, ou
seja, na medida em que ndo se limitaram a nomear ou explicar fenémenos e principios
cientificos, mas interrogaram sobre suas utilidades, avaliando riscos e beneficios dos
processos tecnologicos. Destacamos 0 ensino CTSA a partir de QSC como motivador desse
pensamento, articulando a partir do conflito, reflexdes sobre 0 modelo de desenvolvimento
atual e as dimensfes ambientais, éticas e sociopoliticas (FARIAS; FREITAS, 2007).

De todo modo, os licenciandos demonstraram compreenderr os beneficios e maleficios
decorrentes da instalacdo e funcionamento do parque e6lico, buscando pondera-los numa
busca por alternativas para resolver os problemas dos moradores, como evidenciamos abaixo

qguando perguntados sobre possibilidades de atuacdo diante da situacao:

TG: Eu ja coloquei, pra mim seria indenizar as pessoas que estédo sendo prejudicadas.

RB: A parte ndo so6 de indenizar, mas a parte de deixar claro o que é que vai ser feito pela empresa tanto dos
beneficios, l6gico que a empresa, por ser empresa vai colocar muito mais os beneficios, mas ndo deixar de
passar a mao nos riscos. Falar dos beneficios, mas colocar o que, tentar amenizar o que vai ter de prejuizo, mas
ao mesmo tempo falar “Olha, vai ficar isso aqui, vai sofrer isso e a gente vai tentar amenizar fazendo isso”, ai
minha ideia pra tentar buscar uma solugéo pra esse problema € essa.

LM: Concordo, e acho que a empresa acaba sendo até burra muitas vezes, porque o que gastaria evitando todos
esses problemas e toda essa repercussdo seria o minimo, que poderia ter feito logo antes pra evitar esse
problema, dito no projeto de marketing que o barulho gerado pelas torres é um ruido tdo pequeno que se
compara ao barulho do ambiente ou de uma motocicleta que ta passando longe, ou seja, é uma coisa que nao é
verdade, que mesmo sendo uma coisa nova, mas que ele ja tem conhecimento, ou seja, se a empresa nao
colocasse aquela torre tdo proximo daquelas casas ja estaria deixando de causar impacto e também sendo claro
com aquelas pessoas, que pode haver um lado incémodo e com aquele dinheiro as pessoas poderiam ir pra
outros lugares e etc, entdo seria uma grande quantidade de problemas que poderia ser evitados com pequenas
atitudes.

TA: eu acho que deveria indenizar as familias que vivem proximas as torres, quem tem problema de acustica
mesmo, fazer um envolvimento acustico que se preze, ndo fazer negocio que fizeram, essa gambiarra, fazer uma
coisa de verdade e...
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TG: Assim, é porque o isolamento acustico ele s6 resolve o problema dentro de casa...

TA: E verificar os contratos que foi feito né, sem ficar julgando a pessoa, se a pessoa for analfabeta vai fazer tal
tipo de contrato, o pessoal que tem um tipo de instrucdo faz outro, fazer esse contrato de maneira apropriada,
de uma maneira digna também pra empresa.

LS: Assim, a concepgdo que eu tenho que seria pra ajudar essas pessoas seria a empresa realocar esses
moradores, tirar dessas areas, da outros lotes de terra longe desse parque e6lico, assim ela ndo ia ter que pagar
indenizacdo, muitos desses moradores dali ndo vai resolver o problema com a indenizacdo, vai se gastar o
dinheiro, eles vdo permanecer ali e o problema vai permanecer, entdo, eu acho que o certo seria a empresa
pegar uns lotes e ceder pra essas pessoas, uma troca de lotes, minha alternativa seria essa, porque...

JT: isso que eles fizeram é um negocio que em longo prazo, vocé bota uma acustica em uma casa, mas tem um
tempo de duracdo, aquilo ali ndo vai ficar pro resto da vida.

LS: e o morador que vai viver dentro daquela casa ali, 0 morador ndo tem nem dinheiro pra sobreviver,
imagina pra pagar um ar condicionado pra se refrescar.

MS: E porque, assim, realocar ndo seria a solucdo, por qué? Se essa cidadezinha do interior, tem gente que ta
ali desde a 18° geracdo vivendo naquela terra, entdo existe uma ligagdo emocional, sentimental com o lugar que
se vocé tirar ela dali, ela perde parte dela e ela pode ndo viver tdo bem, ai vocé pode dizer isso assim, mas a
gente t4 acostumado a alugar uma casa aqui, se mudar pra la, ter vida nova, casa nova, mas tem gente que é téo
ligado aquela terra, aquele local como esse rapaz da lagoa, que se vocé tirasse ele e jogasse em outro lugar ele
estaria perdido, sem saber o que fazer, sem saber onde tava, procurando o sentido da vida ali e ndo conseguisse
viver de boa, pra ele era melhor que néo tivesse chegado esse parque eélico. Mas realocar ndo é a melhor
solugdo, é uma possibilidade pra algumas pessoas, mas muitas pessoas ndo vao conseguir viver dessa forma por
causa da topofilia com aquele local, das relagdes culturais que existem e tudo mais que ta envolvido ali. Entéo
pra algumas situacdes talvez fosse vidvel, pra pessoas mais jovens que ndo tdo ligadas aos pais, entdo “ah, me
da dinheiro que eu vou embora”, enquanto outros ndo, outros sentem que precisam de outra solugdo, que a
empresa tem que achar outra solucéo, tem que achar, seja um isolamento acustico se é que resolve o problema,
seja, sei la, um estudo pra redugdo de ruidos e varias outras coisas que podem ser feitas que a gente sabe que
podem ser feitas.

GA: E existem prejuizos que ndo tem como, impagéveis, como ele falou. Agora pra minimizar algumas coisas,
isso possa ser solucdo pra algumas pessoas, pra outras pode ser a questdo financeira, pra outras... ninguém vai
tirar a torre de milhdes né, entdo é complicado, no caso que tava comentando, ja foram tiradas da &rea, todas
indenizadas, com dinheiro, pro resto da vida, mas o maior indice de suicidios se da nessa cidade, ta
entendendo?! Ent&o assim, isso ndo resolve né, mas é uma op¢édo. (citando um caso similar)

DP: eu acho que tem que ter uma opcao, tipo, deixar claro a op¢éo, a escolha pra as pessoas que estdo com a
torre 14 e quem ndo estd, deixar claro, por exemplo, que vocé vai implantar na sua comunidade fechada, uma
parte que vocé mora fechado, que vocé vai ter estradas que as pessoas ndo vao ter acesso, eu acho que é a
empresa ser clara, indicar a op¢do e, além disso, propor pros vizinhos, propor “Oh, vocé quer que a gente
coloque uma acustica, vocé quer que a gente faca uma indeniza¢do”, claro que dentro das possibilidades da
empresa, claro que a empresa ndo vai perder dinheiro, mas encontrar solugbes dentro das possibilidades da
empresa e oferecer pra comunidade escolher, se a pessoa se sentir bem em sair, a pessoa sai, se ndo, vé outra
coisa.

CC: era isso que colocaria em jogo, em votacéo, ja que foi um bem que veio pra sociedade, entdo a comunidade
que decide, agora dependendo se tivesse, ndo sei quantas estao perturbando, se tivesse duas, trés, quatro, cinco
turbinas proximas a regies que tem muita habitacao, eu, eu, se eu pudesse, eu votaria pelo desligamento, agora
como tem toda uma questéo da empresa isso é muito dificil.

ED: Nao se deve ter apenas uma Unica possibilidade de agir, eu acho que vai muito de acordo como nosso
amigo aqui trouxe, bem pertinho da gente aqui em Suape, se comprova um alto indice de depressdo na
comunidade pesqueira que foi retirada. O pessoal foi retirado ali daquela area de Suape depois da construcéo
do Porto né, isso a gente sabe que tem forte ligacdo entre a sociedade e a terra né, que tem muitas pessoas que
vivem do plantio, da criacdo de animais. Eu acho que o que deve ser bem discutido é essa questao mais social,
ambiental, a questdo da poluicdo sonora, isso € uma coisa muito grave e implica em pessoas que ndo
conseguem dormir, mas a gente vé claramente que o posicionamento da empresa, ela ndo ta se preocupando

nem ambientalmente nem socialmente, por qué? La tinha, como vocés sabem, n6s como licenciandos de
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Biologia, a gente sabe que no Semiarido, qualquer area que possui algum recurso hidrico, ela deve ser
obrigatoriamente uma area protegida, seja particular ou ndo, porque o recurso hidrico no semiarido é essencial
para a sustentacdo, e ai a empresa ela sugerir a destruicdo de um lago, o quanto de vida tem ali, o quanto
aquele microambiente ali...

ME: Ta sustentando aquilo ali.

ED: Justamente! O servico ecoldgico que aquele lago ali traz pra aquela regido, a empresa ndo se preocupou.
Sem contar que hoje a bioacustica ela ta sendo muito bem estudada, e a empresa em algum momento informou
gual o nimero de Hertz produzidos na sonoridade naquele local, porque abaixo de 10htz a gente conhece como
infrassom, acima de 20, os ultrassom podem trazer maleficios muito grandes pra sociedade, pras plantas, pros
animais, pros seres humanos, os ultrassom pode até esterilizar o ser humano pra quem néao sabe, hoje em dia o
controle de praga, por exemplo, pra roedores é caudado por ultrassom, € emitido um ultrassom naquele local e
0s roedores conseguem ouvir aquela frequéncia de som, eu acho que é uma discussdo que vai além do ruido da
casa de seu Fulano que néo ta conseguindo dormir ou disso e daquilo outro né, eu acho que é uma questdo mais
ampla que deve ser dada uma atengdo muito grande.

O que visualizamos € uma articulacdo entre os conhecimentos que ja possuiam de
disciplinas anteriores e as informagGes adquiridas durante o estudo do caso das eodlicas,
relacionando e discutindo possiveis saidas de modo a tomarem uma decisdo que beneficie a
todos os envolvidos, levantando em conta justificativas morais e éticas para isso.

Neste sentido, os licenciando parecem ter se valido de alguns elementos descritos por
Sadler (2004) e Santos (2013) para tomarem suas decisfes, como a compreensdao da
pluralidade de respostas e fatores envolvidos, a identificacdo e analise dos conhecimentos
cientificos, valores e aspectos sociais relevantes, sustentando suas escolhas por evidéncias
alinhadas e consistentes.

Sadler (2004) também afirma que o reconhecimento das dimensfes morais e éticas €
fundamental nesse processo. Embora percebamos que alguns deles expdem opinides
fundamentadas em emocdes e perspectivas individuais ainda que pensando num bem maior,
em sua maioria parecem abranger o coletivo, de modo que os distintos atores fossem
contemplados nas decisdes.

Logo, esse processo de identificar as possibilidades de agéo, analisando a viabilidade,
verificando obstaculos e saidas, bem como realizando um trabalho de pesquisa a respeito de
situacbes similares é, segundo Hodson (2013), uma boa oportunidade de exercicio da

cidadania, estimulando o desenvolvimento de aspectos éticos e morais.

Aula 16

Data Conteado programatico

27/06/17 Narrativas na formacéo de professores
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Como subsidio para realizagdo da 1* Verificacdo de Aprendizagem, apresentamos
nesta aula o género de escrita das narrativas que permitiu que os licenciandos expressassem e

refletissem sobre suas experiéncias no decorrer desse primeiro momento da disciplina.

Aulas 17 e 18

Data Contetido programatico

03 e 04/07/17 | Narrativas na formacdo de professores

Essas aulas foram dedicadas a elaboracdo das narrativas sobre as experiéncias
vivenciadas na disciplina até 0 momento. Nesta ocasido ndo houve aulas presenciais, no
entanto a docente e estagiaria ficaram a disposicdo dos discentes para sanar possiveis davidas

que surgissem.

Aula 19
Data Contetido programatico
10/07/17 Socializagdo do primeiro momento da disciplina

Nesta aula tivemos a oportunidade de discutir o andamento da disciplina até aquele
momento, buscando perceber se houve alguma contribuicdo das aulas anteriores para
formagéo dos licenciandos. Foi um momento de avaliagdo parcial da disciplina.

Entre os aspectos citados, foi destacada a relevancia das questdes sociocientificas na
formacdo de professores, dada a dimensdo social envolvida nas mesmas, a possibilidade de
ultrapassar os limites de uma Unica disciplina como no caso a Biologia/Ecologia e percebendo
que essa amplitude do olhar pode auxiliar numa melhor compreensdo de uma
problematica/contexto, uma vez que ao pensarmos na realidade em sua complexidade é
necessario situar a educacdo num plano integrador que transpasse a rigidez disciplinar (RIOS

et al., 2016), assim vemos no trecho abaixo:

FG: T4. Eu acredito que é muito valido essa abordagem soécio, social, porque a gente ja se relaciona
socialmente, entdo termina que a gente, com essa abordagem, a gente cria um vinculo, é como se fosse nosso
proprio contexto, a gente ja tivesse no nosso contexto. Entdo eu acredito que a contribuicdo é muito grande e
termina criando um vinculo.

ME: Eu nunca tinha ouvido CTSA. Nao assim, por nome CTSA, eu nunca tinha visto e nem essa diferenca entre
ideologia e abordagem, eu nunca tinha... Ja tinha assim, sempre os professores de didatica ficam querendo que
a gente veja esse lado de questao, como isso atinge, s6 que 0 que eu acho interessante é que, realmente dentro
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de um curso assim de biologia, quando a gente pensava em biologia, em meio ambiente, a gente s6 pensava
assim em animais, em fauna e flora e eu mesma néo tinha parado pra pensar que essas tecnologias poderiam
causar impacto na sociedade humana né, como no caso da energia edlica, entdo eu acho interessante porque a
gente as vezes traz o conteldo separado, é dificil pra gente pensar tudo num contexto e desde a cadeira de
ecologia que a gente pagou com Prof. A. que eu vi o tanto que ela pode ser mais ampla e eu acho que essa
questdo do CTSA, eu acho que é isso né, deixar ver todos os lados da moeda em que aquela tecnologia vai ser
aplicada, os minimos e 0s maximos prejuizos que ela vai causar ali ou qualquer coisa que ela venha a oferecer,
eu achei bem interessante.

P: RB, vocé ia falar?

RB: E, ndo sei... E mais ou menos isso que ja foi discutido aqui, ja tinha ouvido falar no movimento ciéncia,
tecnologia e sociedade, mas nunca tinha parado pra pensar nas questfes sociocientificas, e ai faz todo o sentido
quando vocé precisa trabalhar com projetos, e ai eu comecei a trabalhar com isso na escola onde eu trabalho
com a tematica do lixo, e ai é interessante porque vocé usa uma problematica e através da problematica vocé
consegue dar todos os conteidos que vocé quer trabalhar, e os alunos conseguem ver aquilo na pratica deles,
vocé consegue ver aquilo que vocé ta estudando, ndo é aquilo separado que vocé dar aula, passa informagdes e
0 aluno s6 decora e ai acabou, é preciso dar esse olhar mais amplo que abranja a sociedade em geral.

GA: é importante vocé ver a questdo de um modo disciplinar como a gente vé, mas a gente ndo pode fazer a
coisa totalmente fragmentada, tenta partir também pra inter-relacionar né, a propria ecologia ela é
multidisciplinar e interdisciplinar né, ela é uma disciplina que envolve né, ndo tem como ndo envolver, por
exemplo, economia, enfim. E a gente aqui na disciplina também, a gente viu que tiveram varios recursos que
foram utilizados, tiveram videos, imagens, textos, tudo isso foi bem trabalhado em todos os sentidos né, na
disciplina, pra que a gente pudesse ter mais instrucdes, detalhes, de todo mundo mostrar sua opinido, como ela
disse, falar o que a gente sabia, 0 que a gente conhecia né, e isso foi bem proveitoso na verdade na disciplina,
bastante proveitoso.

JT: Eu achei também interessante, no meu caso, eu achei bem mais a medigéo, sair de um lado mais ambiental,
mais ecoldgico né, da area da biologia em si pra um lado mais social. Eu néo, foi, no decorrer das discusses
eu abri bastante a minha visdo e meu olhar critico, meu olhar reflexivo pra o que isso causa na sociedade,
quaisquer questdes sociocientificas, no caso, ndo sé essa, de perceber isso também, essa parte social, que ¢é
muito importante, me possibilitou isso, essas discussdes.

Essas contribuicdes percebidas pelos estudantes sdo também destacadas por Martinez
Pérez e Carvalho (2012) e Carnio e Carvalho (2014) ao discutirem sobre a importancia
oferecida ao ensino de ciéncias em se trabalhar conteldos contextualizados em QSC. Os
autores afirmam que essas perspectivas mais subjetivas (sociais, crengas, valores) podem
evocar outras dimensdes para 0 ensino de ciéncias que problematizem o conhecimento e
provoque a mobilizacdo do raciocinio informal e reflexdo ética, sem deixar de lado o viés
cientifico da questéo.

Por ser multidimensional, o uso das QSC também é capaz de reduzir a ideia de
fragmentacdo apresentada nos curriculos, uma vez que sua compreensdo demanda o
estabelecimento de conexdes entre distintos saberes. Além disso, Levinson (2008) afirma que
essa abordagem implica um tipo diferenciado de pedagogia, invocando métodos de ensino que
estimulem o interesse e curiosidade do estudante, como buscamos inserir na disciplina com 0s

diferentes recursos utilizados.
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De modo mais especifico, quando falamos da atividade com o caso de Caetés,
percebemos boa receptividade dos licenciandos por seu uso e pelas estratégias utilizadas:

MS: Acho que foi uma forma da gente pegar um estudo de caso e assim né, com o0 estudo de caso a gente pode
utilizar o que foi trazido pra gente ao longo das outras aulas né. Pronto, a gente viu uma segmentacao, a gente
pode vivenciar né, experienciar e ver as questdes politicas, econémicas, sociais que estavam envolvidos naquele
caso, nesse caso das usinas eolicas.

P: Mais alguém?

MS: Eu acho também interessante essa ideia de colocar, nos colocar como atores sociais daquela realidade que
a gente leu, e fazer com que a gente “ah, vamos discutir aquilo, vou debater como se eu fosse empresa, vou
debater como se eu fosse tal coisa”, fez também com vocé se colocasse no lugar do outro, na realidade que ela é
mais especifica, vamos dizer assim, mais realistica. Além disso também que eu achei interessante foi a discussao
em si da energia edlica, por que? Porque tem coisas que a gente ndo se aprofunda, que a gente vé na midia, ta
otimo, maravilhoso, belissimo e que a gente ndo sabe das consequéncias sociais, ambientais e até estruturais
pra cidade quando se implantam um parque e6lico, sera que aquilo ali é realmente vantajoso, ou se é vantajoso
do ponto da energia e do ponto de vista da geracgéo de energia e desvantajoso por outras coisas, entdo vocé
procuraria uma area desmatada e que tenha muito vento e que ndo va incomodar pessoas e que nhdo va
machucar o ambiente, mas ai tem os interesses politicos que a gente sabe que tem muito por tras, mas a gente
precisa ter essa visdo de que nem tudo é tdo bonito nem t&o feio, a0 mesmo tempo, melhor dizendo, foi
interessante também o caso da energia edlica.

RB: E a melhor jogada foi tipo, tu mandou, por exemplo, eu representei a empresa e tu mandou uma coisa pra
gente e quem representou, sei 14, o sindicato tu mandou outra coisa, eu ndo vi 0 que tu mandou pro sindicato e
eles ndo... entdo ficou meio que uma troca de, rolou uma troca de informagdes que conseguiu no final ter uma
outra visdo sobre o que é a energia edlica, essa questdo da energia eélica. Foi sensacional.

MS: isso se fosse real, se vocé fosse empresa vocé teria as informacfes da empresa, se fosse morador teria as
informacgdes do morador, e essa ideia de colocar vocé simulando os atores sociais que vocé ta falando, fez vocé
se colocar no lugar e pensar.

GA: Se colocar na situagdo né.

DP: e até esse lance de se a gente for ser professor de a gente questionar as coisas e até as proprias coisas que
a gente vai ensinar. [...] entdo é essa ideia que a gente quer passar pros alunos que a gente vai ter futuramente,
gue a gente precisa questionar as informagdes que vem até a gente, questionar de forma que eu vou procurar 0s
outros atores sociais, eu vou procurar as outras pessoas pra saber o que é que eles pensam sobre aquilo, pra ai
depois eu ter minha opinido, eu como professor e também incentivar os alunos a isso.

JT: eu achei também muito boa a interacéo que a gente teve como turma no debate, eu achei bem, bem legal
isso, gostei muito, e também sobre a questdo em si né, da energia edlica, eu ainda ndo havia estudado e agora
com esse levantamento, essas discussfes aqui enriqueceu muito, acho que ndao s6 o meu conhecimento, mas
acredito que o de todo mundo aqui, que a gente meio que viveu uma coisa real, um contexto realmente real,
produzido dentro de uma situagdo problema e isso foi bem produtivo assim, foi muito construtor pra mim, dos
conceitos e tudo mais.

No trecho acima, podemos notar a relevancia da vivéncia de um caso real e dos
debates realizados pela turma, corroborando com Zuin e Freitas (2007) ao indicarem que
estratégias deste tipo colaboram com a mobilizacdo de informacgdes técnico-cientificas,
ecoldgicas, sociais vinculadas ao contexto trabalhado, tornando a aprendizagem significativa

sob o0 ponto de vista cognitivo e subjetivo.



92

Ainda nesta perspectiva, Farias e Carvalho (2006) afirmam que este tipo de trabalho,
aproximando o aluno a uma realidade, é capaz de engaja-lo e envolvé-lo com o aprendizado,
além disso, retoma o vinculo do humano com o ambiente mantendo um dialogo permanente
entre eles, instigando uma educacao voltada para a cidadania, que forma sujeitos atentos aos

problemas socioambientais e capazes de interferir nas decisdes da sociedade.

Aulas 20, 21 e 22

Data Conteudo programatico

11,17 e 18/07/17 | Elaboracéo de um plano de acdo baseado em QSC

Nas aulas anteriores o0s licenciandos participaram de um processo formativo
envolvendo QSC e nele puderam perceber algumas possibilidades de trabalho e estratégias
metodologicas para utilizar essa abordagem. Nesta etapa, eles foram convidados a
desenvolver um plano de acdo para uma oficina baseada em QSC, direcionada a educacgéo
bésica.

A montagem do plano de ag¢do envolveu os seguintes elementos: titulo; contexto de
ensino (quem, onde, quando); escolha e justificativa da questdo sociocientifica que foi
trabalhada; objetivos; metodologia - estratégias didaticas; forma de avaliacao dos estudantes.

Desde o planejamento, percebemos uma dificuldade quanto a escolha da QSC a ser
trabalhada, o que, por vezes, era confundido com problemas ambientais ou sociais, deixando
de lado caracteristicas importantes das QSC, tais como a visdo critica quanto as interaces
entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O que percebemos, a principio, foi que as tematicas escolhidas apresentavam as
dimensGes da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, no entanto nao questionavam ou
situavam a C&T na fronteira do conhecimento, ou ndo envolviam os estudantes em processos
de tomada de decisdo diante das implicaces da C&T na sociedade e ambiente.

Outra duvida perceptivel foi quanto as estratégias que poderiam ser utilizadas, ja que
muitos deles apresentaram seus planos iniciais apoiados em aulas expositivas e apresentacéo
de slides, quando as QSC prezam por aces ativas, reflexivas e de interacao.

Talvez o fato de se tratar de uma disciplina voltada a questdes ecoldgicas, tenha
direcionado a atencdo dos licenciandos neste enfoque mais ambiental/ecolégico. Outro ponto
a ser destacado é que este foi o primeiro contato da maioria com as relaces CTSA e

abordagem de QSC, assim, ao entendermos a constru¢cdo de conhecimentos como um
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processo seriam naturais essas duvidas iniciais diante de um novo contetdo a ser trabalhado
(CACHAPUZ et al., 2005).

Buscamos sanar tais dificuldades ainda na fase de planejamento através da
reformulacdo de seus planos de acdo. Assim, como forma de ndo reduzir seu aprendizado a
uma mera memorizagdo ou reproducdo de conceitos, retomamos com 0s grupos alguns dos
principais aspectos da abordagem de QSC, auxiliando os licenciandos na redefini¢do de suas
questdes e tematicas de trabalho, objetivos e metodologias de ensino a partir de suas ideias
iniciais.

Dessa forma, essas aulas foram essenciais para reorientacdo da construcdo dos planos
de acdo condizentes com a abordagem de QSC.

Aulas 23 e 24
Data Conteudo programatico
24 e 25/07/17 Oficina Cartonera

Nessas aulas realizamos a Oficina Cartonera, para construgdo de um livro coletivo da
turma, contendo os planos de acdo elaborados ao longo da disciplina. Para este momento,
contamos com o auxilio dos estudantes Vinicius Queiroz e Jessiklécia Siqueira, cujos projetos
PIC e PIBIC sdo com essa tematica. A oficina trouxe aspectos da origem e histéria do
Movimento Cartonero, bem como suas caracteristicas e expansao geogréfica.

Em seguida, iniciamos uma votacdo para escolha do nome do livro da turma, apés
muita discussdo selecionamos o titulo “Semear-te” que foi pensado a partir do contetudo e da
perspectiva das QSC que é construir e compartilhar conhecimentos, suscitando a criticidade e
participacdo cidadd. Por fim, partimos para o momento pratico de confec¢do das capas
artesanais feitas de papeldo, tinta e colagens. Esse momento foi marcado pela criatividade e

autonomia dos estudantes em sua produgéo.

Aula 25

Data Conteudo programatico

31/07/17 | Orientacdo dos planos de agéo

Esta aula foi dedicada a orientacdo e finalizacdo dos planos de acdo dos grupos em

conformidade com a abordagem de questdes sociocientificas.
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Aulas 26, 27 e 28

Data Conteudo programatico

01,07 e 08/08/17 | Trabalho de campo nas escolas

Essas aulas foram destinadas ao desenvolvimento dos planos de acdo em contextos
escolares. Os grupos puderam escolher as escolas em que haveriam de ter a vivéncia da
docéncia com questdes sociocientificas. A partir dessa vivéncia, os licenciandos fariam um
relato de experiéncia, narrando a préatica experimentada na escola. Durante esse periodo sem
aulas na universidade, as docentes da disciplina ficaram a disposi¢éo dos licenciandos para

apoiar e contribuir com o andamento das suas atividades.

Aula 29

Data Contetido programatico

14/08/17 | Entrega de trabalhos

Nessa aula houve a entrega do trabalho da 22 Verificagdo de Aprendizagem. O
trabalho foi constituido por um plano de acdo da oficina e o relato de experiéncia do grupo,

com reflexdes sobre a préatica realizada na escola.

Aula 30

Data Conteudo programatico

15/08/17 | Socializacao das experiéncias

Nesta aula discutimos os desafios e dificuldades enfrentados pelos estudantes ao
desenvolverem suas oficinas e as alternativas que empregaram para supera-los. Também
conversamos sobre as vantagens e desvantagens do uso de questdes sociocientificas desde o
planejamento até sua execucao e avaliacao.

Quanto a execucao, as dificuldades situaram-se no plano dos debates com as turmas da
educacdo bésica, participantes da acdo educativa, sendo citada a multiplicidade de fatores e
posicionamentos envolvidos numa QSC como um dos principais desafios. De fato, 0s
licenciandos reconheceram que tal abordagem demanda um maior posicionamento critico dos

professores.
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Esses pontos j& foram descritos na literatura da area (REIS, 2004; CARNIO;
CARVALHO, 2014), os quais, diante das necessidades da educagdo atual, cria-se uma
perspectiva de atuacdo do professor que se fundamente ndo sé em conteddos especificos de
sua disciplina, mas também em discutir outras dimenses do ensino de ciéncias que, por
vezes, envolve valores sociais (crencas, ideologias, moral). Sendo assim, espera-se que sua
formagé&o favoreca sua preparagéo para lidar com questdes controversas e complexas.

Além disso, os aspectos interdisciplinares também foram ressaltados, uma vez que as
QSC ultrapassam os dominios da formacdo universitaria, evidenciando a importancia de um
trabalho integrado com outros profissionais.

Hodson (2013) nos informa sobre essas dificuldades relacionadas com as QSC e
estimula o professor a estar preparado para elas, “no sentido de estar comprometido com a
busca de uma educacdo que prometa tornar o mundo melhor, mais gentil e mais socialmente
justo” (p.329).

Apesar disso, destacaram uma série de contribuicBes das QSC, entre elas estdo: a
abertura ao dialogo e a aproximacao ao aluno, facilitando a comunicacéo na sala de aula e o
respeito as opinides diversas. Somado a este aspecto, da oportunidade de participacdo aos
estudantes, que tem voz ativa e sdo 0s principais responsaveis pela construcdo de seu

conhecimento.

5.2. ANALISE DOS PLANOS DE ACAO

No decorrer das atividades vivenciadas na disciplina buscamos evidenciar e
sistematizar um conjunto de elementos e principios que norteassem os licenciandos, de forma

fundamentada, a planejar e construir seus planos de acdo baseados em questdes cientificas.

Procuramos analisar 0s planejamentos considerando os critérios previamente definidos
como representativos de uma abordagem de QSC, atentando para a escolha das questdes
sociocientificas e suas justificativas, os objetivos de ensino-aprendizagem e as estratégias e
recursos didaticos. Optamos por apresentar a analise dos cinco planos de agdo em conjunto a
fim de evitar repeticdes desnecessarias aos propositos da pesquisa, uma vez que ha estratégias

e objetivos comuns entre eles.

No quadro 7 apresentamos uma sistematizacdo dos planos de acdo elaborados pelos

cinco grupos formados:



Quadro 7. Sistematizacdo dos planos de a¢do construidos na disciplina.

GRUPO QSC ESCOLHIDA OBJETIVOS ESTRATEGIAS
Gl Energia nuclear; para qué e | Geral:  Desenvolver as  competéncias  conceituais, | 1. Discussao da tematica, em forma de slides, para situar
para quem? procedimentais e atitudinais dos alunos no que diz respeito a | os alunos sobre o que queremos abordar e 0 que sera
energia nuclear. construido no decorrer da oficina.
2. Estudo de caso - Divisdo de grupos e distribuicdo de
Especificos: um “trecho de artigo”, “comentarios de forum”, para que
- Compreender o0s processos, desde a producdo até a | os alunos leiam, discutam, se apropriem e representem
distribuicdo, que nos fornecem energia; cada ator social, que estara ali representado.
- Refletir sobre o conceito de “energia limpa”; 3. Jari simulado
- Sensibilizar a reflexdo de que a energia move o mundo sob
varios pontos de vista, principalmente o econémico e de seus
impactos socioambientais;
- Desenvolver a critica argumentativa por parte dos
estudantes.
G2 A telecomunicacdo através | Geral: Perceber a importancia da telecomunicacdo, bem como | 1. Tempestade de ideias a partir de perguntas
do uso de smartphones seus reflexos na sociedade e no meio ambiente, através do uso | norteadoras; Percep¢do dos conhecimentos prévios dos
de smartphones. alunos, a partir de dialogo sobre o tema.
2. Leitura de relatos sobre uso de smartphones retirados
Especifico: da matéria “O celular que escraviza” publicada pela
- Descrever o que é a telecomunicacao e suas vantagens; revista Epoca;
- Auvaliar os impactos que os smartphones geraram para a | 3. Socializacdo e discussdo dos relatos;
sociedade; 4. Realizagdo da avaliagdo através do Jogo: “Sabendo e
- Discutir as possiveis mudancas causadas pela tecnologia | Fazendo o Melhor”.
mobile nos relacionamentos interpessoais e mudangas
comportamentais;
- Correlacionar os problemas ambientais ao descarte incorreto
dos aparelhos que ndo servem mais.
G3 Consumo sustentavel Conceituais: 1. Apresentacgdo da proposta;
- Levantar de concepcles prévias dos alunos acerca dos | 2. Diagndstico sobre o conhecimento prévio dos
conceitos  basicos  relativos a pegada ecoldgica, | estudantes a partir de questionamentos como: “Até

sustentabilidade e consumo;

- Conceituar sustentabilidade e consumo sustentavel;

- Descrever os fatores envolvidos na geragdo e destinamento
de residuos;

- Definir os 5 R’s da sustentabilidade (Reduzir, Repensar,
Recusar, Reutilizar e Reciclar);

quando o planeta vai nos suportar?”’; “Quem acredita que
faz a sua parte para o bem do nosso planeta?”.

3. Calculo da Pegada Ecoldgica dos estudantes através
do aplicativo de celular Pegada Ecolégica;

4. Explanacdo dos temas abordados, sendo discutidos e
construidos coletivamente o0s conceitos relativos a
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- Identificar as consequéncias da producdo/cosumo excessivos
e da geracéo de residuos sobre o meio ambiente e a sociedade.

Procedimentais:

- Debater acerca de produgdo/consumo  excessivos,
sustentabilidade, geracdo e destinacdo de residuos, os 5 R’s da
sustentabilidade;

- Assistir o video “Consumo responsavel”;

- Construir junto aos alunos cestos com materiais reciclaveis
para destinacao correta de residuos e utilizagdo na escola.

Atitudinais:

- Refletir sobre os padrdes de consumo e suas consequéncias
sobre 0 meio ambiente e a sociedade;

- Valorizar o meio ambiente;

- Perceber sua responsabilidade na conservacdo do meio
ambiente;

- Realizar o uso racional dos recursos naturais (consumo
consciente);

- Adquirir habitos de descartar adequadamente os residuos
gerados nas diversas situacdes cotidianas em casa e na escola;

- Adotar uma postura sustentavel em suas préaticas de geracao
e reaproveitamento de residuos

sustentabilidade, geracdo e destinagdo de residuos e aos
5 R’s da sustentabilidade. Esses conceitos serdo
abordados por meio de exemplos contextualizados e
através da exibigdo do video “Consumo responsavel”.

5. Construgdo de cestos com material reciclavel para
destinacdo de residuos e utilizagdo na escola.

G4

Desmistificando as
tecnologias de controle aos
insetos  transmissores  de
arbovirus

Geral: Estimular a reflexdo, o desenvolvimento do
pensamento critico e a oralidade dentro do contexto atual
relacionando os conhecimentos sobre 0s insetos transmissores
de arboviroses, formas de prevengdo e impactos ambientais e
sociais causados pelos meios de diminuicdo do mosquito em
ambiente urbano e silvestre.

Especificos:

- Relacionar o aumento da populacéo do inseto Aedes aegypti
e Culex quinquefasciatus com a falta de higiene ambiental;

- Refletir sobre os possiveis impactos das tecnologias de
controle utilizadas a fim de diminuir a populacdo de insetos
transmissores de arbovirus.

- Sensibilizar sobre a responsabilidade de cada um no
processo de prevencdo e combate a dengue, chicungunia e

1. Mostrar aos alunos através de Kits educativos as
diferentes fases do ciclo de vida dos principais insetos
transmissores de arboviroses no estado de Pernambuco;
2. Tempestade de ideias com perguntas a respeito dos
insetos Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus e
tecnologias de controle;

3.Aula expositiva-dialogada onde serd& mostrado aos
alunos algumas das principais tecnologias de controle
aos insetos transmissores de arbovirus e como elas agem.
Faremos uma discussao a respeito do efeito negativo das
tecnologias de controle citadas anteriormente como a
problematica da bioacumulagdo de materiais toxicos por
principais agentes da cadeia alimentar, a resisténcia que
certos inseticidas e larvicidas podem causar, os efeitos
do uso exagerado de repelentes.
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zika, entre outras doencas;

- Despertar para uma mudanga de atitudes da comunidade
escolar, levando-a a tomar agdes concretas no combate a
doenca.

4. Levantamento de questdes a respeito das estratégias de
controle;
5. Elaboracéo das armadilhas.

G5

Agrotoxicos: beneficios,
maleficios e solugdes

Conceituais:

Compreender o atual sistema agropecuario do Brasil, a
influéncia da monocultura na necessidade de utilizacdo de
inseticidas quimicos (agrotdxicos) e porqué isso vem se
tornando um problema para a sociedade brasileira.

Procedimentais:
Organizar e produzir cartazes com pontos sobre o uso dos
agrotoxicos.

Atitudinais:

- Ser capaz de opinar sobre assuntos da atualidade e
importancia da sociedade.

- Refletir sobre o impacto de uma tecnologia para a sociedade
como um todo.

- Ponderar sobre a dualidade da ciéncia e tecnologia
enfatizando o progresso versus 0s danos causados para um
progresso.

- Despertar senso critico sobre assuntos da sociedade;

- Ser capaz de se posicionar em relacdo a assuntos de
importancia social;

- Entender a importdncia de pensamentos ecoldgicos em
vigéncia da situacéo atual.

1. Tempestade de idéias, na qual através da palavra
agrotoxico os alunos, irdo expor seus conhecimentos
prévios que serdo utilizados para a construcdo de um
conceito inicial de agrotdxico.

2. Exposicdo dialogada, onde serdo abordados assuntos
relacionados ao tema da maneira mais imparcial
possivel, valorizando o que eles ja sabem sobre o tema,
seguindo de uma explicagdo tedrica sobre o assunto.

3. Confecgdo de cartazes;

4. Debate sobre o que eles colocaram nos cartazes e 0s
possiveis pontos positivos e negativos a respeito do uso
de agrotdxicos para a sociedade.

5. Repensar o conceito inicial de agrotoxico a partir dos
conhecimentos construidos durante a aula para a
formacéo de um novo conceito.

Fonte: A autora
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No que concerne a escolha das QSC trabalhadas é importante destacar que esta seja
uma temética que envolve o avango da ciéncia e tecnologia exercendo um impacto
potencialmente grande na sociedade, sobre a qual se mobilizam uma gama de conhecimentos,
além dos cientificos, haja vista a complexidade das questfes sociais (RATCLIFFE; GRACE,
2003; MARTINEZ PEREZ, 2012).

Dessa forma, ao analisarmos o quadro 7, consideramos que as escolhas das tematicas
realizadas pelos licenciandos sugerem uma compreensdo a respeito das questdes
sociocientificas, conforme as discussdes realizadas no processo formativo, se enquadrando
num quadro tedrico das QSC. Assim, as questdes escolhidas por eles preenchem ao menos
cinco caracteristicas descritas por Ratcliffe e Grace (2003) sobre a natureza das QSC,
destacando seu potencial para reflexdo e discussdo das dimensdes éticas, morais e de valores

humanos relacionados a C&T.

Ao direcionarmos nossos olhares aos titulos propostos para os planos, destacamos trés
deles (G1, G4 e G5) por ja explorarem um carater indagatorio a problematica. Como exemplo,
0 G5 (Agrotdxicos: beneficios, maleficios e solugdes) apresenta uma relacdo dicotbmica a
respeito dos agrotoxicos, explorando os aspectos positivos e negativos do seu uso. Silva
(2014) indica as potencialidades desse tipo de perspectiva, ao proporcionar para os estudantes
a discussdo sobre um produto cientifico-tecnoldgico, com o intuito de estimular os estudantes
a ponderar sobre o mesmo, capacitando-o a refletir criticamente para uma futura acéo

responsavel.

De modo menos explicito, G4 (Desmistificando as tecnologias de controle aos insetos
transmissores de arbovirus) nos traz um tema bastante atual e relevante para o Estado, no
entanto pouco debatido, haja vista massificacdo e acomodacéo a respeito. Logo, seu intuito
em “desmistificar” aquilo que ja vem sendo bem consolidado pelos veiculos de informagéo,
abre espaco para um debate acerca da natureza do conhecimento cientifico e suas incertezas.
Além disso, amplia as possibilidades de combate as arboviroses, favorecendo aos estudantes
elementos que proporcione uma escolha fundamentada da melhor forma de combate que se

adeque a sua realidade.

Por outro lado, acreditamos que os outros grupos (G2 e G3) poderiam ter explorado
melhor seus titulos, suscitando questionamentos e reflexfes sobre suas tematicas. G2 (A
telecomunicagdo através do uso de smartphone), por exemplo, acaba por ndo explicitar a

complexidade que abrange sua QSC. Em sua justificativa, G2 acaba por evidenciar as



100

implicacBes apenas no convivio social pelo uso de smartphones, omitindo aspectos do uso
disseminado e, por vezes, negligente deste artefato tecnoldgico.

Ja G3 (Consumo sustentavel) compde um titulo que ndo favorece a problematizacao
que poderia ser levantada a partir de sua tematica, considerando o aspecto socioambiental
presente na mesma. Dizemos isso tendo em vista a justificativa dada pelo grupo para trabalhar
com esse tema: “Os padrdes de producdo e consumo excessivos apresentados pela sociedade
atual tém promovido a geracao excessiva de residuos e o0 esgotamento dos recursos naturais
do planeta.”. Neste sentido, o titulo criado ja demonstra, torna evidente uma alternativa a

problematica levantada.

Corroboramos com Silva (2014) que a apresentacdo dos temas dessa forma acaba
impedindo que alternativas/solucdes sejam pensadas e discutidas pelos estudantes, “0 que
desfavorece o debate e 0 desenvolvimento da capacidade critica reflexiva do aluno” (p.117).

Quanto aos objetivos elaborados pelos grupos, nossa expectativa é que haja uma
preocupacdo com a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico, questionando os
avancos da C&T sobre a sociedade e ambiente, um estimulo a alfabetizacdo cientifica e
midiatica, de modo a integrar aprendizagens moral e ética, com fins de uma tomada de
decisdo fundamentada, coerente e que se manifeste em agdes futuras (MARTINEZ PEREZ,
2012; HODSON, 2013).

A abordagem de questbes sociocientificas estd, principalmente, voltada para o
desenvolvimento moral e ético dos alunos, influenciando nos aspectos valorativos e humanos
(PEDRETTI; NAZIR, 2011), no entanto, percebemos que, em sua maioria, 0S grupos
apresentaram uma série de objetivos conceituais bem delimitados, ficando clara a

preocupacdo com a construcdo de conceitos cientificos relacionados ao tema.

De certo modo parecem fugir a esséncia das QSC, mas é necessario pensar que elas
estdo imbricadas a educacdo cientifica, o que engloba o ensino de conceitos-chaves da ciéncia
atrelado a outros conhecimentos. Além disso, 0s processos de tomada de decisao referentes a
ciéncia e tecnologia para serem realizados de forma fundamentada necessitam de uma anélise
e compreensdo de conhecimentos cientificos relevantes (RATCLIFFE; GRACE, 2003;
SANTOS, 2013).

Apesar deste enfoque, também percebemos em todos o0s grupos objetivos que

buscavam fazer com que os estudantes articulassem aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade
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e ambiente, integrando diferentes vieses para o entendimento da tematica. Nesta direcdo,
destacamos trés grupos (G1, G4 e G5) que ao tracarem seus objetivos incorporam diferentes
elementos necessarios a abordagem de QSC. Entre eles, exploram uma leitura mais agucada
da complexidade presente na questdo trabalhada, buscando ampliar o olhar dos alunos para
além de situagbes Obvias, relacionando a dimensdo cientifica com aquelas de cunho

ambiental, econémico, politico e cultural.

Outro fator importante encontra-se no fato de estimularem a critica a C&T,
problematizando a forma como os conhecimentos cientificos sobre suas QSC vém sendo
construidos ao longo do tempo e ao suscitarem reflexfes sobre os interesses envolvidos nas

mesmas, bem como das controvérsias e incertezas que circundam a ciéncia.

Fornecer a oportunidade aos estudantes de conhecer uma versdo pouco vista/debatida
sobre a ciéncia, na qual se inserem as varias influéncias e pressdes sobre o fazer cientifico,
bem como o reconhecimento de sua inser¢do nos modelos produtivos e de vida da sociedade,
é essencial na elaboracdo e sofisticacdo do padrdo argumentativo acerca das QSC, uma vez
que podem melhor fundamentar seus posicionamentos e instigar sua participacdo ativa em
processos decisorios (SANTQOS, 2013).

Os estimulos a argumentacdo e a criticidade também sdo fortes elementos aparentes
nos planos de acdo. Aqui se insere ainda uma perspectiva de desenvolvimento moral e ético,
ao fazerem os alunos pensarem sobre suas agdes e valores individuais diante da realidade
apresentada, problematizando-os em funcdo de interesses coletivos. Embora tenha sido
percebida essa preocupacdo, dois dos grupos (G2 e G3) ndo esbocaram essa potencialidade
em seus planos. Do mesmo modo, também ndo atentaram aos processos de tomada de
decisdo, situando seus planos num nivel mais superficial no que diz respeito a abordagem de

questdes sociocientificas referente a este critério de analise.

J& os demais parecem incluir essa caracteristica nos planejamentos, preocupando-se
em fornecer informacgbes sobre os mais variados aspectos da QSC escolhida, haja vista o
carater plural da mesma, sem, contudo, deixar de lado questdes de natureza subjetiva dos

estudantes (como veremos na anélise das metodologias).

Novamente ressaltamos a importancia desse tipo de discussdo no ensino de ciéncias,
ao pensarmos que em boa parte das decisdes sobre os produtos e rumos da C&T ndo ha
participacdo publica direta. Assim, acreditamos que sujeitos submetidos a uma formacao

cientifica que estimule o reconhecimento dos efeitos de avancos cientificos e tecnoldgicos e o
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engajamento e inquietacdo diante dos mesmos, conforme explorado pelas QSC, tem grande
potencial para exercer sua cidadania, instigando uma postura mais democrética diante dos

contextos que envolvem ciéncia e tecnologia (STRIEDER, 2012).

Outro elemento interessante e relevante ressaltado por dois grupos (G3 e G4) é o
encorajamento da atuagdo dos estudantes no ambiente escolar a partir das discussoes
exercidas nas aulas, seja na producdo de artefatos seja na formacdo de agentes
multiplicadores, que demonstra um estimulo para uma futura acdo civica de maior proporcao.
Incitar esse tipo de trabalho pode tornar perceptivel aos discentes seu poder de participagdo
publica, superando a naturalidade e passividade com a qual os problemas decorrentes da

ciéncia e tecnologia sdo encarados.

Seguindo a andlise do quadro 7, buscamos verificar se os graduandos incorporam
principios metodologicos da abordagem de QSC nos seus planejamentos. Diante disso,
esperamos que as acles propostas incluam atividades e estratégias didaticas que estimulem a
discussdo de tematicas sociocientificas articuladas a construcdo do conhecimento cientifico,

de modo a possibilitar a formagdo critica e cidada dos estudantes.

E possivel identificar, de maneira geral, que algumas das atividades elaboradas podem
ser consideradas relevantes no ensino (estudo de casos, debates, jdri simulado), com potencial
de favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas a abordagem de
QSC, a depender da forma como sdo conduzidas na pratica. Por outro lado, também séo
observadas atividades que se aproximam de enfoques mais tradicionais, que ndo priorizam a
problematizacdo do tema ou as relacBes entre 0s conceitos estudados e suas dimensdes

tecnoldgicas e socioambientais.

Assim, concordamos com Santos (2013) ao enfatizar a importancia da sofisticacdo das
metodologias e abordagens de conceitos cientificos nas salas de aula, que torne o aprendizado
relevante para além dos muros da escola, proporcionando o reconhecimento de uma ciéncia

mais realista e auxiliando na fundamentacéao de escolhas e posicionamentos.

Ainda assim, verificamos que a maioria dos grupos (G1, G3, G4 e G5) insere em seus
planejamentos um momento voltado para realizacdo de uma aula expositiva-dialogada, com
vistas a discussdo dos conceitos de forma mais tedrica, o que, de fato, distancia de um plano

baseado na abordagem QSC.
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Mesmo alguns grupos afirmando que este seria um momento dialogado, estabelecendo
discussdes com os alunos a partir de perguntas norteadoras, € preciso estar atento ao
direcionamento fornecido as estratégias e acdes de modo a ndo torna-las unilaterais, em que o
professor sugere a atividade e os alunos executam de modo automatico, reafirmando a
aproximacgdo com abordagens mais tradicionais do ensino de ciéncias, que nédo valorizam a
autonomia e criatividade dos estudantes (FIRME; AMARAL, 2008).

De forma similar, o grupo 2 propde um jogo didatico entre suas estratégias. No
entanto, 0 jogo é composto por perguntas e respostas diretas de aspectos conceituais
trabalhados na oficina, sem, contudo, gerar problematizacdes ou estimular articulagdes
integradoras entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais que poderiam ser explorados.
Outro fator preocupante, é que esta estratégia foi a escolhida como forma de avaliacdo dos
estudantes, o que ndo se insere dentro dos principios da abordagem de QSC, uma vez que
acaba por configurar a avaliagdo como algo pontual, deixando de lado o processo construtivo

decorrente da oficina.

Um dos pontos positivos que observamos em trés planos (G3, G4 e G5) foi a
construcdo de materiais expositivos ou produtos das oficinas (cestos de lixo, armadilhas de
insetos e cartazes, respectivamente). Essa estratégia fornece mais dinamismo e interacdo entre
o0s participantes, além de apresentar-se como um diferencial, um fator que desperte o interesse

e motivacao nas aulas,

Ressaltamos também uma atividade proposta por quatro dos grupos (G2, G3, G4 e G5)
gue é a tempestade de ideias, inserida como uma estratégia de sondagem dos conhecimentos
prévios e, para além disso, corrobora com 0s processos de construcdo e reavaliacdo de
conceitos estimulando a participacdo e argumentacdo na sala de aula, funcionando como eixo

propulsor de novas discussdes e pesquisas.

Acreditamos que este tipo de abordagem se constitui um elemento positivo dos planos
e nos apoiamos em Silva (2014) que a destaca como um diferencial, ao promover uma
interacdo dialdgica entre estudantes e professor, estimulando um ambiente de reciprocidade e

construcdo coletiva de conhecimentos.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) também coadunam com essa perspectiva de
conhecer as bagagens trazidas pelos estudantes, criticando formatos em que a estrutura
curricular e didatica se organize em torno de uma abordagem conceitual, restringindo-a a

participacdo do professor que detém o conhecimento. Essa valorizacdo do saber prévio
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proveniente das vivéncias e experiéncias diretas e indiretas com o meio também é
fundamental dentro da abordagem de QSC, afinal os aspectos subjetivos e valorativos
assumem grande influéncia na construcdo de conhecimentos e na sistematizacdo das

informacdes para constituicdo de posicionamentos e decisdes.

Uma estratégia que foi bastante explorada nos planos (G1, G2, G4 e G5) € a formagéo
de grupos de trabalho, seja com o intuito de debates em pequenos grupos, pesquisas ou
construcdo de materiais expositivos. Consideramos pertinente esse tipo de pratica ao
pensarmos no desenvolvimento de posturas e valores relacionados as interacGes entre as
pessoas, ou seja, priorizando as relacGes interpessoais, de modo que possibilite a aceitacéo,

respeito mutuo, cooperacao e confianca.

Essas situagdes centradas nos estudantes favorecem o estabelecimento interacdes
dialégicas entre eles. Se buscarmos respaldos numa perspectiva vygotskyana da
aprendizagem, veremos que ela é construida nas relacdes sociais, logo esses conformacéo da

turma favoreceria a interacdo e construcdo do conhecimento.

De forma semelhante, o debate e a discussdo de problematicas foram op¢es de alguns
grupos (G2, G4 e G5), utilizando-o0s em decorréncia e/ou posteriores a leituras ou exposicdes
norteadoras das temaéticas escolhidas como forma de mobilizar informagdes e instigar a

prética argumentativa dos participantes.

A promocdo dessa estratégia aliada a uma boa conducdo que incite uma analise da
visdo geral da situacdo-problema e suas relacbes com a tecnologia e a sociedade e, mais
especificadamente, o desenvolvimento de habilidades e valores frente a tematica, assim como
da aprendizagem moral, “pois através dele (o debate) os estudantes poderiam treinar o diadlogo
e aprender a ouvir opinides e justificativas diferentes de forma a fazer avaliacdes e

equacionamento moral das situagdes propostas” (GUIMARAES, 2011, p.12).

Uma das equipes, a G1, apresentou um diferencial em relacdo aos demais planos ao
inserir entre suas estratégias o estudo de um caso real e o juri simulado de forma
correlacionada, elementos que propiciam 0 engajamento em praticas democraticas e
participativas nos cenarios sociais, fundamentais a construcdo de competéncias, habilidades e

valores a partir da abordagem de questBes sociocientificas.

O meétodo do estudo de caso se configura como uma importante estratégia na

abordagem de QSC, ao instigar a pratica da pesquisa, tendo em vista o carater plural
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envolvido nos casos, especialmente os reais conforme o escolhido por G1, que demanda uma
anélise ampla e acurada das dimensdes participantes a fim de apreender a complexidade do

contexto estudado.

A opcdo de situar os discentes diante de casos é tratada como um fator positivo por
Zeidler e colaboradores (2005), pois acreditam que essas situagoes:

Permitem aos educadores ultrapassar o curriculo CTS e cultivar habitos mentais que
promovam a ética, conscientizacdo e compromisso para emitir resolucdo e
sensibilidade moral para ouvir dissidentes vozes, examinando como poder e
autoridade estdo embutidos em empreendimentos cientificos (ZEIDLER et al., 2005,
p. 362, traducéo nossa).

Somado a isso, nesses estudos sao evocados uma série de conhecimentos especificos,
demonstrando suas aplicacbes praticas e contextualizadas, relacionando-os e, por vezes,
conflitando-os com outros saberes aos quais se incluem posicionamentos pessoais e questdes

éticas e morais.

Ja a proposta do juri simulado, pensada como uma continuacdo e, consequentemente,
finalizacdo do estudo de caso, torna-se um ponto alto do plano de acdo, pois possibilita

exposicdo dos posicionamentos fundamentados nas pesquisas anteriores.

Assim, concordamos com Silva (2014, p.124) ao afirmar que esta estratégia é capaz de
“favorecer esse retorno ao problema ou tema abordado, na perspectiva de através dessa nova
situagdo “provocativa” ampliar o entendimento sobre o problema com vistas a sua resolucao

embasada nos conhecimentos cientificos e demais aspectos discutidos”.

Nele, os estudantes sdo encorajados a assumir papéis e expressar suas opinides,
estimulando seu raciocinio e elaboracéo de argumentos criticos, inserindo-0s nos processos de
tomada de decisdo dos problemas relacionados. Apesar de situado na escola, ha o potencial de
despertar sua acdo civica em diferentes cenarios, ao oferecer condicdes para formacéo cidada

dos alunos.

Na andlise dos planos de acdo podemos perceber que, de modo geral, existem
elementos da abordagem de questdes sociocientificas sendo explorados pelos licenciandos em
diferentes niveis de aproximacdo. Trés deles (G1, G4 e G5) apresentam propostas mais
representativas de uma abordagem de QSC no que tange aos principios tedricos e
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metodologicos em questdo. De forma mais superficial, G2 e G3, demonstram alguns pontos

convergentes com a abordagem, mas ainda bem pontuais com relagio aos demais.

E valido ressaltar que este foi o primeiro contato e exercicio dos licenciandos com a
abordagem, e que, por vezes, hd um predominio de enfoques mais tradicionais que estdo
enraizados na formacdo dos mesmos, 0 que pode ser explicado por apresentar mais
comodidade e praticidade em sua execucdo. Apesar disso, podemos ver que todos eles
tentaram articular na escrita as dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, a fim de

ampliar a visdo dos participantes para compreensao da complexidade de suas tematicas.

5.3. ANALISE DOS RELATOS DE EXPERIENCIA

Seguindo a proposta da disciplina, apds serem envolvidos em um processo formativo
sobre a abordagem de questdes sociocientificas e, em seguida, colocarem em préatica suas
elaboracdes através dos planos de acao, os licenciandos produziram relatos de experiéncia em
grupos que nos revelaram alguns de seus pontos de vista sobre sua atuagdo com as QSC junto
a alunos da educacdo basica, expondo algumas das dificuldades e contribuicdes dessa

abordagem para o ensino e para sua formacéo profissional.

Assim, € notério que os licenciandos formulam uma “Compreensdo sobre os
principios de uma abordagem de QSC”® a0 apresentarem seu entendimento sobre as QSC
trabalhadas. Essa compreensao é evidenciada quando eles buscam articular alguns principios
tedrico-metodoldgicos da abordagem para justificar as suas escolhas. Logo, desenvolvem
argumentos que visam imbricar aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, de

modo a promover reflexdes e discussdes sobre os impulsos e caminhos da C&T na sociedade.

Também percebemos na escolha das questdes trabalhadas nos planos algumas
preocupacOes para atender os pressupostos das QSC, entre elas encontramos o cuidado em
buscar tematicas de interesse e proximas a realidade dos estudantes (publico-alvo), mas que
ainda assim se firmassem em contextos mais amplos, além de acessiveis pelos meios de

comunicagdo acessiveis.

8 L. . , . .
Neste tdpico, mantemos entre aspas as categorias emergentes construidas a partir do uso da metodologia de
andlise textual discursiva.
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Zeidler e Nichols (2009) j& indicavam a importancia de reconhecer e levar em
consideragcdo 0s interesses dos alunos na construcdo dos objetivos educacionais,
especialmente quando pensados a partir da estrutura de QSC. Desse modo, identificar
elementos que os afetam pessoalmente ou coletivamente, provocando implicacdes e mudancas
nas formas como estes enxergam o mundo que os cerca € considerado uma boa maneira de

chamar a atencéo para este tipo de abordagem.

No relato do grupo 2 podemos notar algumas dessas perspectivas:

Nés escolhemos trabalhar uma questdo com alunos, que fossem ligadas de forma
direta com sua vida, para que eles, a partir dos conhecimentos construidos,
pudessem estabelecer interacGes comunicativas que lhe possibilitem repensar a
ciéncia e a tecnologia em niveis sociais, politicos e culturais (R2US1).

Destacamos neste trecho outro ponto importante mencionado que é repensar a ideia de
ciéncia que vem sendo transmitida. Mesmo que num nivel superficial de reflexdo, essa
colocacdo ja fornece estimulos para comecar a pensar na ciéncia e tecnologia como processos

sociais embebidos por influéncias internas e externas.

Cachapuz et al. (2005) alertam para a necessidade de inserir nas aulas de ciéncias
discussbes sobre a construcdo da propria ciéncia, com vistas a tornar a educacdo cientifica
interessante aos olhos dos estudantes e possibilitar sua insercdo numa cultura cientifica.
Assim, podemos encontrar na discussdo de questBes sociocientificas uma alternativa para
superar posicionamentos simplistas relacionados a ciéncia e tecnologia ao suscitar a
problematizacdo da C&T, integrando aspectos conceituais, processuais e axiolégicos que

permitam a (re) construcdo de sua aprendizagem.

Apesar de visualizarmos nos planos enfoques na construgdo de conceitos cientificos
relacionados as QSC, os relatos nos revelam uma preocupacdo com a formacdo para a
cidadania, propondo situacfes que discutam os avangos da C&T e seus impactos diretos e
indiretos, de modo que os alunos percebam seu potencial e capacidade de se inserir nos
contextos de debates publicos, democratizando o0s processos de decisdo sobre o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

No desenvolvimento de seus planos, os licenciandos se depararam com os “Desafios
da abordagem de uma QSC a pratica docente”, que inclui uma série de dificuldades

relacionadas ao tratamento das questdes sociocientificas no ensino. Como visto na sequéncia
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de aulas, alguns obstaculos j& haviam surgido nas discussdes entre os grupos durante a
disciplina nas tentativas de escolha da QSC, a partir disso desencadearam “Dificuldades na
escolha de estratégias de ensino”, numa busca por atividades que condissessem com a

proposta e que fossem atrativas ao publico-alvo.

De fato, na perspectiva de ensino a partir de QSC se enquadram atividades que, em
sua esséncia, se distanciam de abordagens mais tradicionais, exigindo do professor pesquisa e
dedicacdo no planejamento e execucdo das mesmas. Rios et al. (2016) ressaltam em sua
pesquisa a importancia de fomentar nos professores que pretendem trabalhar com as QSC a
autonomia, a reflexdo e a criatividade, bem como o habito de produzir seus proprios materiais
didaticos de modo que melhor se adequem aos seus objetivos e a sua sequencia didatica com

vistas a construcdo do conhecimento.

Entre os apontamentos destacados, encontramos também as “Dificuldades em lidar
com a amplitude das QSC”, onde se situam os aspectos interdisciplinares envolvidos nas
QSC, uma vez que seu tratamento mobiliza conhecimentos de diferentes disciplinas, exigindo
certo dinamismo por parte do professor. Identificamos tal perspectiva em R1 ao exporem suas
consideracoes:

Pensamos que, talvez, através da experiéncia que acabamos de relatar, que a maior
dificuldade em se trabalhar com questfes sociocientificas é que em muitos pontos
ela se sobressai a area especifica de cada professor, o que acaba por limita-lo na
hora de fazer o planejamento, induzindo os alunos a pensar sob uma unica
perspectiva (fisica, quimica ou biologia, por exemplo) sem jamais haver a ligacao
entre os trés — fato que ocorre ndo somente quando se trabalha com questdes
sociocientificas, mas com qualquer trabalho ou projeto pedagdgico que exige mais
do professor em relagdo a sua &rea de atuacdo (R1US10).

E possivel que essas dificuldades estejam atreladas a estruturacdo fornecida ao curso
de formacgédo, no qual parece haver uma compartimentalizagdo das disciplinas focadas no

ensino dos contetdos especificos da biologia, ndo permitindo o didlogo com outros campos.

Compondo parte dos desafios enfrentados, os licenciandos ainda sentiram as
“Dificuldades em ser imparcial diante da tematica”. Como sabemos muitas QSC apresentam
uma dualidade entre as informagdes que as compOem ou explicitam algum tipo de
controvérsia, sendo usadas para construir opinides e, consequentemente, auxiliar nos

processos de tomada de decisdo. Diante disso, os licenciandos acabaram por ficar receosos
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com a possibilidade de influenciar os estudantes com suas opinides e reflexdes, tentando
apresentar um comportamento neutro diante das colocac¢des dos pontos de vista abordados.

Para Reis (2006) essa € a postura que deve ser mantida pelos professores ao trabalhar
com as QSC, ou seja, assumir uma posicao de neutralidade atuando apenas como dinamizador
das discussoes, o que impediria dos alunos atribuirem as suas opinides o status de correta em

detrimento da deles.

Hodson (2013) reconhece esta ideia, mas afirma que mesmo o0s professores buscando
ndo demonstrar suas preferéncias, € possivel que elas se tornem evidentes aos estudantes
através de sua linguagem corporal, entonacdo de fala, contato visual durante as discussdes,

bem como pela forma como guiam e realizam as perguntas do debate.

Neste sentido, é preciso uma abertura de espaco para 0s professores expressem seus
pontos de vista, esclarecendo os motivos que os levaram a chegar nele, encorajando 0s
estudantes a debater e contrariar essas posi¢cbes sem preocupar-se com sangdes ou
julgamentos. Agindo assim, “eles ndo apenas desenvolvem habilidades de argumentacdo, mas

também constroem a coragem para 0 compromisso social” (HODSON, 2013, p.321).

Os licenciandos ainda obtiveram uma “Percep¢do dos beneficios da abordagem nas
aulas”, onde foram capazes de identificar algumas das contribuigdes do uso das questdes
sociocientificas no ensino. Entre elas, perceberam que as QSC “Estimulam a participacdo dos
alunos nas aulas”, onde identificaram o envolvimento durante as discussdes e atividades

praticas em grupos, contribuindo para reflexdes mais consistentes sobre as tematicas.

Podemos atribuir esse apontamento as metodologias utilizadas que visdo a interacdo e
o dialogo da turma. Essa abordagem tedrico-metodoldgica situa 0s estudantes como sujeitos
ativos do seu processo de aprendizagem, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) ja
reconheciam a importancia de perceber o aluno como aquele que realiza as a¢des e ndo quem
as sofre, entendendo a sua aprendizagem como resultado dessas interacbes com 0 meio

natural e social.

Outro aspecto relevante encontra-se na “Contribui¢do a formagdo critica dos
estudantes” percebida na formulacdo de argumentos e posicionamentos diante das
problematicas estudadas. Segundo seus relatos, os participantes conseguem articular as
diferentes informagdes envolvidas no contexto, refletindo sobre os impactos da C&T na

sociedade e ambiente, assim como em suas ac¢les individuais e coletivas.
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De modo semelhante, Martinez Pérez e Carvalho (2012) destacam esse favorecimento
ao desenvolvimento critico, alertando que este é dependente de alguns fatores, tais como 0
nivel educativo no qual ocorreu o trabalho com QSC e as estratégias didaticas utilizadas pelo

docente para instigar tal habilidade.

Igualmente, Hiléario e Reis (2009) obtiveram boas experiéncias com o uso das QSC no
ensino, indicando que essa promogcdo da criticidade encontra-se ndo apenas na constituicao de

um posicionamento, mas também no respeito e tolerancia as demais opinides proferidas.

Por fim, notamos algumas “Perspectivas para pensar a futura pratica docente” dos
licenciandos, quando identificamos em seus relatos que o processo formativo ao qual
passaram constituiu uma vivéncia relevante na formacdo docente, ao permitir que se
inserissem diretamente num momento de planejamento e execugdo de uma aula, e ainda
estimular a reflexdo e avaliacdo sobre a prépria pratica. Exemplificamos tal categoria com a

colocacdo do relato 4:

Enquanto estudantes em formacao oriundos de uma geracao escolar e académica
que ainda ndo estabelecia estas relacfes entre ciéncia e sociedade como ferramenta
de andlise e critica, ainda é possivel observar nossas limitacGes em elaborar este
processo que uma QSC constréi. Muitas vezes hd o desejo de perpetuar a forma
como nossa formagdo foi construida, onde exemplificar é confundido com
contextualizar. Vivenciar todo o processo de elaboragdo e aplicacdo de uma QSC
no ambito formativo proporcionou a apropriacdo do que é uma questdo
sociocientifica e da profundidade teérica necessaria. Onde o conteldo ndo se
desvincula do estudante, mas fornece novos questionamentos e recursos cognitivos
para uma formacdo que ultrapassa as limitacbes de uma aprendizagem que se
restringe a sala de aula (R4US6).

Acreditamos que esses relatos nos fornecem indicios de que o trabalho com QSC pode
favorecer um novo olhar sobre o curriculo e o préprio ensino de ciéncias por parte desses
professores em formacdo, uma vez que lhes possibilitou repensar a estruturacdo dos
conteddos, problematizando-os de modo a articular e integrar eles aos aspectos sociais da

ciéncia, superando uma ldgica disciplinar do ensino num modelo mais tradicional.

Além disso, percebemos suas preocupagdes com um ensino que auxilie seus alunos a
estruturar seus pontos de vista, estimulando seu posicionamento critico e a formacdo para

cidadania, permitindo sua participagdo nos processos decisorios da sociedade.
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Esses resultados corroboram com as pesquisas de Pedretti (2003) e Martinez Peréz
(2012) ao ressaltarem que a abordagem de QSC pode se constituir como uma maneira visivel

de promover a formacao cidada de professores e estudantes.

Outro enfoque, também ressaltado por Moraes, Naman e Darsie (2015), é a promogao
na formagdo de professores da interface teoria e pratica, cujos fundamentos teéricos e
metodologicos das QSC podem se tornar pertinentes para instituir praticas reflexivas, criativas
e complexas, haja vista que implica hum maior dinamismo para o processo formativo dos

professores.

De fato, situa-los nesse papel de producdo e desenvolvimento de uma pratica, e,
especialmente, avalia-la, destacando suas contribuicGes e limites, os conduz a perceber a
importancia de repensar suas formas de aprender, ensinar e pesquisar, diante de um contexto

de ensino que tem buscado inovacdes que ressaltem a dimenséo social, politica e ética.
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6. PARA ONDE SOPRAM OS VENTOS?

Em nosso trabalho, propusemo-nos a analisar os sentidos que licenciandos em
Ciéncias Biologicas atribuem as questfes sociocientificas quando envolvidos num processo
formativo constituido por esta abordagem tedrico-metodoldgica que englobou a vivéncia, o
planejamento e desenvolvimento de acdes a partir de QSC. Assim, partindo de nossas analises
e resultados, podemos evidenciar alguns pontos de destaque desencadeados, possivelmente,

pelo processo, sendo eles:

e A problematizacdo acerca da natureza da ciéncia e tecnologia contemporaneas;

e A compreensdo do que é uma QSC e a percepcdo das mdltiplas dimensdes que a
constituem;

e A compreensdo de um ensino de ciéncias que transcenda os conteudos curriculares

tradicionais, redimensionando-o para o sentido da formacéo cidada.

Pode-se observar que esses apontamentos estdo, de certo modo, relacionados.
Percebemos que durante as aulas tivemos vérias oportunidades de discusséo sobre a natureza
do conhecimento cientifico, onde os licenciandos esbocaram fortes e coerentes opinides e
argumentos questionando a neutralidade, a rigidez e a ideia simplista da C&T. No entanto,
esses posicionamentos eram menos visiveis quando precisavam ser mobilizados em atividades
praticas, ou seja, eles recorriam a uma ideia ingénua de ciéncia e propunham préticas que nao

se alinhavam com uma abordagem mais inovadora.

De fato, ndo podemos esperar uma superagdo repentina dessas concepgdes apenas com
a participacdo em uma disciplina, quicd em um processo formativo ndo trivial, como o
realizado. Ao entendermos a educacdo e a formagdo enquanto um processo, que para O
professor acaba sendo permanente, devemos ter em mente a bagagem anterior trazida pelos
licenciandos e que auxiliou na consolidacdo dessas concepgdes, buscando estimular cada vez
mais a mudanca das mesmas através da promocéao da problematizacdo da NdCT ao longo de

todo curso.

Com relacdo a compreensdo do que é uma QSC e ao reconhecimento da
multidimensionalidade dela, identificamos a mobilizacdo de aspectos da ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente para o entendimento e constituicdo das QSC, sendo constantemente
relatados os diferentes pontos de vista que compunham essas questdes e que mereciam

destague ao serem trabalhadas. Dessa forma, as temaéticas e estratégias propostas pelos
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graduandos sugerem uma compreensdo, em diferentes graus, por parte deles dos pressupostos
dessa abordagem, uma vez que suas escolhas condizem com aquelas evidenciadas em
literatura que colaboram com promocéo de atividades que estimulem a reflexdo e tomada de

decisao.

Por fim, a vivéncia com as questdes sociocientificas os fez refletir sobre um ensino de
ciéncias que permita a flexibilizacdo curricular, de modo que além dos contetdos curriculares,
sejam incluidas e valorizadas as dimensdes éticas, morais, ambientais, culturais e politicas
deles, tendo em vista os objetivos pretendidos e a complexidade dos contextos de trabalho do
professor. O que se espera dentro dessa perspectiva € que a ciéncia seja compreendida de
maneira mais real, evidenciando seus beneficios e limites, almejando um ensino mais factivel

com a realidade e relevante socialmente.

Diante das contribuicdes evidenciadas, acreditamos que a formacéo inicial se institui
como um campo fértil para estimular os pressupostos desta e de outras abordagens como
forma de oferecer maior qualidade a formacéo docente repercutindo numa possivel inovacao
do ensino das ciéncias caso haja desdobramentos para que alcancem as salas de aula, de modo
que nos conduza a aprendizagens mais significativas que promovam a alfabetizagdo cientifica
e uma maior participacdo da populacdo em processos decisérios que envolvam ciéncia e

tecnologia.

De fato, ao longo de todo esse processo de pesquisa, planejamento e desenvolvimento
da proposta, ao chegarmos nesses momentos finais percebemos uma forte intencédo de seguir
as pesquisas no campo das questdes sociocientificas, que a nosso ver, nos fornece um leque de
oportunidades para a constru¢cdo de um ensino de ciéncias socialmente comprometido, e
especificamente, um trabalho com as relacbes CTSA mais contextualizado, problematizando e

evidenciando a complexidade dessas relacdes.

Dito isto, vale recordar os desejos que surgiram no germinar desta pesquisa de reunir
em uma proposta educativa de formacdo de professores trés cursos de Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica) e que, por uma série de fatores, ndo foi possivel concretiza-lo.
Possivelmente, algumas fragilidades que apareceram no decorrer da investigacdo poderiam ter
sido superadas se incluissem essas outras vertentes, tornando, inclusive, mais rica sob o ponto

de vista de compreensédo do caso estudado.

Assim, fica aqui nossa intencdo e desejo de investigar as possibilidades e limitacfes

dessa integracdo entre areas diante de um trabalho com QSC, de modo a ndo priorizar as
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especificidades de cada uma, mas, de fato, trabalhar de forma imbricada os conhecimentos
provenientes de cada area. E de se admitir que sera necessario muito esforgo a ser empregado,
ndo apenas no sentido de promover esse didlogo, mas também por envolver e articular
distintas interfaces que fogem ao tratamento de um conteddo especifico, e sim que desafiam a

tratar a realidade e lidar com a complexidade da universidade.

Com isso, apesar de acreditarmos que os debates e problematizaces como 0s que
foram realizados nesta pesquisa deveriam estar presentes ao longo de toda formacéo inicial,
ndo podemos deixar de ter em vista os beneficios em nivel de desenvolvimento pessoal e
profissional gerados. Sendo assim, nesta direcdo, deixamos como contribuicdo desta
dissertacdo, e como estimulo inicial para uma futura investigacdo, a proposta da criacdo de
uma disciplina optativa sobre questdes sociocientificas a ser ofertada conjuntamente para 0s

cursos de licenciatura em ciéncias biologicas, fisica e quimica (Apéndice 5).

A proposta de uma disciplina interdepartamental e, portanto, interdisciplinar surge
com o intuito de superar algumas dificuldades encontradas e constantemente retratadas na
literatura da area que residem, principalmente, na amplitude das QSC. Logo, visualizamos
algumas potencialidades na interagdo entre esses cursos gque se inserem na dinamizacdo das
discussbes, a propria interdisciplinaridade que faz com que diferentes perspectivas sejam
postas em evidéncia, a diminuicdo das tensbes que possam vir a aparecer quando for

necessario sair de sua area de dominio, entre outras.

Ao fornecermos oportunidades de construcao dessas habilidades e possibilitar que este
futuro professor se sinta mais seguro e capaz de lidar com as adversidades e incertezas da
ciéncia e da propria educacao cientifica, como estimulado pelo trabalho com QSC, podemos
esperar por uma geracao de profissionais que desafiem muitos dos pressupostos pelos quais a
escola e 0 ensino sdo tradicionalmente erguidos e se aproximem das atuais demandas do

ensino das ciéncias.

Ainda assim, muitas das expectativas de aprendizagem almejadas pelo uso de questdes
sociocientificas a se dizer: uma postura mais critica em relacdo a ciéncia, a formagdo para
cidadania e assim a formacao de estudantes socialmente e politicamente criticos capazes de
atuar e decidir em conjunto com a sociedade; podem ser interpretadas como ameacas no lugar

de beneficios.

Democratizar 0s processos de tomadas de decisdo aparenta assustar determinadas

camadas da sociedade que oferecem resisténcia a modelos de ensino que véo de encontro a
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uma abordagem mais tradicional. Dessa forma, promover espagos de discusséo, onde
diferentes e divergentes opinifes e posicionamentos sejam respeitados e que direcionem a
acOes sociopoliticas fundamentadas SEM TEMER represalias, parece ser o grande desafio a

ser enfrentado diante do contexto politico instaurado no presente momento.

Mas afinal, para onde sopram os ventos quando nos referimos a insercdo de QSC na
formacéo inicial de professores de biologia? S&o esses ventos recorrentes ou sdo ventos de
mudanc¢a? De uma coisa n6s sabemos, ndo podemos ser ingénuos ao ponto de esperar que
uma vivéncia pontual, tal como a proposta na disciplina, ira gerar impactos futuros sobre os
professores e suas praticas. Mas também, ndo podemos deixar de lado as evidéncias empiricas
gue constatam sua contribuicdo sobre uma dimensao axioldgica e formativa dos participantes.
Esses apontamentos nos deram abertura a algumas perspectivas de investigacdo como: existe
espaco para problematizacdo da NdCT ao longo de toda graduacédo do licenciando?; Até que
ponto os valores do professor devem ser postos em segundo plano durante a discussdo de
QSC?; E ainda, quais 0s rumos que participantes de processos formativos deste tipo seguirdo

em sua pratica docente?

Precisamos ter consciéncia de que este é apenas 0 principio e um caminho entre tantos,
e gue caso esses ventos sejam de mudanca, cabe a esse futuro professor escolher se constroi

barreiras ou moinhos de vento.
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APENDICES

Apéndice 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido das entrevistas em Caetés

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado (a) e/ou participar na pesquisa de campo
referente ao projeto de pesquisa intitulado PARA ONDE SOPRAM OS VENTOS: UMA ANALISE DA
INSERCAO DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
DE BIOLOGIA desenvolvida (0) por THAIS KAROLINE FERREIRA DA SILVA, orientada pela Profa®
Dra. CARMEN ROSELAINE DE OLIVEIRA FARIAS, no dmbito do Programa de P6s-Graduacdo em
Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), a quem poderei contatar /
consultar a qualquer momento que julgar necessario através do e-mail taatahferreira@gmail.com. Afirmo que
aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e
com a finalidade exclusiva de colaborar para 0 sucesso do projeto de pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais analisar as aprendizagens construidas por
licenciandos de Ciéncias Bioldgicas referentes ao enfoque educativo nas relagdes CTSA (ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente). Minha colaboracdo se fard de forma anénima, por meio de entrevista e/ou
videogravacao. O acesso e a andlise dos dados coletados se fardo apenas pela pesquisadora e/ou sua orientadora.
Fui ainda informado (a) de que posso me retirar desse (a) estudo / pesquisa / programa a qualquer momento, sem
prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Recife, de de
Assinatura do (a) participante:
Assinatura da pesquisadora:
’\\\
& | %'
Assinatura da orientadora: \“A" (,L‘(_L.LL>

1
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Apéndice 2 — Narrativa construida a partir do estudo de caso dos parques eélicos em
Caetés.

NA TERRA DA ENERGIA EOLICA: QUANDO OS GIGANTES NAO SAO ILUSOES

Sempre tive certa curiosidade sobre as formas de energia que nos circundam. Desde 0 6° Ano
do ensino Fundamental somos levados a pensar em diferentes fontes e alternativas energéticas
que possibilitem a manutencéo da qualidade de vida da populacéo e do meio ambiente. Desde
a crise internacional do petroleo, temos acompanhado nos noticiarios o aumento do interesse e
investimentos para o desenvolvimento de outros modos de produgdo de energia que

colaboram com essa ideia.

Nos ultimos anos, tenho percebido a intensificagdo das chamadas energia “limpa”,
especialmente edlica, em alguns estados do Nordeste, e mais especificamente em municipios
do meu Estado, Pernambuco. Suas caracteristicas geograficas, fisicas e ambientais tém atraido
a atencdo do setor, que observa uma qualidade impar dos ventos para geracdo de energia. Até
mesmo as politicas publicas daqui sofreram uma flexibilizacdo quanto a legislacdo ambiental

para facilitar os investimentos.

Figura 4. Noticia publicada no site da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico de Pernambuco.
Foto: SDEC-PE

Em termos numéricos, as pesquisas apontam para um crescimento na quantidade de parques

edlicos com mais de 160 empreendimentos contratados, capazes de gerar uma poténcia de
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4,18GW até 2018, o que situa a regido em primeiro lugar no ranking de producéo de energia

edlica do pais.

Diante disso, resolvi conhecer de perto a realidade de uma cidade que apresenta o titulo de

“Terra da Energia Eolica”, digo isso porque vocé ja € recebido por 14 assim:

Figura 5. Entrada da cidade de Caetés.
Foto: A autora.

Caetés € uma cidade do interior pernambucano, situada a uma distancia de 257 km da capital,
no Agreste Meridional. Apresenta uma situacdo climética tipica do Semiérido, com baixos
indices pluviométricos e cujos biomas predominantes sdo de caatinga e mata atlantica. Tem
pouco mais de 26 mil habitantes e sua base econémica estd na agricultura, pecuaria e
comércio local. H& quatro anos comecgaram os processos de instalacdo e funcionamento de

parques edlicos na zona rural, modificando a paisagem e economia local.

Algo que chama atencdo desde o trajeto a cidade é que as estradas sdo bem pavimentadas e
sinalizadas, situacdo diferente de outras rodovias. O caminho também é marcado pelos
enormes caminhdes que carregam componentes das torres de eolicas. Logo percebo que estes
aspectos apresentam relagdo, uma vez que Sd0 necessarias seguranca e estabilidade para o
transporte de materiais de valor elevado como essas pecas.
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Outro fato que me inquietou é que mesmo sabendo que estava no semiérido, alguns locais me
faziam sentir numa regido costeira, como uma praia, uma areia bem branquinha e até

vegetacdo semelhante...

Assim que se entra na cidade é possivel enxergar ao horizonte as grandes torres com 0s
aerogeradores, de fato, uma paisagem encantadora de se ver. Fui em direcdo a eles, e pra

minha surpresa eram bem maiores do que pensei.

. 00
’ Mg

-

Figura 6. Rodovia que corta a cidade.
Foto: A autora.

Ha torres ao longo de toda rodovia e por vezes encontrei pessoas parando pelo caminho para
admirar e tirar fotografias, confirmando o aspecto turistico que € atribuido aos pargues.
Apesar disso, boa parte dos acessos as torres sdo fechados por cadeado, incluindo algumas
estradas de acesso, 0 que, em alguns pontos, me impediu de aproximar delas.

Também pude observar torres diferenciadas, mais finas e maiores que os aerogeradores. Eram
torres de comando, que captam e enviam informac6es da central para os aerogeradores e vice
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e versa, direcionando-os de acordo com o vento e controlando todo sistema de sua area de

cobertura.

Figura 7. Torres de comando dos aerogeradores.
Foto: A autora.

Tive a oportunidade de conversar com algumas pessoas envolvidas com a chegada e
instalacdo da empresa e dos parques. Em principio falei com representantes publicos do
municipio e dos trabalhadores rurais que trabalham de forma conjunta, haja vista que se
mobilizam em prol dos trabalhadores rurais, e com 0s quais houve o primeiro contato da
empresa. Esse contato foi feito devido a proximidade e facilidade de comunicacdo que esses

6rgdos possuem com a populacéo.

Neste sentido, juntos promoveram uma serie de reunides com os moradores a fim de explicar
e informar sobre o empreendimento que seria instalado no municipio. Com videos,
apresentacdes de slides e imagens, muito foi dito pra populagéo que comecgou a ver com bons

olhos a chegada desses parques.
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Imagina so, se em tempos de seca, onde a producdo agricola é baixa e a manejo de gado é
prejudicada, vocé tem a oportunidade ganhar dinheiro fazendo o arrendamento de sua terra,
vocé ndo faria? De fato, esse foi um importante fator de aceitacdo e assinatura de contratos,
uma vez que a pessoa continua sendo proprietaria da terra e ganhando uma renda extra.
Somado a isso, 0 empreendimento trouxe consigo uma série de empresas para regido, que, por
conseguinte, geraram empregos e renda para os moradores, movimentando a economia local

em diversos setores, comércio, hotelaria, alimentos.

Conversando com um dono de hotel da regido foi possivel ver o brilho de seus olhos ao me
contar que conseguiu realizar seu sonho de ter uma piscina em sua pousada, de modificar sua
situacdo de vendedor de doces para ser hoteleiro. O apoio fornecido pela empresa foi bastante
ressaltado por ele que em troca disponibilizou as dependéncias de seu estabelecimento para

funcionar como recepg¢éo da mesma.

No entanto, quando voltei meus ouvidos aos moradores da zona rural acabei ouvindo outras
historias. Nas reunides que mencionei apenas os beneficios foram transmitidos, omitindo-se
0s impactos gerados na instalagdo e funcionamento dos parques. As promessas de lucro foram
repassadas sem, contudo, firmar nos contratos os valores padronizados do arrendamento.
Outro agravante esta no tempo de contratacdo estabelecido que, de modo geral, passavam dos
20 anos com renovacdes automaticas por tempos igualmente altos, e no caso de quebra

contratual, as multas atingiam valores altissimos.

O que se percebe nas conversas que tive € a existéncia de trés contratos distintos a depender
do grau de instrucdo do morador. Em meio a tantos papéis assinados sem conhecimento,
percebi um profundo desconforto e receio nos moradores ao solicitar mais uma assinatura,
dessa vez no termo de consentimento da entrevista. Era visivel 0 medo de colocar seu nome

em mais um documento e sofrer com as possiveis consequéncias posteriores.

O aspecto mais ressaltado pela comunidade reside na producao de ruidos pelos aerogeradores
e transformadores. Na ocasido da minha visita ndo tive a oportunidade de presenciar o barulho
emitido pelas torres pela falta de vento no momento, mas os relatos séo profundamente
tocantes com relagdo a isso. A intensidade dos sons é ainda maior no periodo da noite,
impedindo o sono daqueles que residem préximos as torres. Mas entdo comecei a pensar, se
as pessoas que assinaram o0s contratos foram indenizadas por que entdo ndo se mudaram? O
gue acontece € que nem todo mundo foi indenizado. Apenas aquelas pessoas que permitiram a

instalacdo das torres ou a construcdo de estradas em sua terra receberam algo por isso, mas
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seus vizinhos, como ndo tiveram nenhuma parte de seu terreno afetada fisicamente pelas
construgdes, ndo receberam nada, apenas os ruidos do funcionamento. Logo percebi que o
slogan da energia “limpa” se aplicava apenas aos fatores ambientais, deixando de lado os

aspectos sociais inerentes ao processo.

E ¢é ai que mora o problema. Problema este que esta se tornando um caso de salde publica,
pois as pessoas que permaneceram proximas estdo fazendo uso de remédios controlados sem
indicacdo médica para conseguir dormir, e quando falo em uso refere-se ao consumo de trés
comprimidos de Diazepam® por dia. Outras pessoas ja doentes agravaram seus estados de

salide por ndo conseguirem descansar.

Também me falaram no quanto o barulho tem interferido nas estruturas familiares, onde
casais que nunca gritaram uns com 0S outros, agora precisam falar aos gritos para se
comunicar, o que tem afetado seus relacionamentos, ja ha conhecimento de casos de criangas

e adultos com problemas auditivos.

Algumas pessoas que mantiveram criagdo de animais relataram a diminui¢do na producéo de
leite ap0s a instalacdo dos parques. Os animais se assustam tanto com o barulho quanto com a

sombra produzida pelas hélices das torres.

A proximidade das torres parece ter sido uma preocupagdo com aqueles que assinaram seus
contratos, as distancias determinadas eram bastante variaveis e poucos sabiam ao certo o
motivo, se era por precaucao quanto ao desabamento da estrutura, risco de curto-circuito ou
pela sonoridade. O que se via eram torres extremamente proximas de residéncias e a
populacdo convivendo com elas, ja aqueles que receberam indenizagdo ou ampliavam suas
casas e melhoravam a acustica ou construiram suas casas afastadas das torres (no caso de
terrenos maiores) ou ainda se mudavam para o centro da cidade, como no caso do vizinho da

casa amarela abaixo.

9 T . ;. . . ~ .~ .

Ansiolitico da classe dos benzodiazepinicos (faixa preta). Atualmente esta medica¢do tem prescrigcdo restrita
devido ao fato de afetar a memoria, causar dependéncia e levar a depressdo. Também pode desenvolver
tolerancia no uso sistematico.
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Figura 8. Casa de um morador vizinho & torre.
Foto: A autora.

Figura 9. Proximidade das residéncias com as torres.
Foto: A autora.
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Essas reclamacBes foram levadas aos 6rgdos representantes dos moradores que prontamente
as enviaram para a empresa. Por sua vez, ela enviou representantes para analisar 0s casos,
incluindo assistentes sociais e psicologas, que conversaram com a populacdo buscando
alternativas para a situacao. A solugdo encontrada e oferecida foi a instalacdo de coberturas
em alguns comodos das casas, especificamente nos quartos, com essa restricdo as pessoas
ficariam presas a um Unico cdmodo da casa. A cobertura oferecida é feita de PVC, lona preta
e um tecido semelhante a I4. No entanto, além de ndo diminuir os ruidos, essa estrutura
aumenta ainda mais o calor no local. Ha casos de o vento ser forte suficiente para fazer com

que a lona vibre a noite, produzindo mais um tipo de ruido.

Figura 10. Materiais utilizados para cobertura.
Foto: A autora.

O que se vé é uma tentativa de dialogo com aqueles que sairam prejudicados, mas ainda
assim, sem um repasse efetivo de informacdes. Quando me dirigi a subestacao para conversar
com representantes da empresa, fui impedida de falar e tirar fotos do local, tudo sé poderia ser
feito com a permissdo da sede que fica em Fortaleza. O mais engracado é que quando me
apresentei ouvi a inusitada frase: “Aah, ¢ o pessoal do ‘meio ambiente’ querendo ferrar a

gente né?”. Tirem suas proprias conclusdes, mas esquisito foi.
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Figura 11. Entrada da Subestacéo.
Foto: A autora

No mais, o desejo geral que ecoa por la ndo esta na retirada ou paralisacdo dos parques, pois
h& um real interesse nos beneficios que emergem do mesmo, mas sim um olhar atencioso para
as familias que continuam sob a sombra das torres, que buscam retomar a vida silenciosa e

tranquila do campo.
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Apéndice 3 — Termo de consentimento livre e esclarecido utilizado com os licenciandos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado (a) e/ou participar na pesquisa de campo
referente ao projeto de pesquisa intitulado PARA ONDE SOPRAM OS VENTOS: SENTIDOS DE
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS ENTRE LICENCIANDOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS
desenvolvida (0) por THAIS KAROLINE FERREIRA DA SILVA, orientada pela Profa® Dra. CARMEN
ROSELAINE DE OLIVEIRA FARIAS, no ambito do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino das
Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), a quem poderei contatar / consultar a
qualquer momento que julgar necessario atraves do e-mail taatahferreira@gmail.com. Afirmo que aceitei
participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer dnus e com a
finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso do projeto de pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais visa analisar os sentidos construidos por
licenciandos de Ciéncias Bioldgicas referentes as questdes sociocientificas, seu uso pedagdgico e as
interacgBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Minha colaboracgéo se fard de forma
andnima, por meio da participacdo no processo formativo, entrevista e/ou audio ou videogravacao. O acesso
e a analise dos dados coletados se fardo apenas pela pesquisadora e/ou sua orientadora. Fui ainda informado (a)
de que posso me retirar desse (a) estudo / pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo para meu
acompanhamento ou sofrer quaisquer san¢fes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma cOpia assinada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Recife, de de

Assinatura do (a) participante:

Assinatura da pesquisadora:

‘ 2o ~ &
Assinatura da orientadora: ‘\\;/ L.(_L._,LL)
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Apéndice 4 — Analise dos relatos de experiéncia produzidos pelos licenciandos

Categoria final

Categoria inicial

Unidades de significados

Formulam a compreensdo sobre 0s
principios de uma abordagem de
QsC

Entendimento sobre as QSC
trabalhadas

Sob esse ponto de vista, resolvemos propor nosso plano de acdo com a tematica
“ENERGIA NUCLEAR”. Escolhemos este tema uma vez que os alunos aprendem tanto
em fisica, quimica e biologia sobre suas teorias, processos e como sao utilizadas no dia a
dia, mas pouco questionam e refletem sobre seus impactos para a vida — além disso,
pouco percebem qudo atual e critico esse tema é para suas vidas (RLUS1).

Como energia trata-se de uma questdo sociocientifica, onde podemos abordar as quatro
esferas, ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, direcionamos a temética para a forma
de energia que ird nos afetar diretamente como pernambucanos, a “energia nuclear” ¢ a
possivel construcdo de uma usina nuclear no Estado, especificamente no municipio de
Itacuruba, que teve seu projeto adiado devido a vdrias intervencBes de especialistas e
ambientalistas no ano de 2010/2011 com previsdo de retorno para 2014 e inauguracéo
para 2020. E, apesar de atrasada devido a crise politica atual, ja foi revista e prometida
pelo presidente em vigéncia, Michel Temer (2016) como “promessa” até o fim de seu
mandato (R1US2).

Desenvolver uma atividade baseada em questdes sociocientificas envolve muito mais do
que a presenca na midia. Tais questfes expGem discussGes que se desenvolvem na
sociedade atual, destacando, por exemplo, questbes como: clonagem, energias
alternativas, poluicdo, armas nucleares e bioldgicas e entre outros. Nds escolhemos
trabalhar uma questdo com alunos, que fossem ligadas de forma direta com sua vida,
para que eles, a partir dos conhecimentos construidos, pudessem estabelecer interacdes
comunicativas que lhe possibilitem repensar a ciéncia e a tecnologia em niveis sociais,
politicos e culturais (R2US1).

As contribuigdes da tecnologia ao longo do século séo boas, pois facilitam a nossa vida,
traz comodidade e diversdo. Porém, por outro lado, também tem trazido ameagas nao
menos notaveis, algumas ja percebidas e denunciadas ha muito tempo e frequentemente
discutidas como objeto de estudo, na esperanga de que o mundo diminua o0s prejuizos
ocasionados através do uso excessivo e inadequado (R2US2).

Os padrbes de consumo apresentados pela sociedade atual tém promovido a geracéo
excessiva de residuos e o esgotamento dos recursos naturais do planeta. Diante desse
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cenario tornam-se urgentes iniciativas de educacdo cientifica da populagdo no intuito de
promover a formacéo de cidaddos aptos a atuar para modificar os padrdes consumistas,
adotando uma postura ativa e comprometida para reduzir e eliminar os problemas,
promovendo melhor qualidade de vida, justica social e sustentabilidade ambiental. Essas
iniciativas devem despertar reflexdes acerca da importancia do nosso papel como
individuo e sociedade no desenvolvimento de um consumo sustentavel, promovendo a
conservacdo da natureza. No intuito de debater e trabalhar estes problemas
socioambientais, na intervencdo em sala de aula realizada foi baseada no uso das
Questdes sociocientificas (QSCs), levando em consideracdo que auxiliam na formagéo
cidadd, melhorando a capacidade de tomar decisbes socialmente responsaveis,
participando mais ativamente e de modo mais critico da solu¢cdo de problemas
socioambientais complexos. Nesta intervencdo que realizamos escolhemos a educacéo
bésica, uma vez que muitos dos tragos e principios do individuo sdo formados durante a
fase de infancia/adolescéncia. Neste caso, a inser¢do das discussdes dos problemas
sociambientais através das QSCs pode contribuir para a sua formacdo cidadd,
influenciando seus valores e atitudes diante do mundo. Nesse sentido, foi desenvolvida a
oficina intitulada “Consumo sustentavel” visando a problematizacdo acerca do consumo,
da geragdo de residuos, bem como da sua destinagdo e impactos sobre o meio ambiente e
a sociedade (R3USL).

A abordagem de Questdes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias ndo pode ser reduzida
a contetidos especificos, porque apesar de serem relevantes para a formagéo cientifica e
tecnoldgica dos cidaddos, esses conteldos ndo sdo suficientes para abordar as questfes
sociais, politicas e éticas atreladas ao progresso cientifico e tecnologico. Neste sentido, é
importante que o professor de Ciéncias mobilize uma diversidade de conhecimentos de
diversas fontes sobre assuntos politicos, sociais, cientificos e pedagdgicos que lhe
permitam favorecer o crescimento pessoal e social de seus estudantes, fornecendo aos
mesmos a capacidade formativa possivel para questionarem e repensarem a sociedade
(R4USL).

Recentemente o pais tem sofrido com o aumento de epidemias nos casos relacionados
aos mosquitos Aedes aegypti e as doencas veiculadas por ele como: Chikungunha,
Dengue e o Zika. A diversificacdo das doencas transmitidas por esse mosquito indica que
0 Brasil precisa de medidas eficazes no seu combate. Especialistas de diversas areas
buscam apresentar novidades sobre as tecnologias desenvolvidas para reduzir os casos de
transmissdo pelo inseto. Biolarvicidas, inseticidas, insetos geneticamente modificados,
uso de radiacdo sdo alternativas que fazem parte da lista de inovagdes tecnoldgicas
desenvolvidas em solo nacional para controlar a proliferagdo do mosquito que gerou
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epidemias, foi a causa de varias mortes no pais e possivelmente tem uma relagéo, que
esta sendo pesquisada, com os surtos de microcefalia. Diante disso fomos a uma escola
estadual de Recife Escola Ageu Magalhdes, localizada no bairro de Casa Amarela (Zona
Norte do Recife) para desenvolver uma oficina intitulada “Desmistificando as
tecnologias de controle aos insetos transmissores de arbovirus” a fim de estimular a
reflexdo, o desenvolvimento do pensamento critico e a oralidade dentro do contexto atual
relacionando os conhecimentos prévios aos conhecimentos cientificos sobre as principais
estratégias de controle a respeito dos principais mosquitos vetores transmissores de
arbovirus no Brasil (R4US2).

Ao realizar discussfes a cerca das tecnologias que estdo sendo utilizadas para combater
esses insetos, nossa proposta € fazer com que alunos do ensino fundamental e medio se
sensibilizem e reflitam sobre os possiveis efeitos negativos gerados pelo uso excessivo
das tecnologias de controle utilizadas atualmente no combate aos diferentes tipos de
insetos transmissores de arbovirus a sociedade como ao meio ambiente. Esse é um tema
de extrema importancia que estad dentro do contexto cientifico, tecnoldgico, social e
ambiental (R4US3).

Os desafios para a prética da
abordagem

Dificuldades na escolha de estratégias
de ensino

Mesmo com as dificuldades encontradas dentro da normalidade foi gratificante o
trabalho executado em equipe. A primeira dificuldade que encontramos foi a escolha do
da questdo sociocientifica, pois foi algo novo para 0 nosso grupo. Logo em seguida, o
nosso planejamento. De inicio, a elaboragdo do plano de acéo era para alunos do ensino
médio. Modificar o nosso planejamento, para atender alunos do ensino fundamental foi
um pouco complicado. Tivemos que pensar em estratégias que pudessem ser atrativas
(R2USY).

Dificuldades em ser imparcial diante da
temaética

Sem nos colocar contra ou a favor, apesar de uma explanacdo rapida e inicial sobre o
tema, tivemos o intuito somente de colocar os alunos de frente a situagdes diferentes das
quais eles estdo habituados, a fim de promover uma reflexdo completa acerca da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente e todas as suas implicacdes (R1US4).

Para nos acompanhar durante a pratica, contamos com a participacdo dos professores de
historia, fisica, quimica e matemética da propria instituigéo, que se “infiltraram” cada um
em um grupo, mas que na maioria da discussdo permaneceram neutros, dando
contribuigdes académicas e pessoais apenas quando achavam importantes — tornando a
construcdo ainda mais significativa com seus discursos (R1US6).

Dificuldades em lidar com a amplitude

Normalmente, quando pensdvamos em questdes sociocientificas, fichvamos limitados a
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das QSC

pensar somente nas contribuicGes dessa estratégia para o ensino da Biologia. Talvez
durante nossa formacdo escolar, académica e pessoal fomos treinados a pensar dessa
forma, com cada area em sua caixa. Embora saibamos, mesmo que intuitivamente, que
as ciéncias se interligam, é muito dificil sair da zona de conforto, explorar novas areas e
trazer ao publico uma reflexdo mais geral. Pensamos que, talvez, através da experiéncia
que acabamos de relatar, que a maior dificuldade em se trabalhar com questdes
sociocientificas é que em muitos pontos ela se sobressai a area especifica de cada
professor, o que acaba por limita-lo na hora de fazer o planejamento, induzindo os alunos
a pensar sob uma Unica perspectiva (fisica, quimica ou biologia, por exemplo) sem
jamais haver a ligagdo entre os trés — fato que ocorre ndo somente quando se trabalha
com questdes sociocientificas, mas com qualquer trabalho ou projeto pedagdgico que
exige mais do professor em relacéo a sua area de atuagdo. Nao estamos menosprezando a
especificidade de cada professor, mas queremos promover a sensibilizacdo dos
estudantes em formacdo a cerca de um olhar mais atento sobre as necessidades do novo
publico que estd a compor a sociedade, no qual o direcionamento especifico das
disciplinas ndo esta sendo mais suficiente na formag&o dos mesmos. E preciso trabalhar
em conjunto e/ou ter uma visdo mais ampla de cada conteldo (seja questdo
sociocientifica ou ndo) a fim de cumprir um dos principais papéis dados a escola: o de
formar cidaddos aptos a participarem de todas as decisdes importantes em sociedade
(R1US10).

Atividades didéticas realizadas a partir do uso de QSCs tém a dificuldade de exigir dos
educadores a mobilizacdo de conteldos de diversas areas do conhecimento, de modo
integrado e associado a realidade dos alunos, nesse sentido, exige um bom planejamento
e preparo dos professores (R3US5).

Percepcao dos beneficios da
abordagem nas aulas

Estimula a participacdo/envolvimento
dos alunos

Apesar do receio que tinhamos na hora da elaboragdo do plano de acdo pela ndo
participacdo e/ou falta de interacdo ao que era proposto aos estudantes, a reagdo e
empolgacdo dos mesmos veio de encontro as nossas expectativas e fortaleceram nossas
convicgdes acerca de um ensino de ciéncias descentralizado (R1US5).

Em seguida, utilizamos um aplicativo de celular (“Pegada Ecologica™) para calcular a
Pegada Ecoldgica dos alunos, o que promoveu um intenso debate acerca dos
comportamentos individuais e coletivos e sua relacdo com a sustentabilidade de nossas
praticas (R3US2).

Ao longo deste debate os proprios alunos conduziram acaloradas discussGes acerca do
modelo consumista em que estd imersa a nossa sociedade, bem como sobre a
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obsolescéncia programada do que é produzido e consumido (R3US3).

Em todas as atividades os estudantes se mostraram interessados e curiosos quanto as
questbes problemas que foram levantadas. Queremos destacar a importancia da
autonomia concedida a eles dentro da oficina, onde os mesmos foram construindo as
respostas através dos seus questionamentos e levantando as hip6teses sobre as relacdes
estabelecidas entre as diversas opinides. Observamos que ao construir as armadilhas foi
notoria a motivagao que eles demonstraram para disseminar a informagao aos colegas de
outras salas e familiares. Avaliamos que a experiéncia foi muito positiva, visto que 0s
estudantes tém a possibilidade de se tornar agentes disseminadores do conhecimento
adquirido e construido por eles, sendo criticos quanto a discussdo das tecnologias
utilizadas com impactos na sociedade e no ambiente (R4US4).

Ao todo a atividade contou com 19 alunos de diferentes turmas dos terceiros anos,
mesmo ndo sendo um momento obrigatério foi notavel a participa¢do da maioria durante
0s momentos de interacdo e didlogo e, como ja dita aqui, talvez a obrigatoriedade de uma
atividade sem atribui¢do de nota ndo deixasse o0s alunos tdo a vontade na participacéo ou
ndo rendesse e fluisse tdo bem (R5US3).

Durante 0 momento de aula expositiva dialogada os discentes continuaram muitos
participativos, comentando sobre reportagens que viram anteriormente, muitas vezes
relacionadas ao interior do Estado, e até fazendo questionamentos sobre o uso do
agrotéxico nas culturas da agricultura, como soja e feijdo, 0 que nos deixou mais
empolgados (R5US5).

O momento da construcdo dos cartazes demorou mais que 0 previsto no cronograma do
plano de acéo, mas foi durante ele que foi verificado e analisado as maiores dificuldades
dos alunos, em escrever termos mais especificos como pulverizar, cadeias troficas e
terras inférteis, também apresentaram dificuldades em relacionar os conteddos abordados
com a sua realidade, mas através de varios momentos de interver¢do durante a
construgdo foi possivel dialogar e fazer os alunos tanto associarem como conseguir
explanar conhecimentos prévios associando com 0s novos. Apos 0 momento da oficina
se iniciou o debate, onde incialmente os alunos iriam expor seus cartazes e explicar 0s
pontos escritos. Durante o debate a turma se mostrou bastante expressiva e comunicativa,
mas com certa dificuldade em expor claramente seus conhecimentos, muitas vezes
precisando de complemento ou de auxilio na fala para concluir seus pensamentos
(R5US8).
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Contribuicdo a formacéo critica dos
estudantes

O foco ambiental e sobretudo social ganhou forga, principalmente quando em uma das
falas, que nos marcou bastante devido ao seu nivel de reflexdo por parte de um aluno,
que falou mais ou menos assim: “Todo o blablabla de crescimento do estado, turismo,
comércio entre outros foi falado, mas o lucro com todo esse investimento vai para quem?
Porque pelo que lembre minha vida em pouco mudou desde que vim para ca apos a
Usina Hidrelétrica da Boa Vista. Serd que ndo se trata somente de uma préatica que se
repete ao longo dos anos, onde s6 o lucro e ndo a qualidade de vida das pessoas €
visado?” (R1US7).

Além de fortalecer nossas convicgdes sob um ensino de ciéncias descentralizado,
estabeleceram as conexdes entre as ciéncias da natureza e humanas e nos ficou bem
claro, principalmente para os estudantes, que todas as multiplas ciéncias e tecnologias
atuam, explicam e interferem (umas mais que do que outras, claro) no modo como a
sociedade se estabeleceu e como ela influencia o pensamento critico dos nossos alunos
(R1USS).

Conseguimos atingir os objetivos esperados, uma vez que os alunos identificaram a
interferéncia humana na natureza, construindo argumentos em favor da sustentabilidade
socioambiental. Além disso, os alunos identificaram sua responsabilidade como
individuos ativos dentro da sociedade, reconhecendo seu papel para o bem do planeta.
Nesse sentido a estratégia de ensino utilizando Questdes Sociocientificas (QSCs)
mostrou-se eficaz na contribuicdo para a formagéo cidada dos alunos, esperando-se que
sejam gerados frutos atitudinais nos alunos participantes desta atividade (R3US4).

Agregar o conhecimento das faces envolvidas nos problemas socioambientais tratados
através das QSCs pode despertar e promover nos alunos uma reflexdo acerca de suas
escolhas e atitudes, promovendo uma mudanca de postura diante do mundo que o0s cerca
e a formacdo de cidaddos com posicionamento adequado diante dos problemas
socioambientais existentes (R3US6).

Ao todo a atividade se mostrou simples, mas de grandes resultados, utilizando poucos
recursos e uma abordagem menos formal chegamos a despertar o senso critico dos
alunos (R5US9).

Perspectivas para pensar a futura
pratica docente

Uma vivéncia relevante na formagéo
docente

A partir dessa experiéncia, podemos perceber que como futuros professores, vamos lidar
com imprevistos, e dificuldades como infraestrutura e auséncia de recursos, que muitas
vezes poderdo até nos desanimar, mas nao podemos nos deixar levar pelas dificuldades
que repercutem na educacdo publica brasileira. Aprendemos que 0 nosso dever como
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futuros docentes é planejar bem o conteddo, propor atividades diferenciadas, focando no
conhecimento cientifico a ser abordado. E a partir desta atividade sobre as questdes
sociocientificas podemos perceber que a articulagdo entre a ciéncia, a tecnologia e 0
contexto social possibilita a construcdo de atitudes e valores, que como docentes vamos
utilizar para agir no mundo com uma visdo mais responsavel, cidadd e democratica
(VIEIRA 2003) (R2US8).

De modo geral, o planejamento e realizagdo desta intervencdo didatica foi bastante
prazerosa para toda a equipe docente envolvida, trazendo para ndés uma experiéncia
muito positiva e enriquecedora acerca da utilizacdo das QSCs em sala de aula. Além
disso, na aula realizada foi empregada uma metodologia que prezava pelo debate dos
alunos, sua relfexdo e expressdo de ideias, sendo todo esse conjunto de iniciativas
bastante estimulante para o desenvolvimento da pratica docente (R3US7).

Enquanto educadoras em formacgdo entendemos que a abordagem de questdes
sociocientificas (QSC) implica numa nova énfase ao conteido e a forma como o0 mesmo
é abordado. Entender nosso papel como mediadoras entre a ciéncias e o cenario de
aprendizagem dos estudantes é uma grande dificuldade, ja que s6 dominar o contelido
ndo é suficiente. Além de contextualizar, como no exemplo desta oficina, € preciso ndo
se colocar na posicdo de analisar sozinho, mas incentivar a problematizacdo em grupo
dos estudantes e a partir dessa problematizagdo incentivar o processo de
contextualizagdo apoiado nos contetdos (R4US5).

Enguanto estudantes em formacgéo oriundos de uma geracdo escolar e académica que
ainda ndo estabelecia estas relacdes entre ciéncia e sociedade como ferramenta de andlise
e critica, ainda é possivel observar nossas limitagdes em elaborar este processo que uma
QSC constroi. Muitas vezes ha o desejo de perpetuar a forma como nossa formacao foi
construida, onde exemplificar é confundido com contextualizar. Vivenciar todo o
processo de elaboracdo e aplicacdo de uma QSC no ambito formativo proporcionou a
apropriacdo do que € uma questdo sociocientifica e da profundidade tedrica necesséria.
Onde o conteddo nao se desvincula do estudante, mas fornece novos questionamentos e
recursos cognitivos para uma formagdo que ultrapassa as limitacbes de uma
aprendizagem que se restringe a sala de aula (R4US6).

No momento de tempestade de ideias foi observado que os alunos ja tém um referencial
sobre 0 assunto, mas ligado ao seu impacto negativo, expressdes como “mata insetos” e
“mata plantas indesejadas” foram ditas pelos alunos. O unico ponto positivo dito pelos
alunos é que os agrotoxicos sdo responsaveis por preservar as plantacées. Uma possivel
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causa dessa percepc¢do negativa dos alunos acerca do assunto pode ser da influéncia da
midia e dos veiculos de comunicacéo, e que muitas vezes isso pode ser positivo, mas em

muitas outras pode ser negativo, e nés como futuros professores temos que saber lidar
com essa influéncia (R5US4).
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Apéndice 5. Programa da disciplina sobre Questdes sociocientificas

PROGRAMA DE DISCIPLINA

IDENTIFICACAO

DISCIPLINA: Questdes sociocientificas CODIGO:

DEPARTAMENTO: Biologia, Fisica e Quimica AREA: Ensino das Ciéncias

CARGA HORARIA TOTAL: 45h NUMERO DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA SEMANAL: 2h TEORICAS: 1h PRATICAS: 1h

PRE-REQUISITOS: N&o ha

CO-REQUISITOS: Nao ha

SEMESTRE/ANO DE APLICACAO:

EMENTA

RelacBes, movimento e educacdo CTSA. A perspectiva das Questdes sociocientificas no ensino das
ciéncias. Vivéncia didatica de uma questdo sociocientifica. Praticas investigativas com questdes
sociocientificas na educagdo basica.

OBJETIVOS

Esta disciplina visa explorar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente a partir do
uso de questdes sociocientificas, integrando processos de vivéncia e investigagdo de tematicas
sociocientificas na formacao inicial de professores.

CONTEUDOS

1. AS RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

1.1. Concepgodes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente

1.2. Movimento CTSA

1.3. Educacao CTSA

2. A PERSPECTIVA DAS QUESTGES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DAS CIENCIAS

2.1. Pressupostos teodrico-metodoldgicos das QSC

2.2. Estratégias didaticas para uso de QSC

3. VIVENCIANDO UMA QSC

3.1. Investigacdo, andlise e discussdo de uma QSC

4. PRATICAS INVESTIGATIVAS COM QUEST@ES SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCACAO BASICA
4.1. A investigacdo na pratica docente com QSC

4.2. Planejamento, desenvolvimento, andlise e relato de uma pratica educativa baseada em QSC.

DISCIPLINA OPTATIVA (quando houver)

A disciplina integra 45h de Disciplinas optativas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA:

CACHAPUZ, A. et al. (organizadores). A necessaria renovacao do ensino de ciéncias. S3o
Paulo: Cortez, 2005.

MARTINEZ PEREZ, L. F. Questdes sociocientificas na pratica docente: Ideologia, autonomia e
formagdo de professores. Sao Paulo: Editora UNESP, 2012. 360p.

PALACIOS, E.M.; LINSINGEN, I. (Eds.). Introducdao aos estudos CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade).Cadernos Iberoamericanos, 2003.

REIS, P. Uma iniciativa de desenvolvimento profissional para a discussdo de controvérsias
sociocientificas em sala de aula. Interagoes, v. 2, n. 4, p. 64-107, 2006.

Emissdo

Data:

Responsavel:
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ANEXOS

Anexo 1 - Programa da disciplina Préatica de Ecologia

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n. - Dois Irm3os CEP: 52171-900 Recife - PE
Fone: 0xx-81-3320-6000 www.ufrpe.br

PROGRAMA DE DISCIPLINA

IDENTIFICACAO
DISCIPLINA: Pratica de Ecologia CODIGO: 02267
DEPARTAMENTO: Biologia AREA: Ensino das Ciéncias Biolégicas
CARGA HORARIA TOTAL: 60h NUMERO DE CREDITOS: 4

CARGA HORARIA SEMANAL: 4h TEORICAS: 2h PRATICAS: 2h

PRE-REQUISITOS: Biologia da Conservagao

CO-REQUISITOS: N&o ha

SEMESTRE/ANO DE APLICAGCAO:

EMENTA

Perspectivas do ensino de ecologia. Relagbes sociedade e natureza. Os desafios da questdo
ambiental contemporénea. Ensino de ecologia e educacdo ambiental. Sustentabilidade e
cidadania socioambiental. A sustentabilidade na escola. Praticas investigativas para uma visdo
interdisciplinar da realidade.

OBJETIVOS

Esta disciplina visa explorar as relagdes entre ecologia, sociedade e educagao e contribuir para a
integragdo de processos de investigagdo, analise critica da realidade e agdo socioambiental na
formacao inicial de professores.

CONTEUDOS

1. PERSPECTIVAS DO ENSINO DE ECOLOGIA

1.1. Da ciéncia ecoldgica ao ecologismo

1.2. Ecologia, sociedade e educagao

2. RELACOES SOCIEDADE E NATUREZA

2.1. Um olhar historico sobre a relacdo sociedade e natureza

2.2. Mudando as lentes: da visdo naturalista a abordagem socioambiental
3. A QUESTAO AMBIENTAL CONTEMPORANEA E SEUS DESAFIOS

3.1. Interpretagdes da “crise ecoldgica”

3.2. Interdisciplinaridade da questdo ambiental

4, ENSINO DE ECOLOGIA E EDUCACAO AMBIENTAL

4.1. Ensino de ecologia, educacdo ambiental e alfabetizacdo ecolégica
4.2. A educagdo em uma perspectiva socioambiental

5. SUSTENTABILIDADE

5.1. Um conceito polivalente

5.2. Cidadania socioambiental

6. SUSTENTABILIDADE NA ESCOLA

6.1. A escola como espago educador sustentavel

6.2. Esferas da sustentabilidade: curriculo, gestdo e espaco fisico

7. PRATICAS INVESTIGATIVAS PARA UMA VISAO INTERDISCIPLINAR DA REALIDADE
7.1. Ainvestigacdo na formacdo e na pratica docente
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7.2. Planejamento, desenvolvimento, analise e relato de uma acdo educativa socioambiental
local.

PRATICA COMO COMPONENTE CURRICULAR (quando houver)

A disciplina integra 60h de Pratica como Componente Curricular.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA:

CARVALHO, Isabel C. M. Educacdo Ambiental: a formagdo do sujeito ecoldgico. Sdo Paulo:
Cortez, 2008. (Colecdo Docéncia em Formacao)

CARVALHO, Isabel C. M. Em direcao ao mundo da vida: interdisciplinaridade e educagao
ambiental. Brasilia: IPE, 1998. (Cadernos de Educagdo Ambiental, 2). Disponivel em:
http://www.diagramaeditorial.com.br/cescar/material_didatico/interdisc_e_ea_isabel_carvalho.
pdf Acesso em: 30/03/2010

LAGO, Antonio.; PADUA, José Augusto - O que é ecologia, Ed. Brasiliense. Sao Paulo, Colecado
Primeiros Passos n° 118, 1984.

REMEA - REVISTA ELETRONICA DO MESTRADO DE EDUCACAO AMBIENTAL. Disponivel em:
http://www.seer.furg.br/remea .

SCOTTO, Gabriela; CARVALHO, Isabel C. M.; GUIMARAES, L. Desenvolvimento sustentavel.
Petrépolis, RJ: Vozes, 2009.

Emissao

Data: 27/10/2010 Responsavel: Profa. Dra. Carmen Roselaine de Oliveira Farias
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