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A teoria sem a pratica vira “verbalismo”, assim como a pratica
sem teoria vira ativismo. No entanto, quando se une a pratica
com a teoria tem-se a praxis, a acao criadora e modificadora da
realidade.

Paulo Freire






RESUMO

A presente dissertacdo apresenta-se como uma proposicdo de material de apoio
para professores, partindo do tema Agua. Por entender que a sociedade atual é
intensamente influenciada por questdes relativas a Ciéncia e Tecnologia, se faz
necessario que os cidadaos tenham condicbes de se posicionarem e agirem
conscientemente. A Educacdo CTS no ensino de Ciéncias tem exatamente essa
finalidade. Contudo, a implantacdo de ac¢des pautadas na Educacdo CTS tem se
mostrado dificil. Um dos motivos que pode ser elencado é a falta de materiais
didaticos acessiveis aos professores. Pensando nisso, esta dissertacdo tem por
objetivo propor e avaliar material de apoio para professores, partindo do tema Agua
na perspectiva da Educacao CTS. Esse tema surgiu pelo fato de se configurar como
um problema social da cidade de Uruacu-GO, local onde a pesquisa foi realizada e
pela sua importancia no contexto mundial. O estudo foi desenvolvido como uma
pesquisa participante com um grupo de estudantes do 1.° Ano do Ensino Médio e
um grupo de professores de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e bolsistas do
Pibid em uma escola publica da cidade de Uruacu-GO. A coleta dos dados deu-se
por meio dos materiais escritos produzidos pelos estudantes, pesquisador e andlise
critica do material pelos professores. Outras fontes de dados foram gravacdes em
video de todas as aulas de aplicacédo do protétipo, diarios de campo do pesquisador
e dos bolsistas do Pibid. A analise dos dados, por sua vez, centrou-se na analise
critica feita pelos leitores que permitiu discutir a contribuicdo de cada um dos
participantes da pesquisa no processo de reformulacdo do material produzido, até se
chegar a proposicao final e avalia-la. Os resultados desta pesquisa demostra que o
material tem potencial para contribuir com o exercicio da cidadania pelos
estudantes, durante a etapa de aplicacdo do protétipo. Os leitores criticos, na etapa
de analise do material apresentaram contribuicdes pertinentes e foram acatadas na
versado final da proposta. Assim, o material se mostrou viavel para a inser¢cdo de
praticas de educacdo CTS no atual contexto educacional. Apesar de ndo terem
familiaridade com a educacdo CTS, os leitores criticos compreenderam as
caracteristicas basicas do material, como a preocupacdo com a formacdo do
cidaddo em uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada. Esse conjunto de
resultados demonstra a receptividade do grupo de professores de trabalharem o
tema proposto na perspectiva CTS.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Educacdo CTS, tema Agua, material de apoio.






ABSTRACT

The present dissertation is presented as a support material proposition for teachers,
based on the Water theme. Considering that the current society is strongly influenced
by issues related to science and technology, it is necessary that citizens are able to
position themselves and act consciously. STS Education in Science education has
this exactly this purpose. But, the implementation of actions based on the STS
education has proven difficult. One reason that can be part listed is the lack of
teaching materials available to teachers. Thinking about it, this dissertation aims to
propose and evaluate support material for teachers, based on the water issue from
the perspective of STS education. This issue arose because of setting up as a social
problem of the city of Uruacu-GO, where the research was conducted and its
importance in the global context. The study was conducted as a participatory
research with a group of students of the 1st year of high school and a group of
science teachers (Chemistry, Physics and Biology) and fellows Pibid in a public
school in the city of Uruacu-GO. The data collection occurred by means of the written
material produced by students, research and critical analysis of the teachers
material. Other sources of data were videotaping of all the prototype application
classes, daily field researcher and Pibid fellows. The analysis of the data, in turn,
focused on the critical analysis by readers allowed to discuss the contribution of each
of the study participants in the reformulation of the material produced process until
reaching the final proposal and evaluate it. The results of this research demonstrates
that the material has the potential to contribute to the exercise of citizenship by the
students during the application of the prototype stage. Critics readers, in the analysis
stage of the material presented relevant contributions and were accepted in the final
version of the proposal. Thus, the material shows viable for insertion STS rearing
practices in the current educational context. Although no familiarity with the STS
education, critical readers understand the basic characteristics of the material, such
as concern for the training of citizens in an interdisciplinary and contextualized
perspective. This set of results demonstrates the receptivity of the group of teachers
to work the theme proposed in perspective STS.

Keywords: Science teaching, STS Education, water issue, support material.
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INTRODUCAO

Minha carreira docente, indiretamente, inicia-se em 2010 quando, no segundo
periodo do curso de Licenciatura Plena em Quimica, no Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, campus Uruagu-GO, comecei a fazer
parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid). Como
bolsista essa experiéncia durou até o final de 2012, quando encerrei meu curso.

Como € sabido, um dos principais objetivos do Pibid é permitir aos
licenciandos oportunidades de criagdo e participacdo “em experiéncias
metodoldgicas, tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e
interdisciplinar que busquem a superacdo de problemas identificados no processo
de ensino-aprendizagem” (BRASIL, 2013, p. 2). A participacao no referido programa
possibilitou-me conhecer a real dimensao do ambiente escolar, ainda na graduacgao
e consequentemente, 0 anseio em buscar melhorias para o ensino de Quimica nas
escolas publicas..

Participei de muitos eventos da area, em alguns dos quais apresentei
trabalhos: 30° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica, 2010, em Porto
Alegre-RS; 632 Reunido Anual da SBPC, 2011, Goiania-GO; 9° Simpdsio Brasileiro
de Educacao Quimica, 2011, Natal-RN; 32° Encontro de Debates sobre o Ensino de
Quimica, 2012, Porto Alegre-RS. As propostas destes trabalhos sempre objetivaram
divulgar um ensino de Quimica contextualizado com a realidade dos estudantes,
levando-os a perceberem e compreenderem a importancia dessa area do
conhecimento em suas vidas.

Essa experiéncia permitiu-me interiorizar a certeza do importante papel de
educador. Percebi que minha missao € infinitamente maior que simplesmente
repassar informagdes e/ou “quantizar o conhecimento” dos estudantes por meio de
testes e avaliagcdes. Além disso, a funcado de um professor esta intimamente ligada

com as questdes sociais, pois

[...] o professor deve se assumir como sujeito de transformag&o no sentido
mais radical (novos sentidos, novas perspectivas e dimens@es para a
existéncia, nova forma de organizar as relacdes entre os homens), e se
comprometer também com a alteragdo das condi¢des de seu trabalho, tanto
do ponto de vista objetivo (salario, carreira, instalagcdes, equipamentos,
ndamero de alunos por sala, etc.), quanto subjetivo (proposta de trabalho,
projeto educativo, relacdo pedagdgica, compromisso social, vontade
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politica, abertura para a mudanca, disposicdo democratica, etc.).
(VASCONCELOS, 2003, p. 77).

As questbes sociais sdo inseparaveis do processo educativo. A escola
configura-se, em muitos casos, como um aparelho ideolégico que reproduz e
acentua de forma eficiente as diferencas entre classes. Essa situacao é conseguida
pela classe dominante, que camufla seus interesses politicos e econémicos, por
meio de um conformismo por parte das classes dominadas. Isso é percebido uma
vez que se diagnostica seu viés excludente. Assim, o ato de educar configura-se,
segundo Paulo Freire (2005), como um ato politico e ndo uma atitude neutra.

Passada essa etapa importante da minha vida, inicia-se outra que considero a
mais complexa e por isso a mais desafiante. Minha atuacao profissional comeca no
inicio do ano de 2013, quando fui contratado pela Secretaria Estadual de Educacéo,
Cultura e Esporte de Goias (SEDUCE-GO) para o cargo de professor. Concomitante
a essa contratacao, fui convidado a ser professor supervisor do Pibid, na escola em
gue atuei como bolsista.

Como professor regente é que confirmei, na pratica, a necessidade de se
buscarem metodologias e praticas inovadoras, que possam nos auxiliar na reflexao
sobre a praxis pedagogica e contribuir com uma formac&o mais critica de nossos
estudantes. Contudo, deparei-me com a dificuldade de implantar essas

metodologias e praticas inovadoras, pois

[...] o sistema dominante é presidido por uma ldgica que limita as praticas
pedagodgicas inovadoras. O modelo que vigora é, em si mesmo, anti-
solidario e aliena do social, pois, “tem medo” da criatividade, da rebeldia e
da participacdo. N&o interessa, a este, uma escola geradora de
conhecimento capaz de formar pessoas com as habilidades de pensar
criticamente, questionar e intervir na realidade. (BARBOSA, 2004, p. 9).

Essa formacdo critica dos estudantes para o exercicio da cidadania € um dos
principios que balizam o movimento de educacdo com enfoque nas inter-relacées
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Meu primeiro contato com esse movimento
deu-se na disciplina de Metodologia do Ensino de Quimica do curso de Licenciatura
em Quimica e, inspirou, a mim e minha orientadora na €poca, a pesquisar mais
sobre essa tematica e propor aulas inspiradas em seus pressupostos teéricos, mas

adequadas a realidade local dos estudantes.
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Na graduacao, planejei e apliquei aulas balizadas na educacédo CTS tendo
como tema “Plasticos”. Investiguei como os estudantes perceberam essas aulas e
como o professor regente concebia a énfase dada as aulas. Dessa forma, quis
analisar a possibilidade de implementacdo da educacédo CTS nas aulas de Quimica,
em uma escola de Uruagu-GO, na qual atuava como bolsista do Pibid. Como um dos
resultados, obtive aquilo que ja era previsto por estudos anteriores, ou seja, que 0
engajamento e a formacao na area de atuacdo do professor € a peca fundamental
para o sucesso dessa abordagem.

No inicio do ano de 2014, fui convidado pela Subsecretaria Regional de
Educacao de Uruagu-GO para auxiliar na aplicacédo de um curso de formacao para
professores da area de Ciéncias. Um ponto preocupante que pude presenciar foi o
comodismo de outros colegas, no que diz respeito a praticas inovadoras que visam a
mudanca de postura frente ao atual cenario educacional brasileiro. Outro ponto
observado foi a falta de conhecimento pedagdgico acerca da educacao CTS. Desse
modo, pensei em como poderia auxiliar esses professores de forma concreta.

A partir dessas experiéncias, elaborei anteprojeto para o Mestrado no Ensino
de Ciéncias com o objetivo de contribuir com um ensino mais contextualizado e
significativo para minha realidade local, por meio do contato desses profissionais
com os principios da Educacédo CTS. Nesse sentido, percebi que a melhor forma de
atingir essa aspiracao seria inserir meus colegas de trabalho na busca de acdes
pedagogicas que conduzam a uma formacéo para a cidadania, tendo como ponto
principal o compartilhamento de experiéncias.

Nesse sentido, apos reflexdes, defini como objetivo desta dissertacao
elaborar de acordo com 0s pressupostos tedricos do movimento da educacédo CTS,
um material didatico baseado na realidade local da cidade de Uruacu-GO, tendo
como tema “Agua” e investigar as concepcdes e contribuicdes dos professores de
Quimica, Fisica e Biologia sobre esse material. O tema foi definido pelo fato da
cidade ter passado por um periodo de desabastecimento repentino de agua. O
Ribeirdo Passa Trés, que abastece a cidade foi assoreado e, ainda hoje ndo se
recuperou. Esse assoreamento se deu pelo desmatamento da mata ciliar e avancgo
das atividades humanas nas margens do ribeirdo. A falta de agua no municipio
durou alguns meses e, a situagdo chamou ainda mais atengcdo pelo fato do
municipio de Uruacu ser limitrofe do maior reservatorio proveniente de barragem de

usina hidrelétrica em volume de agua do pais.
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Desse modo, como a maioria da populacdo uruaguense ainda especula os
reais motivos dessa falta no abastecimento local e, sofre com constantes problemas
de abastecimento, pensou-se em estudar essa situacdo de maneira efetiva e,
exercendo o papel de educador, tratar esse problema social como ponto de partida
para o uso do tema “Agua” em sala de aula, em uma perspectiva CTS.

A opcao pela Educagdo CTS se deu pelo entendimento de que era
necessario, um posicionamento da populacdo frente esse problema social. Na
Educacao CTS, os conteudos a serem problematizados partem de temas cientificos
e tecnoldgicos que tem uma implicagdo social (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). A
educacdo CTS, objetiva auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questbes relativas a
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucédo de tais questdes (SANTOS;
MORTIMER, 2000).

Para tanto, o material desenvolvido nesta dissertacdo apresenta dicas de
planejamentos, sugestdes de como avaliar os estudantes, tornando essa adesao
mais prazerosa para os professores. No caso dos estudantes, eles também foram
construtores deste material, tornando-se atores e nao meros espectadores nos
momentos de discussdo (aulas). Isso se reflete na efetiva participacdo, tanto dos
estudantes quanto dos professores, ja que eles se reconhecem como promotores de
discussbes que os ajudardo a entender os problemas sociais de sua regido e 0s
estimula a buscarem mudancas.

A adeséo por abordagens dessa complexidade nédo é facil, pois sdo varios os
empecilhos vivenciados em um ambiente escolar, que, muitas vezes, independem
da acdo do educador. Pois, a incorporacdo de praticas CTS implica mudancas
curriculares, novos materiais, novas atividades, que contemplem em sua esséncia a
real intencdo de causar mudancas. Uma estrutura curricular compartimentalizada e
descontextualizada em relagdo ao cotidiano dos estudantes dificultam quaisquer
acoOes interdisciplinares como a Educacéo CTS.

Diante disso, € necessario romper com 0 sentimento de impoténcia total
frente ao paradigma educacional brasileiro caracterizado por um curriculo inflexivel e
disciplinar. Os professores, mesmo em um ambiente tdo adverso, podem e devem
buscar meios que promovam uma formacao voltada para a cidadania em uma
perspectiva critica. A fim de se chegar, ou pelo menos almejar, um ensino

contextualizado e critico, formando estudantes questionadores e ndo simplesmente
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depositos de informacdo, é necesséario, como ja dito, que haja um engajamento,
pois, como nos aconselha Freire (1996),

N&o posso ser um professor se ndo percebo cada vez melhor que, por ndo
poder ser neutra, minha pratica exige de mim uma definicdo. Uma tomada
de posicéo. Decisdo. Ruptura. Exige de mim que escolha entre isto e aquilo.
N&o posso ser professor a favor de quem quer que seja e a favor de néo
importa o qué. (p.115).

Reconhecendo essa necessidade e com o intuito de propor mudancas,
percebi que deveria dar os primeiros passos em busca da resolucdo desses
problemas, ainda que em uma escala regional. Para isso, resolvi partir do ambiente
em que eu atuei como professor de Quimica por trés anos. Na época, era regente
das aulas, pensei em construir o material de apoio, mencionado anteriormente, mas
enriquecido com a experiéncia de outros professores. No entanto, como conhecedor
da realidade local, tinha consciéncia de que poucos de meus colegas eram
conhecedores da educacgao CTS.

Todavia, percebo que o desconhecimento dos pressupostos da educacdo
CTS nao necessariamente se configura como empecilho total para um ensino de
Ciéncias que conduza a uma formacao para a cidadania. Tendo sempre em mente
gue a educacao CTS néo se configura como uma metodologia, mas sim como uma
abordagem que estimule o processo de tomada de decisdo frente a problemas
provenientes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade moderna.
Dessa forma, na educacdo CTS temos a possibilidade de utilizar varias abordagens
metodoldgicas para atingir o seu objetivo maior. E, por meio dessas abordagens e
vivéncias, os professores poderiam contribuir.

Com isso, surgem as seguintes perguntas: Quais contribuicbes o0s
professores de Ciéncias da cidade de Uruacu-GO podem trazer a construcdo de um
material de apoio balizado na educacio CTS? E possivel reconhecer relacées entre
essas contribuicdes e os pressupostos da educacao CTS?

Como possiveis respostas a esse questionamento, acredita-se que com a
efetiva participacdo desses professores, na analise e avaliacdo de materiais voltados
para a educacdo CTS, eles possam compartilhar suas experiéncias bem como
apontar as falhas desse material para se obter um recurso didatico pedagdgico com
potencial de exequibilidade na realidade local. De posse do material formulado, os

professores terdo acesso a carateristicas da educacdo CTS e assim, terdo
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condi¢cdes de apresentar sugestbes e ponderar sobre o material de apoio. Isso
também contribuiria, indiretamente, para a reflexdo de suas respectivas praticas
pedagogicas e, podera auxiliar esses professores a (re) conhecerem a necessidade
de se interessar pela busca de um ensino que contribua para uma formacao critica
dos estudantes, com énfase no preparo para o exercicio da cidadania.

Nesse sentido, esta dissertacdo apresenta 0os seguintes objetivos:

a) Objetivo geral:

Produzir material de apoio a professores para desenvolvimento de préaticas de
Educacdo CTS, a partir do tema “Agua”, buscando as contribuicdes dos professores
de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) no processo de construcdo da proposta

didatica-pedagdgica voltada para o @mbito local.

b) Objetivos especificos:

- Planejar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica de aulas de Quimica focalizadas
no tema Agua dentro da perspectiva da educacéo CTS;

- inserir as criticas, sugestdes, percepcbes e ponderacdes dos estudantes e
professores na elaboracgéo e avaliacdo do material de apoio produzido;

- identificar indicadores do carater interdisciplinar do material produzido.

A presente dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos que sao
organizados da seguinte forma: no capitulo | sdo argumentados os aspectos legais
da educacédo para o exercicio da cidadania e as possiveis aproximacdes com 0sS
pressupostos teoricos da educacdo CTS, além de apresentar quais sao 0s
pressupostos e as discussoes iniciais que culminaram com o Movimento CTS.

O capitulo 1l apresenta os procedimentos metodolégicos usados no
desenvolvimento e analise deste trabalho. No capitulo Ill € delineado o contexto em
gue se insere a pesquisa, bem como as caracteristicas que Ihes sdo peculiares. No
capitulo 1V, é apresentada a estrutura da proposta didatica desenvolvida e, séao
discutidos os resultados adquiridos com base na literatura da area. Em seguida, sao
apresentadas algumas consideracdes sobre o conjunto de dados obtidos e
analisados, ndo com o objetivo de finalizar, mas com o desejo de que as

informagdes conseguidas sejam suporte para discussdes posteriores que visem
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alcancar uma educacao que verdadeiramente conduza a emancipacao dos cidadaos
brasileiros, no sentido mais amplo da palavra.

Por fim, nos apéndices, € apresentado o material de apoio planejado,
produzido, aplicado junto aos estudantes e analisado, por professores sobre a
tematica “Agua” tendo como enredo a situagdo cadtica instalada na cidade de

Uruacu-Go, que tem seus desdobramentos até hoje.






1 A EDUCACAO CTS

Neste capitulo, primeiro serdo caracterizadas as bases legais da Educacéo
brasileira no que se refere a funcdo maior estipulada para a Educacao Basica, que é
a formacdo para a cidadania. Em segundo momento, faremos uma aproximacao
dessas leis com o ensino de Quimica praticado na maioria das escolas na atualidade
e, a demanda do conhecimento quimico para a resolucdo de problemas da

sociedade cientifico-tecnologica.

1.1 A educagéo brasileira e sua relagdo com a cidadania

No Brasil, o Ministério da Educacéo (MEC) é o érgéo responséavel por garantir
meios para a concretizacdo do processo educativo no pais, nos trés niveis de
ensino: Educacédo Basica e Superior. No que se refere a Educacgdo Bésica, que inclui
a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, a Secretaria de
Educacdo Basica é o 6rgdo que da encaminhamentos para o desenvolvimento de
acOes pedagogicas.

De acordo com a referida secretaria, os documentos que norteiam a
educacdo Bésica no pais sdo a Lei n.° 9.394 de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB 9394/96), as Diretrizes
curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (DCN), o Plano Nacional de
Educacdo (PNE), além da Constituicdo Federal, como preconizacdo béasica do
direito a Educacdo. Tem-se também, em estagio de formulagdo, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que sera discutida no decorrer deste capitulo. O que se
pretende aqui é caracterizar o carater legal da educacdo para a cidadania, com
énfase na etapa final da Educacao Basica que é o ensino médio.

Analisando a Carta Magna da republica, observa-se que em seu artigo 205, a
educacado é abordada como um direito auténtico de todos e que a sua promogao e
incentivo é dever do Estado e da familia, em regime de colaboracdo com a
sociedade (BRASIL, 1988). Segundo o mesmo artigo, a educagao visa o “pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua
qualificagao para o trabalho.” (BRASIL, 1988).
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Além disso, € evidenciado ainda no inciso V do artigo 214, que os dispositivos
legais que tratam de legislar sobre a educacdo no pais devem conduzir, dentre
outros, a “promogado humanistica, cientifica e tecnolégica do pais.” (BRASIL, 1988).
Ou seja, mais uma vez tem-se o0 delineamento de uma visdo mais ampla a ser
impressa na formacdo béasica dos cidaddos brasileiros, que incorpore outras
questdes, além do conhecimento cientifico.

No que se refere a LDB 9.394/96, em seu artigo 1.° é definido o entendimento
dos legisladores acerca do que é Educacgao. O texto diz que a Educacéo “abrange
0os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia
humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais
e organizacles da sociedade civil e nas manifestagdes culturais.” (BRASIL, 1996).
Aqui é notéria a diversidade de meios e locais, passiveis de promover acodes
educacionais, que ndo somente o institucional, caracterizado pela escola.

De acordo com os pontos de vista apresentados nos paragrafos 1.° e 2.°, é
esclarecido que a lei trata da educacéo escolar e, € apregoada a necessidade de
vinculacédo dessa educacao com as vivéncias do individuo fora do ambiente escolar,
por meio de suas relagdes interpessoais, suas identidades culturais e sociais. Essa
afirmacao é feita tendo por base o paragrafo 2.° no que se refere a lei mencionada
que diz “A educagao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social.” (BRASIL, 1996).

A LDB é bem clara quanto as finalidades da Educac¢éo Basica, sendo a sua
preocupacdo com formacdo para a cidadania, um ponto fundamental para as
discussbes que pretendemos levantar neste trabalho. No artigo 35, que versa
especificamente sobre o ensino médio, etapa final da Educacao Basica, nos incisos

subsequentes, sdo apresentadas as suas finalidades. Sao elas

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

Il - a preparagdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupacado ou aperfeicoamento posteriores;

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

IV - a compreenséo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina. (BRASIL, 1996, artigo 35).
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Aqui é destacado que a formacgdo para a cidadania deverd ser alcancada
mediante praticas capazes de harmonizar aspectos humanisticos, cientificos e
tecnoldgicos, que culminem com uma formacao critica e consciente. Isso devera ser
praticado no processo de ensino-aprendizagem de todas as disciplinas componentes
do curriculo do ensino médio. No que diz respeito a uma das diretrizes a serem

observadas nesse curriculo da mesma lei, tem-se que o curriculo do ensino médio:

[...] destacara a educacéao tecnoldgica basica, a compreensao do significado
da ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacéo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicacao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania; (BRASIL,

1996, artigo 36, inciso ).

Assim também, as metodologias e formas de avaliacdo devem ser
organizadas de modo possibilitar aos educando, de acordo com o artigo 36,
paragrafo 1.°, incisos | e Il, “I - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que
presidem a producdo moderna; Il - conhecimento das formas contemporaneas de
linguagem;” (BRASIL, 1996).

Esse artigo acentua a preocupagcdo com uma educacao capaz de promover
um coloquio entre as humanidades e as areas cientificas e tecnoldgicas. Outro
aspecto que merece reflexdo € a prerrogativa que o texto nos da para afirmar que
somente o acesso dos individuos aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, nao
se configura como uma educacéo voltada para a cidadania. Faz-se necessario entao
a conciliacdo da teoria com a pratica, ou seja, ensinar Ciéncia a partir da realidade
vivenciada pelos estudantes, formando assim, cidaddos conscientes e atuantes.

E necessario ainda que os individuos compreendam quais 0s processos que
ocorreram na sociedade que motivaram sua constru¢cao e/ou abandono ao longo do
tempo, as consequéncias desses conhecimentos para a sociedade e quais as
decisbes a serem tomadas. Tudo isso demanda informacdo. Tudo isso esta
vinculado as questdes éticas, morais, politicas e culturais. Diante das questdes aqui
levantadas, €& necessario evidenciar também o carater interdisciplinar e
contextualizado dos contetdos do curriculo.

Ainda segundo a LDB 9.394/96, em seu artigo 9.°, inciso IV, compete a Unido,
em colaboragcdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, estabelecer as

“‘competéncias e diretrizes para a educacéo infantil, o ensino fundamental e o0 ensino
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médio, que norteardo os curriculos e seus conteidos minimos, de modo a assegurar
formagao basica comum;” (BRASIL, 1996).

Entendendo que esse trabalho de elaboracdo e posterior efetivacdo das
competéncias e diretrizes, com vistas ao estabelecimento de referenciais de
qualidade para educacdo basica, o MEC, juntamente com especialistas, elaborou
uma série de documentos que servem de referencial para governantes, instituicées e
professores, com o0 objetivo de orientar e garantir a “qualidade” da Educagédo no
pais. Esses documentos sdo chamados de Parametros Curriculares Nacionais
(PCN)™.

Inicialmente, foram consolidados, em 1997, os dez volumes dos PCN para o
Ensino Fundamental, de 1° a 5° ano. Em 1998, as etapas de 6° a 9° ano do Ensino
Fundamental foram contemplados também com 10 volumes. Concomitante a esse
documento, foram publicadas também as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
que estabeleciam orientacdes para a garantia de uma base curricular para o pais. A
organizacdo e publicacdo das DCN de 1998, por sua vez estavam ligadas ao
Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Os PCN voltados para o Ensino Médio sao
langados em 2000, em quatro volumes.

Segundo o MEC, os PCN para o Ensino Médio tém ainda o objetivo de
orientar os professores quanto a metodologias e novas abordagens que favorecam a
capacidade de aprender dos educandos e, reflexdo da pratica docente, por meio da
interdisciplinaridade e contextualizacdo. Tudo isso, tendo em vista a suposta
flexibilidade do curriculo, caracteristica apregoada no que se pode intitular “Novo
Ensino Médio”. E importante ressalvar que o que se entende aqui como “Novo
Ensino Médio” é o resultado de uma reforma curricular, baseada nos dispositivos
legais (Leis, diretrizes, parametros, etc.) que trazem ao ensino médio a funcdo de
formar os individuos para o exercicio da cidadania, para o0 mundo do trabalho e para
0os estudos posteriores, por meio da criticidade, raciocinio légico e acesso ao
conhecimento contextualizado e construido historicamente, em suas diversas areas.

Os PCN se configuraram por muito tempo como referéncias para o trabalho
docente e tiveram grande importancia no cenario educacional brasileiro. E

especialmente no ensino de Quimica, tornando-se citacdo frequente em pesquisas

" Ressalta-se que os PCN aqui discutidos sdo divididos em Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental e Médio. Como o presente trabalho se baseia na compreensao da Quimica
como potencializadora de uma formacéo voltada para a cidadania. Dessa forma, as argumentacfes
serdo feitas de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.



33

que se dedicavam a explicitar a necessidade de rompimento de préticas
pedagdgicas acriticas e desvinculadas da realidade dos estudantes. Dessa forma,
possibilitou uma justificativa plausivel para a necessidade de praticas educativas
coerentes com 0s avancgos tedrico-metodologicos das tendéncias educacionais.
Contudo, € necessario ressaltar que os PCN apresentavam-se apenas como
referéncias e sugestdes. Apesar de ndo se constituirem leis, abrandando sua
obrigatoriedade, os PCN buscavam atender as exigéncias do artigo 214 da

Constituicdo Federal. Segundo o caput desse artigo,

A lei estabelecera o plano nacional de educacgéo, de duracdo decenal, com
0 objetivo de articular o sistema nacional de educacdo em regime de
colaboracdo e definir diretrizes, objetivos, metas e estratégias de
implementacdo para assegurar a manutencdo e desenvolvimento do
ensino em seus diversos niveis, etapas e modalidades por meio de a¢bes
integradas dos poderes publicos das diferentes esferas federativas [...].
(grifo nosso).

Desde a publicacdo dos PCN ocorreram muitos debates e discussdes sobre o
material por meio de encontros e nos cursos de licenciatura nas universidades
brasileiras. Dessas discussdes, outros materiais como os PCN +, em 2002 e, os
PCN em debate, em 2004, sdo publicados. A partir dos estudos, debates e relatorios
produzidos, com o envolvimento de estudantes, professores e comunidade
académica, foram elaboradas, em 2006, as Orienta¢cdes Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio (OCNEM). Assim como os PCN, as OCNEM estéo divididas em trés
areas do conhecimento. S&o elas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias.

Neste contexto de reformulacéo e revisdo dos PCN, entre 2009 a 2011 tem-se
a elaboracdo de outro documento norteador da educacdo brasileira, que sdo as
DCN. As DCN, ao contrario dos PCN, tém carater obrigatorio para todas as escolas
e foram concebidas pelo CNE, no sentido de encaminhar normas que assegurem a
formacao basica comum, que tem por objetivo maior a formacao para a cidadania, a
capacitacdo para o mundo do trabalho e condicionar o prosseguimento em estudos
posteriores. Isso disposto no artigo 22 da LDB 9.394/96.

Segundo a Resolucdo CNE/CEB 4/2010, que define as Diretrizes Curriculares

Nacionais Gerais, elas tém por objetivos:
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| — sistematizar os principios e as diretrizes gerais da Educagdo Basica
contidos na Constituicdo, na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB) e demais dispositivos legais, traduzindo-os em orientacdes
gue contribuam para assegurar a formacéo basica comum nacional, tendo
como foco os sujeitos que dao vida ao curriculo e a escola;

Il — estimular a reflexdo critica e propositiva que deve subsidiar a
formulacdo, a execucdo e a avaliacdo do projeto politico-pedagégico da
escola de Educacao Basica;

Il — orientar os cursos de formacéo inicial e continuada de docentes e
demais profissionais da Educacdo Baésica, os sistemas educativos dos
diferentes entes federados e as escolas que os integram, indistintamente da
rede a que pertencam. (art.2.°).

Fica claro aqui, que existe uma preocupacao com a pratica docente, por meio
da formacdo inicial e continuada capaz de concretizar aquilo que ja foi argumentado
no decorrer deste texto, que é a educacdo para a cidadania. Outra caracteristica
importante das DCN € a maior autonomia dada as instituicdes de educacao no que
se refere a possibilidade de imprimir sua identidade e peculiaridades. Essa
autonomia dada as instituices educacionais visa atender a exigéncias do artigo 26

da LDB 9.394/96. Em seu caput, o supracitado artigo traz que

Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos.

Para isso, € levado em consideracdo o contexto e as necessidades de cada
instituicdo, no ato de educar, por meio da construcdo de seu projeto politico-
pedagogico e regimento, apresentando nesses documentos o verdadeiro diagndstico
da unidade escolar, priorizando acbes que agreguem o bom desempenho dos
educandos.

Ja4 no 1.° paragrafo do mesmo artigo (26), tem-se a caracterizacdo da
composi¢cao da formagao basica comum esperada para os educandos. A saber: “Os
curriculos a que se refere o caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da
lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil.” (BRASIL, 1996).

Outro respaldo legal para uma educacdo que seja voltada para o exercicio da
cidadania é o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este foi aprovado pela lei n.°
13.005, de 25 de junho de 2014. Segundo o seu artigo 2.°, sdo algumas diretrizes do

PNE: “lll — superacao das desigualdades educacionais, com énfase na promocéao da
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cidadania e na erradicac&o de todas as formas de discriminacéo;” (inciso Ill) e, “V —
formacdo para o trabalho e para a cidadania, com énfase nos valores morais e
éticos em que se fundamenta a sociedade;”. (inciso V).

Desta forma, € evidente que o ato de ensinar ndo pode ser indiferente aos
aspectos legais atribuidos a educacédo Brasileira. Ou seja, ndo se pode reduzir a
importancia da formacgao para exercicio da cidadania, ao simplério pensamento de
que tal formacdo € apenas uma metodologia a ser utilizada ou ainda, ideologia
politica de alguns professores. Antes de tudo é o cumprimento de uma série de leis
que sdo norteadoras do processo educativo do pais.

No que concerne especificamente a disciplina de Quimica, sendo ela uma
area do conhecimento proveniente do mundo fisico e natural, esta se configura
como parte constituinte da formacdo basica comum. Portanto, ter acesso ao
conhecimento quimico é um direito de todos os cidad&os brasileiros previsto em lei.
Além disso, 0 seu ensino € praticado na ultima etapa da educacao basica, ensino
meédio, entdo, este deve contribuir para uma formacdo que leve ao exercicio
consciente da cidadania. 1sso necessariamente demanda um acesso, hdo somente
as informacgdes cientificas, mas de seu contexto, ou seja, de seu carater historico,
das implicagBes sociais, éticas, politicas, econbmicas das aplicacdes desse
conhecimento.

Concluindo a analise das leis, documentos e pareceres que se ocupam da
educacado brasileira é necessario citar e discutir alguns pontos da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O documento em questdo, que comecou a ser
estruturado em 2015, é resultado de uma exigéncia legal, ja explicitada no decorrer
do texto. No artigo 210 da atual Constituicdo Federal € outorgada a necessidade da
criacdo de uma Base Nacional Comum. Posteriormente, € reafirmada essa
necessidade pela LDB em seu artigo 26. Nas DCN ha um diferencial. Temos nesse
documento o detalhamento da proposta e, com o langamento do PNE, por meio de
suas metas, temos a culminancia do processo, ainda em andamento da Base.

Em sintese, a BNCC tem o objetivo de estruturar um curriculo nacional que
atenda as necessidades basicas dos estudantes em todo o territorio, no sentido de
proporcionar acesso a conhecimentos e competéncias para uma formacéo para o
exercicio da cidadania. Essa discussao ainda é sucinta, uma vez que o documento
se encontra em construgdo, ou seja, existe apenas uma versao preliminar. Nesse

ponto, centra-se uma caracteristica importante. O documento esta sendo construido
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mediante consulta publica dos atores do processo de ensino-aprendizagem, além da
populacdo como um todo.
Na versédo preliminar do BNCC na parte que trata sobre a area de Ciéncias,

pondera-se que

O ensino de Ciéncias da Natureza tem compromisso com uma formacéo
gue prepare 0 sujeito para interagir e atuar em ambientes diversos,
considerando uma dimensao planetaria, uma formagdo que possa promover
a compreensdo sobre o conhecimento cientifico pertinente em diferentes
tempos, espacos e sentidos; a alfabetizacdo e o letramento cientificos; a
compreensao de como a ciéncia se constituiu historicamente e a quem ela
se destina; a compreensdo de questdes -culturais, sociais, éticas e
ambientais, associadas ao uso dos recursos naturais e a utilizacdo do
conhecimento cientifico e das tecnologias. (BRASIL, 2015, p. 149).

Porém, a sua real contribuicho para o ensino de Ciéncias ainda €
desconhecida, uma vez que nao ha efetivacdo, em sala de aula, daquilo que é
previsto. O que se tem de concreto € a esperanca de que com a BNCC, aspectos
como a formacdo de professores, a producdo de materiais didaticos e
desenvolvimento de metodologias de avaliacdo se distanciem daquilo que é
observado no ensino atual.

Contudo, como classifica Koepsel (2003) existe um verdadeiro abismo entre
as leis, os pareceres, as diretrizes e 0s parametros educacionais e a sua efetivacao
em sala de aula. Segundo a mesma autora, “as Leis educacionais propdem metas a
alcancar, mas ndo formulam ou antecipam as formas como estas metas podem ser
alcangadas.” (p.42). Ou seja, verifica-se que o Ensino Basico legalmente esta bem
estruturado, de acordo as publicacdes supracitadas, o que infelizmente ndo garante
tal eficacia no cotidiano escolar, pois ha uma disparidade na aplicabilidade das leis e
diretrizes que torna o ensino deficitario.

Como resultado desse cisma, ainda tem-se um ensino descontextualizado e,
muitas vezes indiferente as prerrogativas legais até aqui elencadas. Isso é
potencializado nas disciplinas que séo ditas criticas, pelo baixo rendimento dos
estudantes em avaliagfes institucionais. Sdo elas: Quimica, Fisica, Biologia e

Matematica. Os resultados dessa dicotomia serdo discutidos no topico a seguir.
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1.1.1 O Ensino de Quimica e a pratica docente na atualidade

Atualmente o ensino de Ciéncias/Quimica do Ensino Médio (EM) no pais, é
caracterizado por uma organizacao curricular pautada na concepcado de ciéncia
universal, em que suas aplicagdes sociais ndo séo valorizadas. Tal ensino, segundo
Flor (2007) apresenta uma forte tendéncia positivista, no qual o professor é tido
como transmissor do conhecimento e 0s estudantes como seres estritamente
receptores, considerados incapazes de contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem. Este tipo de pratica € denominada por Freire (2005) como “visao
“‘bancaria” da educacao”.

Pode-se ainda constatar que este ensino, de acordo com Santos (2007b), é
descontextualizado. Isso contribui para que os estudantes ndo identifiguem a relacao
existente entre aquilo que estudam em ciéncia e o seu dia a dia, fazendo com que
este pense que aprender ciéncia € memorizar formulas, classificar fenbmenos e
resolver exercicios.

Sob esse prisma, observou-se também gue os documentos oficiais que regem
a educacao brasileira sinalizam uma tendéncia a favor do uso de abordagens
didaticas que promovam o desenvolvimento de atitudes criticas por parte dos
estudantes. Mas, na maioria das escolas ainda impera um ensino de ciéncias
descontextualizado e indiferente as inovacdes cientificas e tecnoldgicas.

Infelizmente temos a supervalorizacdo dos aspectos quantitativos em
detrimento dos qualitativos, caracteristica da educagdo moderna que, segundo
Ribeiro; Lobato e Liberato (2010) é

[...] uma Pedagogia induzida, behaviorista, a qual se baseia na transmissao
do conhecimento pelo professor e no acumulo do mesmo pelos alunos.
Enfatiza-se o conteldo programatico, com vistas a instruir uma futura mao-
de-obra técnica para o mundo do trabalho — de acordo com a demanda e os
interesses da sociedade desenvolvimentista capitalista. O erro é tido como
algo ruim e deve ser evitado. O importante é o resultado eficiente, as notas,
ou melhor, o produto final. A memorizacdo mecanica, por intermédio de um
ensino descontextualizado e pouco interativo, € o melhor caminho na
instrucao de sujeitos racionais, “pensantes” e “esclarecidos”. (RIBEIRO;
LOBATO; LIBERATO, 2010, p. 33).

Ainda nessa tematica tem-se que levar em consideracdo a situacdo dos
professores de Ciéncias/Quimica. Estes, muitas vezes, buscam romper com a

situacao de transmissao e recepcado e, sdo conscientes de sua pratica, mas se veem
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desprovidos de condicfes tanto de carater metodolégico quanto em relacdo ao
tempo para a preparagédo de suas aulas, tornando a adocdo de novas abordagens
um processo dispendioso para os mesmos, fazendo com que a sua acao
pedagogica adquira um aspecto mecanico e imutavel.

Nessa discussao é oportuno apontar alguns fatores que também contribuem
para essa situagcao supracitada e, que serdo debatidas em outros momentos durante
esta dissertacdo. Vale lembrar que os professores sdo submetidos a acgéo
pedagogica tracada pela instituicdo escolar, ou seja, eles devem buscar meios para
atingir as metas e a missao por ela elencadas. No entanto, o professor deve ficar
atento a essas metas e missdo da escola, para ndo incorrer no erro de sua pratica
pedagogica ir de encontro a ideologia que a instituicdo escolar defende. Ao
acontecer isso, o professor ficara limitado e correra o risco de que suas convicgdes
sejam sufocadas, culminando com a mecanizacao do ato de ensinar.

Como consequéncia disso, 0 que se nota atualmente, € que, conscientemente
ou ndo, a maioria dos professores, em suas praticas pedagogicas, acaba
perpetuando a ideia de Ciéncia que tem valor por si mesmo. Ao invés disso, o ideal
seria mostrar 0 seu carater histérico influenciavel por fatores sociais, econémicos e
culturais ocorridos em diferentes épocas e locais, caracterizando-a como algo que
esta sempre evoluindo e, portanto, inacabada.

Como observado, o ensino de Quimica, praticado nas escolas, tem se
mostrado distante de um ensino para se formar um cidadao critico. Desse modo,
Santos e Schnetzler (2010) afirmam que “o ensino para a cidadania se configura
como um novo paradigma educacional” (p.134). Isso se torna visivel ao se analisar o

tratamento dado a ciéncia dentro do paradigma tradicional.

1.1.2 Ensino de Quimica para o exercicio da cidadania

Corriqueiramente, nos deparamos com algumas conjunturas que nos ajudam
a notar o ritmo acelerado com que as descobertas cientificas, pontualmente no ramo
da Quimica, vém ocorrendo. Somos diariamente, confrontados com situagdes em
gue necessitamos de informacdes, ainda que basicas, sobre esse campo do saber.
Tal necessidade advém desde a escolha da combinacdo de produtos de limpeza a
ser feita para determinados tipos de azulejos, passando pelos medicamentos que

ingerimos, até chegar a discussfes mais sérias como 0s impactos ambientais
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causados pelas aplicacbes do conhecimento quimico no que tange a industria e
demais areas que envolvam a tecnologia.

Essas discussfes mais sérias, na maioria das vezes, sdo protagonizadas por
grandes empresas e/ou grupos detentores de poder econémico, excluindo a maior
parte da populagdo que sofre com problemas sociais provenientes das
consequéncias da aplicacdo desse conhecimento. Ou seja, ndo existe dialogo para
gue haja, por meio da democracia e debate de ideias, o consentimento, envolvendo
todos os interessados, sobre os direcionamentos a serem dados nas questdes
referentes a investimentos em pesquisas e aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

Nesse cenario, delineia-se uma situacdo que € desencadeadora de outras
discussbes mais complexas. O motor dessas reflexdes reside, no argumento acima
levantado, de que a maior parcela da populacdo e, a mais atingida por esses
problemas de ordem social, fica marginalizada e nao participa das decisdes
referentes aos rumos a serem tomados nas pesquisas e aplicacbes do
conhecimento cientifico e tecnologico. Nada obstante, € indiscutivel a necessidade
do conhecimento quimico para o processo de insercdo de todos os cidadaos nesse
cenario de reinvindicacdo de protagonismo social nos processos de tomada de
decisdo sobre a ciéncia e tecnologia, mediante posicionamentos criticos.

Outro ponto a se refletir € que, apesar da notoria importancia da Quimica no
cotidiano, a maioria das pessoas dispensa a ela verdadeiro asco. O interessante a
se destacar é que a maioria da populacdo ndo reconhece que a mesma Quimica
que € odiada, é também causadora de melhorias na qualidade de vida da populacéo
em geral, ao longo de séculos. A esse respeito, Santos e Schnetzler (2010) afirmam

que

[...] os materiais que aumentam 0 nosso conforto e preservam a nhossa
salde sdo produtos quimicos: as roupas de fibras sintéticas, os
combustiveis dos automédveis, os componentes de materiais protetores,
como vernizes, tintas, lacas e esmaltes, os antibiéticos, os farmacos de
sintese, a borracha sintética, os corantes e pigmentos, os plasticos, os
fertilizantes, os defensivos agricolas, ou agrotoxicos, os detergentes
sintéticos, os aditivos alimentares, 0s novos materiais que vem substituindo
0s metais e tantos e tantos ouros materiais sintéticos. (p. 48).

Entretanto, ndo se pode culpar os cidaddos por esse quase que total

desinteresse pela Quimica enquanto ciéncia. Muitas vezes, essa resisténcia é
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proveniente da forma com que ela é apresentada a eles. O seu ensino geralmente é
pautado em nomenclaturas complexas e exoticas, calculos e formulas entediantes,
entre outros. Esse tipo de abordagem no Ensino de Quimica acaba por distanciar os
educandos de sua funcao social. Ao se evidenciar um ramo da Ciéncia que tem
valor por si mesma, sufocamos todo o seu potencial promotor de condi¢des para que
os educandos atuem de forma consciente de seus direitos e deveres na sociedade.

Ao entrarmos nesse Viés, inevitavelmente deve-se evidenciar a necessidade
de um Ensino de Quimica voltado para a cidadania. Como Santos e Schnetzler
(2010) destacam,

[...] a Quimica no Ensino Médio ndo pode ser ensinada como um fim em si
mesma, sendo estaremos fugindo do fim maior da Educacdo Bésica, que é
assegurar ao individuo a formacdo que o habilitard a participar como
cidad&o na vida em sociedade. Isso implica um ensino contextualizado, no
gual o foco seja o preparo para o exercicio consciente da cidadania. (p.49).

Nesse sentido, fica claro que é necessario contextualizar o ensino, para que
se tenha a condicdo de formar um cidad&o consciente, pois assegurar-lhe apenas o
carater cientifico, ndo l|he proporciona a capacidade de atuacdo efetiva na
sociedade. Ou seja, € necessaria a articulacdo dos conhecimentos cientificos com
as situacoes vivenciadas pelos cidadaos.

Mas, € necessario destacar o que entendemos como contextualizacéo, tendo
em vista que esta expressao € utilizada, em muitos casos, sem a devida reflexdo e
sem observar algumas caracteristicas que l|hes sdo peculiares. Nessa
argumentagcao, € importante ressaltar que o termo “contextualizagdo” é usado
compartilhando o entendimento de Wartha e Faljoni-Alario (2005) que asseveram

que

contextualizar o ensino significa incorporar vivéncias concretas e
diversificadas, e também incorporar o aprendizado em novas vivéncias.
Contextualizar € uma postura frente ao ensino o tempo todo, ndo é
exemplificar. E assumir que todo conhecimento envolve uma relagéo entre
sujeito e objeto. Contextualizar é construir significados e significados
ndo sdo neutros, incorporam valores porque explicitam o cotidiano,
constroem compreensédo de problemas do entorno social e cultural, ou
facilitam viver o processo da descoberta. Buscar o significado do
conhecimento a partir de contextos do mundo ou da sociedade em geral €
levar o aluno a compreender a relevancia e aplicar o conhecimento para
entender os fatos, tendéncias, fendmenos, processos que 0 cercam.
Contextualizar o conhecimento no seu préprio processo de producéo é criar
condicdes para que o aluno experimente a curiosidade, o encantamento da
descoberta e a satisfacdo de construir 0 conhecimento com autonomia,
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construir uma visdo de mundo e um projeto com identidade propria. (p.43-
44, grifo nosso).

Dessa forma, um Ensino de Quimica baseado somente na mera transmissao
de conceitos cientificos e conteidos programaticos ndo atende as prerrogativas de
uma formacdo voltada para a cidadania. E importante enfatizar ainda, que esse
conhecimento cientifico é parte constituinte e indissociavel dos aspectos sociais e,
por conseguinte, culturais, econémicos, politicos e éticos. (CHASSOT, 2000).

Além disso, a Quimica € um dos componentes curriculares obrigatorios
previstos para a Educacao Basica, assim, 0 seu ensino deve estabelecer intrinseca
relacdo com o seu objetivo principal, que é a formacao para a cidadania, previsto em
leis e recomendacdes acerca das metas estabelecidas para sua efetiva
concretizacdo. Dessa forma, nos parece ser indispensavel o letramento cientifico
dos cidadaos, para que eles reconhecam fatores que muitas vezes corroboram para
a situacdo cadtica do ensino de Ciéncias/ Quimica praticado na maioria das

instituicées escolares.

1.1.3 Letramento cientifico e o ensino de ciéncias para cidadania

Ao se analisar os estudos realizados na area de ensino de ciéncias no pais,
constatam-se também tendéncia e preocupacdo de se incentivar praticas
pedagdgicas voltadas para a educacdo cientifica com o foco na formacgéo para a
cidadania (CACHAPUZ, PRAIA e JORGE 2004; SANTOS, MORTIMER, 2000;
SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Essa tendéncia e preocupacao sao perfeitamente
compreensiveis a medida que vivemos em uma sociedade extremamente
influenciada por conhecimentos relacionados a Ciéncia e Tecnologia.

Ao voltarmos a essa tematica, € necessario promovermos uma interlocucao
entre a educacdo cientifica com o foco na formacdo para a cidadania e os
movimentos de Alfabetizagdo Cientifica (AULER: DELIZOICOV, 2001; CHASSOT,
2000; FOUREZ,1995) e Letramento Cientifico (SANTOS, 2007a).

E necessario ainda trazer a discussdo a relagio que o ser humano mantém
com a ciéncia e a tecnologia na atualidade. O educador Rubem Alves (2002) analisa

de forma magistral a percep¢ao que as pessoas tém sobre a ciéncia. A saber:
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O cientista virou um mito. E todo mito é perigoso, porque ele induz o
comportamento inibe o pensamento. Este é um dos resultados engracados
(e tragicos) da ciéncia. Se existe uma classe especializada em pensar de
maneira correta (0os cientistas), os outros individuos sé&o liberados da
obrigacdo de pensar e podem simplesmente fazer o que os cientistas
mandam. Quando o médico Ihe da uma receita vocé faz perguntas? Sabe
como os medicamentos funcionam? Sera que vocé se pergunta se 0 médico
sabe como os medicamentos funcionam? Ele manda, a gente compra e
toma. Ndo pensamos. Obedecemos. N&o precisamos pensar, porgue
acreditamos que héa individuos especializados e competentes em pensar.
Pagamos para que ele pense por nés." (p. 7 e 8).

Por mais que essas indagacdes apresentadas na fala do educador parecam
hiperbdlicas, elas apresentam pertinéncia. O termo “cientificamente comprovado”
carrega consigo a expiacdo de todo e qualquer questionamento sobre sua
neutralidade e impacto na sociedade. A Ciéncia adquire esse status de
superioridade e de total confiabilidade, pois 0 método cientifico, como defendido pelo
Positivismo e ainda arraigado na comunidade cientifica, € imune as influéncias de

qualquer ordem, porém

na medida em que a ciéncia € sempre um “poder fazer”, um certo dominio
da Natureza, ela se liga, por tabela, ao poder que o ser humano possui um
sobre o outro. A ciéncia e a tecnologia tiveram uma parte bem significativa
na organizacdo da sociedade contemporénea, a ponto de esta ndo poder
prescindir das primeiras: energia, meios de transporte, comunicacgdes,
eletrodomeésticos etc. O conhecimento é sempre uma representacéo daquilo
gue é possivel fazer e, por conseguinte, representacdo daquilo que poderia
ser objeto de uma decisédo na sociedade.

A questdo do vinculo entre os conhecimentos e as decisfes se impde,
portanto. Que existe um vinculo, isto é indicado pelo bom senso: se se sabe
gue é possivel construir uma ponte de uma margem a outra de um rio,
pode-se questionar se ela € ou ndo desejavel. Porém, pode o conhecimento

indicar se se deve ou n&o construir essa ponte? (FOUREZ, 1995, p. 207).

7

Assim, a relacdo entre o conhecimento e poder politico é intrinseca.
(FOUREZ, 1995). Algo que pode ser temido é quando as decisfes politicas séo
tomadas usando a autoridade do argumento cientifico em uma sociedade que
supervaloriza a Ciéncia e acredita que ela s6 traz beneficios. Neste sentido, o
cientificamente comprovado (a certeza conseguida por meio da ciéncia) € um risco,
pois ndo traz o dinamismo caracteristico da mesma. Além disso, na tentativa de se
manter as relacdes de dominacdo na sociedade, os grupos dominantes podem
lancar m&o de mecanismos e préaticas que incluam a ideia de Ciéncia racional,

objetiva e neutra.
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E na escola que a maioria da populagdo tem acesso ao conhecimento
cientifico sistematizado. E, em uma situacdo ideal, esse conhecimento cientifico
sistematizado la adquirido deve auxiliar o ser humano na resolucdo de seus
problemas cotidianos e que estejam relacionados a Ciéncia e Tecnologia (C&T).
Essa sistematizagdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo se fez
necesséria para atender as demandas da sociedade.

De acordo com Krasilchik (2000), o ensino de ciéncias vem mudando levando
em consideracdo 0s aspectos historicos e sociais. Ainda de acordo com a autora,
durante a Corrida Armamentista e Espacial, o foco do ensino de ciéncias,
principalmente nos Estados Unidos, era a formacdo de cientistas. As escolas
passaram a ensinar o método cientifico na educacdo basica, evidenciando a
importancia de os estudantes pensarem e agirem como cientistas. Porém, na
pratica, houve uma supervalorizacdo da ciéncia no contexto escolar e isso tem
consequéncias até os dias atuais.

Na contemporaneidade, o dominio somente de informacdes cientificas e
tecnoldgicas ndo é suficiente. E necessario o incentivo e efetivacdo de um ensino
voltado para preparagédo do cidadédo para a vida em sociedade. Esse cidaddo tem
que adquirir competéncia de se posicionar frente aos problemas que afetam sua
comunidade no que se refere aos aspectos cientificos e tecnolégicos. Essa
configuracdo é caracterizada por Chassot (2000) como Alfabetizacéo Cientifica.

Santos (2007a) adota o termo Letramento Cientifico. Para o autor,

o0 letramento dos cidaddos vai desde o letramento no sentido do
entendimento de principios basicos de fenémenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisdo em questBes relativas a ciéncia e
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisdes
pessoais ou de interesse publico.(SANTOS, p. 480).

Nessa perspectiva, faz-se necessario, o estimulo ao desenvolvimento de
valores de acordo com (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Complementando essa

ideia, Santos (2007a), diz que esses valores devem vir vinculados

aos interesses coletivos, como solidariedade, fraternidade, consciéncia do
compromisso social, reciprocidade, respeito ao préximo e generosidade.
Eles estdo relacionados as necessidades humanas e deveriam ser vistos
como néo subordinados aos valores econdmicos. (SANTOS, 2007, p. 480).
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Em seus trabalhos, o professor Attico Chassot usa a terminologia
alfabetizacdo cientifica para tratar da necessidade da populacdo em geral de
conhecer, utilizar e comunicar as outras pessoas 0s conceitos de Ciéncia presentes
na vida cotidiana, percebendo assim as relacbes entre ciéncia e sociedade. Por
intermédio da alfabetizacdo cientifica, os cidadaos teriam a possibilidade de
participar democraticamente da vida social a partir do posicionamento critico em
decisdes a serem tomadas sobre os assuntos relacionados com C&T.

Apesar de outros autores, como Chassot, adotarem a terminologia
alfabetizacao cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011), Santos (2007), que
admite o termo alfabetizagdo como sindnimo de letramento, justifica o seu
posicionamento de manter a terminologia letramento para destacar a necessidade
de desenvolver uma educacdo cientifica focalizada na formacdo da cidadania.
Nesse sentido, no presente trabalho também se utiliza o termo letramento cientifico
defendido por Santos (2007a). Por ndo haver grandes discrepancias com relagéo ao
significado, optou-se por manter as duas denominacdes, jA que ambas derivam do
termo disseminado na literatura inglesa “scientific literacy” que pode ser traduzido
para a lingua portuguesa como alfabetizacdo ou letramento cientifico.

O letramento cientifico se faz necessario para ndo se permitir que ideologias
antidemocraticas ditem os rumos e o0s objetivos do uso da C&T. Neste sentido,
guestdes sociais e culturais séo indissociaveis nesse processo. Nessa empreitada, o
ensino com enfoque na Educacdo CTS se configura como uma possibilidade de
proporcionar uma alfabetizacdo cientifica. Isso se d&, no sentido de levar a
populacdo a refletir sobre as relagdes inerentes a essa triade, levando as pessoas
letradas cientificamente a tomar decisdes com diferentes niveis de complexidade,
sendo esse o ponto central das discussdées no ambito do movimento CTS.
(ACEVEDO, VAZQUEZ e MANASSERO, 2003).

Assim, o movimento CTS tem um importante papel na busca do rompimento
com nocdes equivocadas que a maioria da populacéo carrega com relagdo a C&T.
Por meio de praticas de educagdo CTS pode-se apresentar a ciéncia como algo
presente em nosso cotidiano, além das suas implicagbes sociais, econdémicas,
politicas e culturais, culminando com uma educagéo cientifica que garanta uma

formacao para a cidadania.
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1.2 O Movimento CTS

Ao longo dos anos, principalmente a partir do final do século XVIII e inicio do
século XIX, a C&T tém adquirido um papel cada vez mais importante e determinante
na vida da populacdo em geral. E nesse periodo que temos o surgimento de um
novo modo de producdo — capitalismo — centrado no aumento da produtividade, por
meio do uso de tecnologias capazes de tornar o processo produtivo mais eficaz e,
por conseguinte, mais lucrativo. Tem-se ai a ascensao da “sociedade da tecnologia”.
(CARVALHO, 2007).

Nessa €época, surge a ideia arraigada de que a Tecnologia é a Ciéncia
aplicada. Como consequéncia disso, a relacéo entre Ciéncia e Tecnologia passou a
ser vista como algo sempre benéfico. (STRIEDER, 2012).

Dessa forma, o ser humano passou a ser dependente da C&T, acreditando
cegamente no modelo linear/tradicional de progresso cientifico’ praticado
principalmente na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA), no qual Garcia
et al. (1996 apud AULER; BAZZO, 2001) esclarece dizendo que isso se tratava de
um senso comum quanto ao desenvolvimento cientifico (DC) gerar o
desenvolvimento tecnolégico (DT), gerando por sua vez o desenvolvimento
econdmico (DE) e, por fim, o desenvolvimento social (DS).

Ao analisar esse modelo, fica claro o carater neutro e autbnomo dado a
ciéncia e tecnologia, além de trazer uma ideia de que quanto maior a producao
cientifica, maior seria o desenvolvimento tecnolégico, resultando em maior
desenvolvimento econdmico e consequentemente aumentando o bem - estar social.

Nesse ambito, principalmente nas décadas de 1960 e 1970,
internacionalmente houve uma maior atencao de intelectuais quanto a dissonancia
existente entre esses avancos e o desenvolvimento do bem-estar social. Isso, ainda
segundo Auler e Bazzo (2001), gerou reflexdes sobre a relacdo C&T e suas
implicacdes dentro do contexto social.

Tais reflexbes se deram principalmente devido a degradacdo do meio
ambiente e ao desenvolvimento bélico, incluindo armas quimicas e bioldgicas,

rompendo com o modelo linear/tradicional de progresso cientifico. Além disso,

2 O seguinte modelo pode ser organizado desta maneira (DC — DT — DE — DS), ou seja,
acreditava-se que o desenvolvimento cientifico, levaria ao desenvolvimento tecnoldgico, que por sua
vez levaria ao desenvolvimento econdmico, que consequentemente traria o desenvolvimento social.
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atribui-se as obras publicadas em 1962, A estrutura das revolucdes cientificas, de
Thomas Kuhn, e Silent spring (Primavera silenciosa), de Rachel Carson, as
potencializadoras dessas discussdes (AULER; BAZZO, 2001).

Essas publicacdes sdo de extrema importancia para este periodo de rupturas
de ideias e convic¢cdes. A primeira delas, A estrutura das revolucdes cientificas, é
um marco no que diz respeito ao surgimento do movimento CTS, pois Thomas Kuhn
abre um novo posicionamento frente as discussfes sobre a Ciéncia até entao
praticadas. Kuhn estabelece um discurso mais critico sobre a Ciéncia e o
conhecimento cientifico, levando em consideracdo principalmente elementos
histéricos e sociolégicos em seus estudos. (ARAUJO; SILVA, 2012; STRIEDER,
2012; GALLEGOS, 2013).

A segunda, Silent spring, de autoria da bidloga marinha Rachel Carson
(2010), é um classico do movimento de defesa do meio ambiente. Em sumula, a
publicacdo trazia o que muitos cientistas da época ja sabiam, ou seja, que o uso de
inseticidas e herbicidas, principalmente o diclorodifeniltricloroetano (DDT), e outros
produtos quimicos eram prejudiciais ao meio ambiente e a salde humana. A autora
traz dados de relatérios cientificos de pesquisadores importantes da época de
diversas areas como Quimica, Farmacologia e Biologia sobre os impactos do uso
desses produtos quimicos. Aqui € reiterada a informacdo a priori lancada, de que
esses impactos ambientais jA eram conhecidos por cientistas. Desta forma, a autora
criticava a politica estadunidense de regulamentacdo do uso de inseticidas,
herbicidas e outras substancias toxicas. A partir disso, estabeleceu-se indagacfes
sobre que prioridade deveria ser dada: o uso de produtos téxicos sem a devida
preocupacdo x 0s impactos desses produtos sobre o meio ambiente e a saude.
(ARAUJO, SILVA, 2012).

E necessario situar historicamente o contexto de surgimento dessas
reflexbes. O periodo em que elas se intensificaram é marcado pela corrida nuclear
entre a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) e os EUA, dentro do
periodo da Guerra Fria. Conflitos indiretos como a Guerra do Vietna, marcada pelo
uso de artefatos tecnologicos (armas quimicas) como o Napalm desfolhante,
causaram perplexidade e um onda de indignagao por todo o mundo. Além disso, a
cobertura midiatica sobre o0s testes com misseis nucleares no pacifico e nos
desertos da América do Norte. E importante ressaltar também que, nessa época,

tem-se a eclosdo dos movimentos ambientalista e de contracultura que
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intensificaram o processo de questionamento acerca da crenga acritica sobre a
Ciéncia e Tecnologia. (von LINSINGEN, 2007).

Tais inquietacbes ja estavam incubadas desde as consequéncias das
explosbes das bombas de Hiroshima e Nagazaki. Apesar disso, as criticas a Ciéncia
advinham de pessoas que tinham acesso a propria Ciéncia (comunidade cientifica),
ou como diz Strieder (2012), “[...] das pessoas que achavam que podiam controla-la
e nao da populacgéao leiga em ciéncia [...].” (p. 92). O florescimento e propagacéo das
inquietudes outrora incubadas ocorrem no final da década de 1960 e inicio da
década de 1970, com o0s acontecimentos anteriormente citados. Aqui temos um
movimento mais amplo envolvendo intelectuais de diversas areas do conhecimento,
principalmente em paises da Europa e nos EUA.

Temos nesse contexto o inicio do processo de estruturacdo do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que visa uma postura democratica e
consciente dos cidadaos frente o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e sua
interacdo com a sociedade. Ficou claro que houve um rompimento da imagem da
Ciéncia e da Tecnologia cultuada pela grande maioria da populacao.

Pela heterogeneidade de pensamentos no bojo de surgimento do Movimento
CTS, varias séo as percepcoes dos pesquisadores sobre as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade atualmente. Isso se reflete nos diferentes ramos tomados
pelo movimento ao longo do tempo. (SANTOS, 2011). Na atualidade, os estudos
referentes a essas relacbes (CTS) abarcam programas de ordem sociolégica,
filoséfica e histérica, balizados em uma dimenséo social da C&T, que apresentam
pontos em comum, a saber: (i) Forte oposicdo a imagem de Ciéncia pura e neutra;
(ii) Critica a ideia de Tecnologia como sinénimo de aplicacdo da Ciéncia; (iii) Defesa
do direito dos cidaddos em participarem ativa e conscientemente na tomada de
decisdes referentes a C&T. (GARCIA et al., 1996).

Outro ponto benemérito de destaque € o fato de que essa torrente de
pensamentos criticos a principio se concentrou nos paises da Europa e nos EUA.
Isso motivou a emersao de duas grandes correntes do Movimento CTS. Essas
correntes ou tradicbes tém sido denominadas europeia e americana
respectivamente. Apresentam diferencas importantes quanto o entendimento das
relacdes existentes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. A seguir essas correntes

serdo caracterizadas.
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1.2.1 Corrente europeia

Apresenta um carater mais académico, uma vez que nasce nas universidades
europeias. Seus representantes sao cientistas, engenheiros, socidlogos e
humanistas. Sua principal preocupacdo é centrada nos fatores sociais (politicos,
econdmicos, religiosos, culturais, etc.) que influenciaram o desenvolvimento e
aceitacdo das teorias cientificas. Ou seja, como o0 avanco dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos € influenciado pelas questbes sociais, é voltada para as
areas da sociologia, antropologia e psicologia, apresentando um viés mais teorico e
descritivo. (GARCIA et al., 1996; KOEPSEL, 2003).

Enfatiza o estudo da Ciéncia como processo, importando-se em entender a
origem e as mudancas das teorias cientificas. Aqui tem-se a percep¢do de que 0s
estudos realizados dentro dessa tradicdo acerca da C&T vao além da natureza
epistémica, rechacando a percepcao positivista da Ciéncia, uma vez que admite-se

que o seu desenvolvimento é influenciado por fatores politicos, culturais e
econdmicos. (von LINSINGEN, 2007; STRIEDER, 2012).

1.2.2 Corrente americana (EUA)

E também conhecida como corrente social e, é diferente da corrente europeia,
pois, apresenta um carater mais dindmico e pratico. Apesar de em muitos casos
também ter sido desenvolvida em universidades. Como o0 nome ja sugere, essa
tradicdo se iniciou nos EUA. Dentre os representantes dessa tradicdo estéo
pacifistas, ativistas dos direitos humanos, associacdes de consumidores e outras
organizacbes que tinham por finalidade reivindicar direitos sociais. (GARCIA et al.,
1996; STRIEDER, 2012).

As discussbes centravam-se nas consequéncias sociais e ambientais dos
produtos tecnoldgicos. Ou seja, a énfase maior era na Tecnologia, que era vista
como “um produto capaz de influenciar a estrutura e dindmica da sociedade”.
(STRIEDER, 2012, p. 24).

Para Comegno (2007), “ [...] essa tradicdo esta associada a duras criticas
concernentes ao uso da tecnologia a servigo da industria armamentista [...]" (p. 17).

Além disso, questdes relacionadas com os valores éticos a serem considerados no
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uso do conhecimento cientifico e tecnolégico estavam muito presentes nas
discussoes. (von LINSINGEN, 2007).

Pela heterogeneidade dos representantes dessa tradicdo e sua dinamicidade,
ao agregar e imprimir nas discussdes um carater epistemolégico mais humanistico,
voltado para conhecimentos da ética, historia da tecnologia, teoria da educacao,
ciéncias politicas e filosofia social, uma de suas principais requisicbes € a
democratizacdo das tomadas de decisdo de politicas relacionadas a Ciéncia e
Tecnologia. (COMEGNO, 2007).

1.2.3 Pensamento Latino Americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTS)

Além do Movimento mais amplo, ocorrido em nivel mundial, que ponderava
acerca das relacdes existentes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, na década de
1960, na América Latina surgiu uma corrente de pensamento que refletia sobre as
implicacbes sociais do processo de industrializacdo ocorrido nos paises sul-
americanos. (STRIEDER, 2012).

O processo de industrializacdo nesta parte do globo ocorreu de forma tardia
em relacdo a chamada Primeira Revolugdo Industrial ocorrida nos paises
desenvolvidos, no final do século XVIII e inicio do século XIX, inicialmente na
Inglaterra, expandindo-se depois para a Europa, Japéo e Estados Unidos.

A dependéncia econbmica mantida pela América Latina proveniente da
comercializacdo de matérias-primas, o processo de industrializacdo ndo se firmou de
imediato, tornando os paises latino-americanos retardatarios em comparacdo com
outras regides do Globo. Outro fator importante reside no fato de que esta
dependéncia se dava também a medida que os paises latino-americanos eram
importadores de produtos industrializados dos paises desenvolvidos.

Com o0 declinio da producdo industrial dos paises desenvolvidos,
impulsionado pela Primeira Grande Guerra e pela Grande Depressao de 1929, a
situacdo comecou a mudar. Os paises latino americanos se viram diante da
necessidade de reformular sua relacdo com os paises desenvolvidos e, por meio de
um processo lento e complexo. Com a Primeira Guerra Mundial, o volume de
exportacdo de paises como EUA entram em declinio, forcando os paises da América

Latina a produzirem seus proprios bens de consumo. Com a Crise de 1929, o capital
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dos paises latino-americanos diminui, uma vez que seus produtos primarios nao
puderam mais ser comprados pelos paises que antes os industrializava e os
revendia. Historicamente, essa situacéo foi mais bem percebida no Brasil, Argentina
e México. Esse cenério foi intensificado pela Segunda Guerra Mundial.

Passado esse periodo de tensdo em nivel mundial, o reestabelecimento de
relacbes econdmicas dos paises desenvolvidos com a América Latina foi
intensificado de modo acelerado, trazendo consigo consequéncias de ordem social e
politica. Esse reestabelecimento deu-se também em paises africanos e asiaticos por
meio do ideal de expansdo de grupos empresariais dos paises ricos. O processo de
expansdo ocorreu com a estratégia de dispersdo de multinacionais para regides
especificas do mundo, aproveitando as especificidades e fragilidades dessas regides
como a grande disponibilidade de matérias-primas, mado de obra barata e com
grande abundéancia, leis ambientais e sindicatos trabalhistas frageis, infraestrutura
proporcionada pelos paises que receberam as empresas, além do fator
preponderante que € o imenso mercado consumidor.

Contudo, esse processo acelerado, como ja citado, ocasionou problemas
especificos como a obsolescéncia das tecnologias de producdo empregadas pelas
nacdes da América Latina em comparacdo com aquelas apresentadas pela
insurgéncia de uma atividade industrial intensa por parte dos paises desenvolvidos.
Essa obsolescéncia acabou por tornar os produtos la produzidos pouco competitivos
em comparacdo com os dos concorrentes estrangeiros. E necessario pontuar que a
responsabilidade de implantar um processo de nascimento de industrias para
atender as necessidades locais da América se deu por parte do Governo local por
meio de manobras econémicas como protecdo do mercado interno e incentivo direto
e indireto a exportacdo. Mas isso ndo foi o suficiente. (DAGNINO, THOMAS,
DAVYT, 2003).

Aqui se delineia um dos principais pontos de discussdo do Pensamento Latino
Americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Para reverter a
situacao acima levantada, os governos latinos comegaram a importar tecnologia dos
paises avancados para resistir as demandas mercantis de qualidade, quantidade e
competitividade dos seus produtos. Tem-se aqui o inicio da dependéncia dos paises
latino-americanos em relacdo a C&T dos paises desenvolvidos. (DAGNINO;
THOMAS; DAVYT, 2003; STRIEDER, 2012).



51

Nesse sentido, os paises latino-americanos ndo promoveram politicas de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que atendesse as necessidades regionais.
Esses paises, simplesmente, passaram a acreditar que seria possivel um
desenvolvimento tecnologico baseado somente na transferéncia de tecnologias
vindas dos paises desenvolvidos (DAGNINO, 2003).

A logica de importar a C&T estrangeira acabou por impregnar na regido a
ideia de que o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia dos paises desenvolvidos
seria decisivo para proporcionar as nacoes periféricas o desenvolvimento econémico
e social. (DAGNINO, THOMAS, DAVYT, 2003). Ou seja, tem-se aqui a tentativa de
implementar uma politica baseada no modelo linear de desenvolvimento.

Dessa forma, ha o delineamento de um movimento de intelectuais que
passaram a analisar criticamente as nuances destas situacdes até aqui levantadas.
Apesar de ser desencadeado na década de 1960, ou seja, em concomitancia com
as reflexdes que culminaram com o Movimento CTS, o PLACTS néo se ocupa
somente de discutir os impactos da C&T na sociedade. Para o PLACTS, o ponto de
maior consideracdo reside na busca de mecanismos que possam levar a
consolidacdo de uma politica de C&T que garanta uma mudanca social para a
regido mediante reflexdes criticas relacionadas ao modelo linear de desenvolvimento
outrora implementado na América Latina. (DAGNINO, THOMAS, DAVYD, 2003;
STRIEDER, 2012).

Essa criacdo de uma politica de C&T citada anteriormente ndo esti
relacionada diretamente com a participacdo publica na Ciéncia, mas ela se
articularia de forma clara e coerente com a identidade dos paises latino-americanos.
Essa politica de C&T deveria estabelecer diretrizes que possibilitariam o acesso ao
conhecimento como demanda social, para possibilitar assim o avanco da Ciéncia e
da Tecnologia. (DAGNINO, 2003; STRIEDER, 2012).

Pelo fato de o Brasil se localizar na América Latina e pela importancia do
PLACTS no contexto de discussdes sobre as interacfes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, é oportuno resgatar, neste trabalho, essa vertente que originou-se fora

do cenario europeu e dos EUA.
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1.2.4 Movimento CTS na educacdo cientifica

Logo apOs a revolucdo no pensamento da €época, comecaram a surgir
curriculos que abarcavam a preocupacdo com as inter-relacbes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Dai tem-se a inser¢do do movimento CTS no
campo educacional. Essa preocupagdo com 0 processo educativo em ciéncias
sempre esteve presente nas discussdes levantadas.

Apesar de tradi¢des distintas, caracterizadas pelas duas correntes (europeia e
americana), Garcia et al. (1996) apontam que desde sua origem, os estudos sobre
CTS se desenvolvem em trés campos: (i) investigacdo ou académico; (ii) politicas
publicas e (iii) educacéo.

(i) No campo de investigacdo ou académico, buscam uma analise mais
contextualizada da Ciéncia, com énfase na natureza mais conceitual sobre a
dimenséo social da atividade cientifica. (i) No campo das politicas publicas, os
estudos centram-se na busca da participacdo democratica nas decisdes referentes
as politicas cientifica e tecnoldgicas, que trazem consequéncias para a sociedade.
(i) enfatizam a necessidade de um ensino de ciéncias mais critico e
contextualizado, diferente daquele empregado na formacao tradicional de cientistas.
Esse ensino de ciéncias deve possibilitar a participagdo da populacdo nas questdes
referentes a Ciéncia e Tecnologia.

Antes desse periodo de revolu¢cbes no pensamento, a educacao cientifica,
principalmente nos EUA, era pautada pela formacdo de cientistas com foco na
preparacao profissional para a ciéncia. Os valores positivistas eram claros e a
preocupacdo com as consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico praticamente ndo existia. (SANTOS, 2012).

No que se refere ao campo da Educacdo, mais especificamente a educacao
cientifica, os estudos sobre CTS atentam para a necessidade de se incorporar na
formacdo dos cidaddos, aspectos relativos a racionalidade cientifica, o
desenvolvimento tecnolégico e a participagdo social, que na visdo de Santos (2012)
é um fator fundamental que caracteriza a Educacgao CTS.

Assim, Santos (2012), citando Aikenhead (2003), diz que a insercédo da
educacgdo CTS como a busca de uma educacao cientifica voltada para a cidadania

vem em resposta aos anseios de educadores em ciéncia que se opunham ao
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modelo de ensino de ciéncias voltado para a formagcdo de cientistas até entdo
praticada.

1.2.3 Movimento CTS na educacéo cientifica no Brasil

Ao se promover um didlogo do Movimento CTS com a educacao cientifica,
em um ambito internacional, se faz necessario também a contextualizacdo das
diferentes significagcbes que a Educacdo CTS adquiriu no Brasil. Em seu artigo
“‘Educacao CTS e Cidadania: Confluéncias e Diferencas”, Santos (2012) destaca,

entre outras, as seguintes classifica¢oes:

a) Classificacdo de Auler e Delizoicov (2001): essa classificacdo é pautada na
compreensao das relagcbes existentes entre a decisbes tomadas sobre C&T e as
forcas de poder existentes na sociedade. Auler e Delizoicov (2001) entendem que a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) deve ser analisada sob duas
perspectivas: a visdo reducionista e a visdo ampliada. Na primeira, a ACT é vista
como uma forma de priorizar a racionalidade técnica e cientifica, conferindo ao
ensino de conteudos cientificos “um fim em si mesmo”. Dessa forma, conduz a ideia
de neutralidade das decisdes relativas a C&T, contribuindo para a consolidacdo de
mitos, agrupados pelos autores em: superioridade do modelo de decisbes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista da C&T e determinismo tecnoldgico.

A segunda perspectiva, centra-se na ampliagdo do alcance e objetivos da
ACT. Ocupa-se de problematizar os mitos consolidados pela visdo reducionista, por
meio da compreensdo das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Ao contrario da visdo reducionista, os conteidos sdo encarados “como
meios para a compreensdo de temas socialmente relevantes.” (AULER;
DELIZOICOV, 2001, p.120). Ou seja, esta relacionada com “[...] a analise e critica do
atual modelo econémico.” (SANTOS, 2012, p. 52).

b) Educacdo CTS na perspectiva freireana: Essa perspectiva € conhecida como
visdo critica de Educacdo CTS, compartihada em muitos momentos nesta
dissertacdo. Esta alicercada na intencionalidade de promover a transformacdo do

mundo por meio da Educacéo. Para Strieder (2012), a articulagao Freire-CTS
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visa propiciar a base formativa necessaria para tornar possivel a
compreensdo critica e a intervencdo da sociedade no que se refere a
guestdes sociais que estejam relacionadas ao desenvolvimento cientifico-
tecnolégico e que afljam a sociedade no presente momento historico;
contribuindo, dessa forma, para a formacdo de posicionamentos criticos (p.
163).

Na visdo de Santos (2012), por incorporar os ideais de Paulo Freire, a
Educacdo CTS na perspectiva freireana posiciona-se contrariamente a visédo
reducionista e propde o desenvolvimento de um novo modelo de desenvolvimento
para a sociedade, diferente da reproducédo de um modelo ideologico submisso a um

sistema tecnologico ja estabelecido.

c) Educacdo CTSA: Com o objetivo de reiterar o compromisso da educacao CTS
com as questdes socioambientais, € comum nos trabalhos que tratam dessa linha de
pesquisa no Brasil, a adocdo de autores pela sigla CTSA. (SANTOS, 2012). E
necessario esclarecer que nesta dissertacdo ndo adota-se essa sigla, por
compartilhar o entendimento de Santos (2012), no que se refere a incorporacao dos
objetivos da educacdo ambiental desde o advento do Movimento CTS. Ou seja, as
guestBes socioambientais sempre se configuraram como ponto de discussdo nas
inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Exemplo disso é a forte critica
do movimento, desde suas reflexdes iniciais, ao modelo linear de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que estava levando a degradacdo ambienta, em vez do
desenvolvimento social. Reitera-se que a néo utilizacdo do termo CTSA no decorrer
desta dissertacdo se deu exclusivamente pelo fato de entender que as questdes

ambientais sdo indissociaveis da problematiza¢éo do uso da C&T na sociedade.

1.3 Parametros da Educacéo CTS

Apesar desse subitem apresentar o titulo de “Parametros da Educacédo CTS”,
iISSO a principio pode parecer impossivel pelo fato de haver inUmeras praticas
denominadas CTS. Santos (2011) afirma que existem varios “slogans” que se
configuram como diferentes rumos e significados adquiridos pelo movimento CTS ao
longo do tempo na educacédo cientifica. Esses “slogans” caracterizam-se por se
distanciam em menor ou maior grau das reflexdes propulsoras do contexto de

criacdo do movimento.
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7

Isso é percebido também no cenario brasileiro de pesquisas sobre a
Educacdo CTS. Ao analisar os trabalhos apresentados que discorriam
explicitamente de CTS e CTSA no periodo de 10 anos (1997-2007), dos Encontros
Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Strieder (2012)
constatou pontos importantes para as discussdes que aqui se pretende levantar.

Para sua tese de doutorado, foram analisados pela autora 77 trabalhos,
mediante leitura integral de todos eles. Como concluséo, Strieder (2012) assevera

que

Mapear os interesses das pesquisas sobre CTS trouxe argumentos que
reiteram a ideia de que o Movimento CTS encontra-se polissémico no
contexto brasileiro da Educacgdo Cientifica, abarcando uma série de
sentidos. Essa diversidade reflete a prépria complexidade das questbes
envolvidas e, de certa forma, confere ao lema uma abrangéncia muito
maior. Entende-se que a diversidade de preocupacdes, que possuem
naturezas diferentes e nem sempre comparaveis esta relacionada as
diferentes dimensdes das abordagens CTS. (p. 48).

Todavia, segundo a mesma autora, existem pontos de consenso entre as
praticas que aqui se desenvolvem sob a nomenclatura de praticas CTS. Dentre
esses pontos, pode-se elencar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. No que
se refere a contextualizacdo, os trabalhos analisados apontam para a tendéncia de
encarar 0os conceitos cientificos articulados com as questdes tecnoldgicas e as suas
implicagBes nos contextos social, politico, econémico, ambiental e ético. Quanto a
interdisciplinaridade a tendéncia dos trabalhos esta no entendimento de abarcar
outras disciplinas como Historia e Filosofia das Ciéncias e da Tecnologia, a
Sociologia, entre outras. (STRIEDER, 2012).

Ainda segundo a mesma autora, na pratica, as questbes abordadas sao
pouco contextualizadas e interdisciplinares. Isso se deve a falta de clareza e
criticidade sobre as relacbes CTS apresentadas nos trabalhos. (STRIEDER, 2012).

Dessa forma, a seguir serdo discutidas as relacdes existentes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade no contexto de criagdo do movimento CTS e sua aplicacdo no
contexto atual. No entanto, sabendo-se desse plurientendimento e dada a limitacéo
de espaco para discutir suas divergéncias e confluéncias, optou-se por focar na
concepcdo de Santos e Schnetzler (2010) e seus referenciais tedricos para se
construir uma visdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade dentro da perspectiva

adotada nesta dissertacao.
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1.3.1 Ciéncia

Dentro de um contexto de educacdo CTS, a Ciéncia é tratada sob uma
perspectiva critica, no que se refere a aplicacéo isenta de valores dos pesquisadores
de métodos cientificos empregados na construcao de conceitos cientificos e a ideia
de Ciéncia pronta e carregada de certezas. Com relacao a sua neutralidade, advinda
da isencdo de valores no ambito de aplicacdo e validagdo do método cientifico,
Latour e Woolgar (1997) trazem de forma muito completa e pertinente, as vivéncias
de profissionais em um laboratério nos EUA.

Fica evidenciado no trabalho em questdo que a atividade cientifica realizada
no laboratério, na pratica, ndo exclui fatores que a torne isenta de influéncias dos
pesquisadores. Os autores defendem que a Ciéncia, no seu processo de construcao
e validacéo, ndo se fundamenta apenas em aspectos racionais e cognitivos, pois ao
se inserir em uma realidade socialmente construida, esses aspectos também o sao.
(SANTOS, MORTIMER, 2000).

Santos e Mortimer (2000) se referindo a essa tese levantada por Latour e
Woolgar, reforcam que “eles questionam a visdo mitica da ciéncia e de seus
métodos, a sua a-historicidade, a sua universalidade, a natureza absoluta de suas
técnicas e de seus resultados.” (p. 6).

Sobre isso, Martins (2006) esclarece que

A ciéncia muda ao longo do tempo, as vezes de um modo radical, sendo na
verdade um conhecimento provisorio, construido por seres humanos faliveis
e que, por seu esforco comum (social), tendem a aperfeicoar esse
conhecimento, sem nunca possuir a garantia de poder chegar a algo
definitivo. [...] A ciéncia ndo se desenvolve em uma torre de cristal, mas sim
em um contexto social, econémico, cultural e material bem determinado.

(p.3-4).

No que diz respeito a ideia de Ciéncia pronta e carregada de certezas,
pontua-se a constatacdo pertinente que Chassot (2003) realiza ao tracar um paralelo
entre o entendimento de Ciéncia apregoado no século XIX, e verificado no decorrer
do século XX. Para atingir essa constatacdo o autor recorre a fala do quimico
organico e membro da Academia de Ciéncias e da Academia Francesa Marcelin
Berthelot (1827-1907) para ilustrar o otimismo e certeza da época advindos da
Ciéncia. A fala de Berthelot, referida por Chassot (2003) é inicialmente citada por
Chrétien (1994) e diz que
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A Ciéncia possui doravante a Unica forca moral que pode fundamentar a
dignidade da personalidade humana e constituir as sociedades futuras. A
Ciéncia domina tudo: so ela presta servigos definitivos. [...] Na verdade, tudo
tem origem no conhecimento da verdade e dos métodos cientificos pelos
quais ele é adquirido e propagado: a politica, a arte, a vida moral dos
homens, assim como sua indUstria e sua vida pratica. (p. 26)

Completando o paralelo, temos a citagcdo, Chassot (2003), de uma afirmacao
categorica do ganhador do Prémio Nobel de Quimica de 1977, llya Prigogine (1917-
2003), a saber: “S6 tenho uma certeza: as de minhas muitas incertezas” (Le Monde,
1989, p. 59). Isso é um ponto importante para o autor discutir uma mudancga na
concepcao de Ciéncias ao longo do tempo e reflete sobre a influéncia ainda hoje da

ideia de ciéncia neutra, objetiva, a-histérica, pronta e acabada. Para ele,

€ preciso que vejamos nessas incertezas a marca da pds-modernidade;
uma realidade, e ndo um estigma. Antigamente a ciéncia nos falava de leis
eternas. Hoje, nos fala da histéria do universo ou da matéria e nos propde
sempre novos desafios que precisam ser investigados. Este é o universo
das probabilidades, e ndo das certezas. Ao referir as nossas nao-certezas,
vale destacar o quanto o dogmatismo é uma marca muito presente em
nossas salas de aula. (CHASSOT, 2003, p. 98).

Dessa maneira, o “fazer ciéncia” se configura como um construto social. Ao
se basear nessa premissa, inevitavelmente nos remetemos a Natureza da Ciéncia
no trato do conhecimento cientifico em sala de aula. Em uma perspectiva de
Educacdo CTS, é necessario reforcar o carater provisério e incerto da Ciéncia na
sala de aula. Evidenciando aos estudantes que uma teoria cientifica apresenta
esses carateres, fica mais facil ajuda-los a entender as diferentes possibilidades de
resolucdo de um mesmo problema. (SANTOS, MORTIMER, 2000). Além disso, por
meio da educacao CTS se busca evidenciar outros aspectos importantes da Ciéncia.
Esses aspectos deveriam compor os curriculos CTS e, de acordo com Santos e

Mortimer (2000) amparados por Rosenthal (1989) sao:

1. filosofica — que incluiria, entre outros, aspectos éticos do trabalho
cientifico, o impacto das descobertas cientificas sobre a sociedade e a
responsabilidade social dos cientistas no exercicio de suas atividades;

2. socioldgica — que incluiria a discusséo sobre as influéncias da ciéncia e
tecnologia sobre a sociedade e dessa Ultima sobre o progresso cientifico e
tecnologico; e as limitacdes e possibilidades de se usar a ciéncia e a
tecnologia para resolver problemas sociais;

3. histérica — que incluiria discutir a influéncia da atividade cientifica e
tecnologica na histéria da humanidade, bem como os efeitos de eventos
historicos no crescimento da ciéncia e da tecnologia;
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4. politica — que passa pelas interacdes entre a ciéncia e a tecnologia e os
sistemas publico, de governo e legal; a tomada de decisdo sobre ciéncia e
tecnologia; o uso politico da ciéncia e tecnologia; ciéncia, tecnologia, defesa
nacional e politicas globais;

5. econbmica — com foco nas interacdes entre condicdes econdmicas e a
ciéncia e a tecnologia, contribuicdes dessas atividades para o
desenvolvimento econémico e industrial, tecnologia e industria,
consumismo, emprego em ciéncia e tecnologia, e

6. humanistica — aspectos estéticos, criativos e culturais da atividade
cientifica, os efeitos do desenvolvimento cientifico sobre a literatura e as
artes, e a influéncia da humanidade na ciéncia e tecnologia.

Assim, € visivel que o sentido e significado que conhecimento cientifico
adquire em praticas de educacdo CTS ndo se ancoram apenas no resultado da
transposicdo didatica dos conteudos cientificos. O objetivo que se busca esta
relacionado com a capacidade dos estudantes em perceberem as implicagbes do
conhecimento cientifico na sociedade e, a partir dai, terem condi¢cdes de atuar
criticamente e ativamente como cidadaos, por meio de um processo de tomada de

decisao.

1.3.2 Tecnologia

Atualmente, constata-se uma dificuldade em se entender a simbiose existente
entre C&T. E quase impossivel pensar em desenvolvimento cientifico sem se referir
ao desenvolvimento tecnolégico. Essa ténue divisdo tem levado a uma
generalizacdo perigosa, por parte da populacdo, a de que o conhecimento
tecnoldgico é a mera aplicacdo do conhecimento cientifico. (CUPANI, 2006).

Strieder (2012), fundamentada em outros autores, afirma que o estudo da
tecnologia sob a luz da filosofia efetivou-se a partir dos desdobramentos da Segunda
Guerra Mundial, quando surgiu o entendimento de que, assim como a Ciéncia, a
Tecnologia ndo € sempre benéfica para a sociedade. A autora ainda reforca uma
realidade vivenciada: a dificuldade de se conceituar tecnologia.

Santos e Mortimer (2000) concebem a tecnologia “como o conhecimento que
nos permite controlar e modificar o mundo”. (p.7). Ao categoriza-la como um
conhecimento, se abre o procedente para afirmar que é apenas a aplicacdo de
outro: o cientifico. Cupani (2006) reforca esse entendimento ao demonstrar em seu
trabalho que ambos, conhecimento cientifico e tecnolégico sao distintos em seus

processos de construgao.
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Ao propor uma definicdo para a tecnologia, Pacey (1990) reforca a ideia de
que compreendé-la ndo é facil. Deixa claro que existem outros aspectos inseridos

nesse contexto. Esses aspectos estdo descritos abaixo na figura 1.

ASPECTO
CULTURAL
Objetivos;  valores e
codigos de ética; crencas
sobre o progresso e a

consciéncia social.

ASPECTO
ORGANIZACIONAL
Atividade econdmica e
industrial; profissionais;

usuarios e consumidores;

sindicato.

PRATICA
TECNOLOGICA

ASPECTO T
; TECNICO
ASPECTO GERAL DA Conhecimento, destreza e ASPECTO RESTRITO DA

TECNOLOGIA tecnica L ferramentas; TECNOLOGIA

maguinarios; produtos :
obtidos; méo de obra;
recursos materiais e
residuos.

Figura 1. Aspectos da tecnologia
Fonte: PACEY, 1990, p. 19. [tradu¢&o nossa]

E pertinente ressaltar que o autor apresenta olhares diferentes da pratica
tecnologica. (STRIEDER, 2012). Na compreensdo de Pacey (1990), existem trés
aspectos fundamentais dentro da tematica. Sao eles: o aspecto cultural, o aspecto
organizacional e o aspecto técnico. O autor evidencia que ha um entendimento
restrito da tecnologia quando esse se baseia apenas no aspecto técnico,
caracterizado, como mostra a figura 1, pelos conhecimentos, habilidades e técnicas;
ferramentas; maquinarios; produtos obtidos; mao de obra; recursos materiais e
residuos. Ao reduzir o significado da tecnologia a apenas o seu aspecto técnico, se
corre o risco de inculcar na sociedade, que consume os bens produzidos, que a
tecnologia, assim como a Ciéncia, se configura sempre como um processo benéfico
e livre de ideologias.

No entanto, o ideal é entender a prética tecnolégica em uma perspectiva

chamada por Pacey (1990) de aspecto geral da tecnologia, que se fundamenta nas
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trés dimensdes retrocitadas. Dessa forma, é necessério envolver os aspectos
cultural e organizacional, inclusive no ambiente educacional. Nesse sentido, Santos

e Mortimer (2000) asseveram que

Na perspectiva de formar um cidaddo que possa compreender como a
tecnologia tem influenciado o comportamento humano e desenvolver
atitudes em prol de um desenvolvimento tecnolégico sustentavel, é
essencial que haja uma discussao dos valores envolvidos nas decises
(LAYTON, 1988). E a partir da identificacdo dos valores que se
compreendem melhor as necessidades da sociedade e os aspectos éticos
gue devem ser considerados no uso mais responsavel da tecnologia. (p. 9).

Para atingir uma condicdo de cidaddo que apresente uma visdo critica da
tecnologia, ndo € suficiente que os estudantes tenham estimuladas somente as
habilidades de dominacido de determinados aparatos tecnoldgicos. E necessario,
problematizar esse conhecimento no que se refere ao contexto social, econdémico,
politico e cultural em que esta inserido. E nesse cenario que se fundamentam as

praticas de educacdo CTS que buscamos nesta pesquisa.

1.3.3 Sociedade

E inegavel que na sociedade atual os conhecimentos cientifico e tecnoldgico
sdo supervalorizados. Essa supervalorizacdo advém do cientificismo. Essa crenca
tem inicio com o proprio advento da Ciéncia, que surge como op¢ao de rompimento
com o Teocentrismo e como forma de consolidacdo do Antropocentrismo. Assim, a
mesma nasce em contraposicdo ao pensamento religioso, que claramente tinha a
intencao de intervir na sociedade. (DAGNINO, 2008).

Desse modo, com o Renascimento e o lluminismo, nos séculos XVI e XVII,
tem-se o ponto de partida da constituicdo da ideia de Ciéncia Hegemonica, que tem
valor por si sO, sem ser “contaminada” pelos valores individuais, pois ela nasce a
partir da razao, opondo-se a religido como forma de explicar os fendmenos naturais
(ANDERY, 1996).

Além disso, Laville e Dionne (1999) corroboram ao dizer que foi no século XIX
gue se tem o triunfo da Ciéncia, pois esta com seu ritmo e o nimero de descobertas

transformam a vida da populacdo para melhor, uma vez que
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o homem do século XIX percebe, com clareza, essas mudancas e 0s
melhoramentos que trazem para sua vida. E, alids, provavelmente o
primeiro na histéria a morrer em um mundo profundamente diferente
daquele que o viu nascer. A época lhe parece repleta de maravilhas, e isso
gracas a ciéncia que lhe surge como fonte inesgotavel de progresso. (p.
25).

Isso, em parte, justifica a confianca quase que total atribuida a ela até os dias
atuais, j& que com a percepc¢ao da possibilidade de mudanca na qualidade de vida
através do “dominio” da Natureza criou-se a ideia de que ao se desenvolver
cientifica e tecnologicamente, se chegaria a um desenvolvimento econdmico e, por
conseguinte a melhoria do bem-estar social, o que mais tarde seria chamado de
Modelo Linear de Desenvolvimento. (BAZZO; von LINSINGEN; TEIXEIRA, 2003).

Essa temética € novamente retomada, no sentido de explicitar a necessidade
de rompimento, por parte dos cidaddos, com esse entendimento. Bazzo (1998, p.
114) apregoa que “é preciso que possamos retirar a ciéncia e a tecnologia de seus
pedestais inabalaveis da investigacdo desinteressada da verdade e dos resultados
generosos para o progresso humano.” Ou seja, € importante que os cidadaos
compreendam que existem interesses e consequéncias para a sociedade, nas
atividades cientificas e tecnologicas.

Esse processo nao é facil, mas essencial na busca de uma educacdo que
promova a emancipacéo dos cidaddos. E antes de tudo um processo que envolve a
construcdo de uma identidade critica e reflexiva. Que possibilite uma participacéo
ativa dos cidadaos na busca de melhorias para situacdes problematicas enfrentadas
em suas vivéncias e, a partir dai, ter condicdes de tomar decisdes coerentes e que
visem o bem comum. Essas sdo as caracteristicas que se almejam atingir por meio

da educacéo CTS.

1.4 Educacéo CTS na sala de aula

Ao se incentivar e propor praticas educacionais para o ensino de Ciéncias
balizadas na educacédo CTS é necessério estabelecer qual significado que se deseja
inserir nesta pesquisa. Como ja discutido ao longo da dissertacdo, amparado por
autores da area, pode-se afirmar que existe uma infinidade de significados para a
educacdo CTS. Contudo, como orienta Santos (2011), é necessario uma definicdo

por parte pesquisadores e educadores no sentido de desvelar o que se deseja
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alcancar em uma sociedade tdo complexa como a que se vive atualmente. O autor

afirma que

Nesse sentido, o contexto atual de crise econ6mica, associado a crise das
mudancas climaticas, convida-nos a construir outro modelo de CT que
rompa com o velho modelo consumista movido pela légica do lucro
independente de suas consequéncias socioambientais. E nesse sentido que
podemos assumir CTS como um movimento de reconstrucdo social.
(SANTOS, 2011, p. 38).

Dessa forma, nesta dissertacdo se entende que o ensino de Ciéncias deve
levar os estudantes a percepcdo da complexidade da sociedade atual e, consciente
dessa complexidade, tenham condicbes de posicionarem criticamente, enquanto
cidaddos engajados, acerca desse modelo consumista que é citado pelo autor. Ou
seja, busca-se em sala de aula, contribuir com um processo de transformacéo social,
por meio da participacdo popular, visando o letramento cientifico. Isso pode ser
conseguido por meio da educacgao CTS.

E claro que esse processo ndo é facil e esbarra em diversos obstaculos.
Dentre eles, a estrutura curricular brasileira, a nocdo equivocada da populacdo em
geral de que o ensino médio deve garantir apenas a possibilidade de se alcancar o
ensino superior, falta de recursos didatico-metodoldgicos, entre outros. Existe outro
obstaculo que talvez seja o mais problematico que é a formacao do professor. Em
praticas de educacdo CTS o professor adquire um papel muito importante. Esse
profissional tem a missao de auxiliar os seus educandos a superar uma Visédo
ingénua e até salvacionista da C&T. Porém, muitas vezes o proprio professor
carrega essa visdo, pois nao entende a Natureza da Ciéncia e ndo se tem bem
definidas as inter-relagdes CTS. (AULER; BAZZO, 2001).

Tal problema, se configura como problema ciclico, uma vez que esses
professores, muitas vezes, ndo tém em sua formacao inicial e/ou continuada o
contato com abordagens diferenciadas como a educagdo CTS. Suas formacdes
ainda sdo, em sua maioria, disciplinares, portanto incompativeis com a educacao
CTS que é pautada, em sua esséncia, na interdisciplinaridade. (AULER; BAZZO,
2001).

Com isso, se abre precedente para justificar a necessidade de materiais e
pesquisas, que se configurem como alternativas de atuacdo em um sistema tao

adverso. Mas, isso sO adquire efetividade se os materiais e pesquisas demonstrem
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na pratica como pode ser feito. Assim, € necessario deixar claro o percurso didatico
que o professor deve percorrer para que sua ac¢ao configure como uma pratica de
educacdo CTS. A seguir, sdo apresentados topicos importantes para auxiliar
professores que compartihnem o sentimento da necessidade de incorporar a
educagcdo CTS, com vistas a formacdo da cidadania, mesmo tendo sua acdo

dificultada por fatores como os ja citados.

1.4.1 Os objetivos

Baseado em vastos referenciais, Santos e Mortimer (2000) concluem que o
objetivo central de préaticas de educacdo para o ensino é o desenvolvimento do
letramento cientifico e tecnolégico, contribuindo para que os estudantes consigam
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomarem decisfes
criticas sobre problemas sociais relacionados com a C&T. Esse processo de tomada
de decisdo envolve ainda um carater atitudinal, no sentido da busca de solucdes
para os problemas sociais, a priori identificados.

Além desse, podemos citar outros objetivos como desenvolvimento de
responsabilidade social, consciéncia dos deveres individuais, reconhecimento de
interesses vinculados as questdes cientificas e tecnoldgicas, aplicacao de
conhecimentos cientificos no processo de tomada de decisdo. (VIEIRA; BAZZO,
2007).

Um entendimento comum a todos os objetivos tracados é a necessidade de
se estimular a tomada de decisdo pelo cidaddo. Santos e Mortimer (2001) apontam
gque em o processo de tomada de decisdo se ancora na capacidade de julgar.
Recorrendo ao trabalho de Canivez (1991), os mesmos autores afirmam que o ato
de julgar se fundamenta em dois tipos de juizos, o critico e o politico. O primeiro
julgamento apresenta um carater de universalidade e o segundo, se pauta no
julgamento para a tomada de decisdo em um ambito particular.

Aprofundando a discussao, Santos e Mortimer (2001) esclarecem que

No julgamento critico, os critérios ja estao estabelecidos e, portanto, para a
sua realizacdo s é necessario o conhecimento das leis e dos principios
éticos universais. No julgamento politico, os critérios ndo se limitam aos
estabelecidos universalmente. Trata-se de tomar decisbes que se destinam
a resolver problemas, adotando-se outros critérios além dos juridicos e
morais, pois tais critérios visam a ajustar os interesses particulares aos
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gerais. Nesse caso, a solucdo é dada pela discussdo da pluralidade de
idéias a respeito do encaminhamento da possivel solugdo do problema. (p.
201). [grifo do autor].

Assim, fica evidenciada a existéncia de duas dimensdes importantes, a
individual e a universal. Nesse sentido, por mais que a decisdo seja particular, ela
deve respeitar o aspecto coletivo. Na educacdo CTS voltada para a cidadania,
Santos e Schnetzler (2010) ressaltam que o professor ndo pode trazer a resposta
para a resolucdo dos problemas relacionados a C&T. Antes de tudo, ele deve
apresentar as informacdes pertinentes para que estudante se posicione

individualmente, porém tendo consciéncia de que ele faz parte de um grupo.

1.4.2 Os temas sociais

Na educacdo CTS, os temas sociais devem apresentar relevancia para a
populacdo local e se configurar como problemas sociais. E interessante que os
temas selecionados se insiram em um contexto de divergéncia social, politica,
econdmica, ambiental e tecnolégica. (CASSIANI; von LINSINGUEN, 2009).

De acordo com Santos e Schenetzler (2010), baseados em estudos de Towse
(1986) e Bybee (1987) os temas sociais mais abordados em cursos CTS constam
em duas listas. A primeira lista, atribuida a Towse apontam temas como: “1) Saude;
2) Alimentacdo e Agricultura; 3) Recursos Energéticos; 4) Terra, Agua e Recursos
Minerais; 5) Industria e Tecnologia; 6) Meio Ambiente; 7) Transferéncia de
Informacdo e Tecnologia; 8) Etica e Responsabilidade Social” (p. 81). A segunda
lista, proposta por Bybee, sugere: 1) Qualidade do Ar e Atmosfera; 2) Fome Mundial
e Fontes de Alimento; 3) Guerras Tecnologicas; 4) Crescimento Demografico; 5)
Recursos Hidricos; 6) Escassez de Energia; 7) Substancias Perigosas; 8) Saude
Humana e Doencas; 9) Uso da Terra; 10) Reatores Nucleares; 11) Extingdo de
Plantas e Animais e 12) Recursos Minerais.

Analisando o contexto brasileiro, Santos e Mortimer (2000) elencam outros

temas, como:

(1) exploracdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.
Questbes atuais como a exploracéo mineral por empresas multinacionais, a
privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce, as propostas de privatizagdo
da Petrobras, etc. sdo alguns exemplos de possibilidades nesse tema; (2)
ocupacdo humana e poluicdo ambiental, na qual seriam discutidos os
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problemas de ocupacdo desordenada nos grandes centros urbanos, o
saneamento basico, a poluicdo da atmosfera e dos rios, a saude publica, a
diversidade regional que provoca o éxodo de populacdes, a questao agraria;
(3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, o que envolveria
reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade tecnolégica; (4) controle
de qualidade dos produtos quimicos comercializados, envolvendo os
direitos do consumidor, os riscos para a saude, as estratégias de marketing
usadas pelas empresas; (5) a questédo da producdo de alimentos e a fome
gue afeta parte significativa da populacdo brasileira, a questdo dos
alimentos transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindistria e a questao
da distribuicdo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da
monocultura; (7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro, a
dependéncia tecnolégica num mundo globalizado; nesse tema poderia ser
discutida, por exemplo, a exportacdo de silicio bruto ou industrializado; (8)
as fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos
politicos; (9) a preservacdo ambiental, as politicas de meio ambiente, 0
desmatamento. (SANTOS; MORTIMER, 2000, p.11).

Podemos sugerir ainda temas como biotecnologia e nanotecnologia. Outros
possiveis temas sdo: a producdo energética com foco na energia nuclear e, lixo
radioativo e acidentes no Brasil. Esses dois ultimos temas adquirem relevancia
principalmente no estado de Goias, por ter sediado o acidente com o Césio-137 e,
por seu territorio abrigar o Unico depodsito de lixo radioativo definitivo do pais,

modificando a rotina e a vivéncia da populacao local.

1.4.3 A abordagem dos temas sociais

Assim como existe uma grande quantidade de entendimentos e significados
para a abordagem das inter-relacées entre CTS, existe também uma infinidade de
formas de abordar os temas sociais. Nessas abordagens existem muitas vezes
énfases maiores em determinado componente da triade, ou seja, umas focam mais
no aspecto cientifico, outras no tecnolégico e outras concebem a C&T como meros
coadjuvantes no entendimento da sociedade. (STRIEDER, 2012).

Essas diferentes abordagens sdo provenientes de projetos internacionais de
ensino de Ciéncias. Nesta dissertacdo e na proposta didatica que a constitui, optou-
se por utilizar o modelo para a abordagem de temas sociocientificos em praticas de
Educacdo CTS proposto por Aikenhead (1990) e citado por Santos e Schnetzler
(2010).

Esse modelo baseia-se nas seguintes etapas: (i) questdo social deve ser

introduzida; (i) uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada; (ii) o

conteudo cientifico € definido e estudado, mediante o tema social e a tecnologia a
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principio estabelecidos; (iv) a tecnologia é estudada mediante o conteudo explorado;
(v) a discussdo da questdo social € retomada. (SANTOS, SCHNETZLER, 2010).
Contudo, essas etapas nao sao fixas e invariaveis.

Um ponto importante a se considerar é a tomada do problema social como
ponto de partida e de chegada no processo de ensino-aprendizagem. Esse fato é
defendido por Santos e Schnetzler (2010) como a caracteristica basica de um ensino
pautado na inter-relacdo CTS. No quadro 1, Teixeira (2003), apresenta uma
sequéncia de aprendizagem, para a disciplina de biologia, inspirada em uma

concepgao CTS.

Quadro 1 - Sequéncia de aprendizagem inspirada em uma concep¢éo CTS

1. Questdo social | 1. A classe faz a leitura e discussdo dos artigos (textos geradores):
introduzida. “Brasileiras esterilizadas” e “Pobreza sai da barriga” e, ainda, os textos
sobre educagdo sexual e planejamento familiar propostos por Dimenstein
(1998, p. 60-63).

2. Uma tecnologia | 2. Métodos contraceptivos (apresentacéo inicial e analise).
relacionada ao tema
social é analisada.

3. 0] contetdo | 3. Reproducdo Humana; Aparelhos Reprodutivos (morfologia e fisiologia).
cientifico e
trabalhado.

4. A tecnologia é | 4. Métodos Contraceptivos — retomada de anélise com base nos conceitos
estudada em funcéo | estudados.
dos conteudos.

5. Retomada da | 5. (Re) discussdo da matéria dos textos geradores, a partir dos contetdos
questao social estudados e das implicagdes sociais / econdmicas / politicas /culturais.

Fonte: Teixeira (2003)

Na proposta didatica, constante nesta dissertacdo, se seguiu as etapas
sugeridas acima. Entretanto, seguindo o preceito da adaptabilidade da abordagem,
estabeleceu-se que a exploracdo do aspecto cientifico deveria ser anterior a do
aspecto tecnoldgico.

A abordagem de temas sociocientificos por si so ja é interdisciplinar e, para se
efetivar praticas dessa natureza € necessdria a utilizacdo de estratégia de ensino
diferenciadas. Em seu livro, Santos e Schnetzler (2010), norteados por diversos
autores citam como estratégias de ensino: as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéao (TIC); féruns; debates; palestras; visitas técnicas; entrevistas; uso de

filmes, videos e documentarios, entre outros.
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1.4.4 O processo avaliativo

Com relacdo a avaliacdo, existem certas dificuldades, que se traduzem na
pouca quantidade de artigos existentes que tratam do assunto. Santos e Schnetzler
(2010) citando Thomas (1985) apontam as trés dificuldades de se avaliar, dentro de
uma pratica pautada no enfoque CTS, elencados quanto “a natureza do
comportamento a ser avaliado, aos problemas de mensuracéo e a transferéncia de
situagdes reais para o contexto académico” (p. 94).

Novamente seguindo o raciocinio de Santos e Schnetzler (2010) citando,
dessa vez, Yager e McCormack (1989), pelo fato das aplicagbes e inter-relagdes
existentes entre CTS serem o ponto diferencial desse movimento, o dominio de
aplicacoes e conexdes por parte dos estudantes € que deve ser enfatizado. Isso
demanda curiosidade, espirito investigativo e incentivo a descobertas.

Nessa perspectiva, o professor se torna o ponto decisivo para 0 sucesso ou
fracasso de uma nova abordagem educativa. Porém, estes muitas vezes se
encontram desprovidos de formacgdo inicial ou continuada que contemple novas
metodologias. Outros por sua vez, demonstram falta de interesse em rever sua
pratica pedagdgica, incluindo o processo avaliativo, que indiscutivelmente é mais
comodo na pedagogia tradicional, pois presa os aspectos quantitativos.

Em praticas de educacdo CTS, no processo avaliativo normalmente se
explora o grau de participagcdo dos estudantes na producdo de textos
argumentativos, promoc¢ao de debates, proposicéo de investigacdes, atividades que
se pautem na criatividade e engajamento dos estudantes, aulas praticas
laboratoriais com foco investigativo, entre outros. Ou seja, configura-se como uma

avaliacao processual e qualitativa.






2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, serdo apresentados o0s aspectos referentes aos
procedimentos metodolégicos utilizados na construcdo desta dissertacao.
Inicialmente é delineada a abordagem metodoldgica investigativa e, posteriormente
é feita a caracterizacdo dos sujeitos participantes de todas as etapas da proposta
didatica, bem como os instrumentos de coletas de dados e os processos de analise
dos dados coletados. Além disso, serdo apresentadas as etapas da proposicao

didatica.

2.1 Abordagem metodoldgica da investigacao

O objetivo desta pesquisa foi propor e avaliar uma proposta de material de
apoio para professores, partindo do tema agua na perspectiva da Educacdo CTS.
Nesse processo de proposicao e avaliagdo, como serd mostrado no decorrer deste
capitulo, as opinides e percepcdes dos sujeitos (colaboradores) da pesquisa foram
levadas em consideracdo na concretizacdo do material final. Por essas
caracteristicas, o0 processo investigativo desta pesquisa se insere em uma
abordagem qualitativa do tipo descritiva no seu desenrolar.

Em uma abordagem qualitativa, o pesquisador se envolve diretamente com os
colaboradores da pesquisa, uma vez que procura entender o fenbmeno estudado
sob a perspectiva dos participantes. Por meio dessa interacéo, os dados descritivos
sdo obtidos e interpretados pelo investigador. Assim, o aprofundamento das
compreensdes acerca do grupo a ser estudado se sobrepde a necessidade de
representar numericamente dados referentes ao fenémeno. (NEVES, 1996).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigacao qualitativa apresenta cinco
caracteristicas fundamentais: (a) o ambiente natural é a fonte direta dos dados e o
préprio investigador € um instrumento fundamental de pesquisa; (b) os dados
colhidos possuem carater descritivo; (c) o investigador interessa-se, prioritariamente,
em tentar compreender o significado, que os participantes dao as suas experiéncias;
(d) a analise dos dados é feita de forma indutiva;

A utilizacdo de enfoques qualitativos em pesquisas ainda é marcada por

discussdes acerca de sua falta de representatividade e possibilidades de



70

generalizagdo, da sua subjetividade, o carater descritivo e narrativo de seus
resultados (MARTINS, 2004). Sobre a falta de representatividade e possibilidades de
generalizagdo, a mesma autora aponta que até mesmo lancando mao de
ferramentas estatisticas, a possibilidade de se representar o todo e, por
consequéncia se chegar a uma generalizacdo é uma ideia fragil. Essa fragilidade é
acentuada ainda mais em pesquisas de cunho sociolégico, uma vez que o “objeto”
de pesquisa é dotado de particularidades.

Esses fatos argumentados por Martins (2004), explica o carater indutivo dado
na analise de dados em uma pesquisa qualitativa. Reforgando esse posicionamento,
Godoy (1995, p. 63), esclarece que os pesquisadores qualitativos “partem de
questbes ou focos de interesse amplos, que vao se tornando mais diretos e
especificos no transcorrer da investigagao”.

Outra caracteristica marcante da pesquisa qualitativa é a grande variedade de
possibilidades de coleta de dados, tornando trabalhosa a etapa de interpretacéo e
descricdo dos dados pelo pesquisador. (NEVES, 1996). Complementando, Gil

(2002) esclarece que

as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sdo inidmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas estd na utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de
dados, tais como o questionario e a observacao sistemética. (GIL, 2002, p.
42).

Quanto aos métodos elegeu-se a pesquisa participante, que segundo Le
Boterf (1984 apud NOVAES; GIL, 2009) pode ser definida “como uma modalidade
de pesquisa que tem como propdsito “auxiliar a populacéo envolvida a identificar por
si mesma 0s seus problemas, a realizar a analise critica destes e a buscar as

solucbes adequadas™ (p. 145). Nesse sentido, na pesquisa participante busca-se
refletir sobre a situacéo vivida e, posteriormente existe a tentativa de resolugéo dos
problemas identificados na fase anterior, ou seja, na fase de reflexdo. Desse modo,
ao se propor a participacdo de estudantes e professores na construcdo de um
material de apoio, tem-se por finalidade que os participantes percebam e reflitam
sobre problemas cotidianos.

E importante destacar que a participacdo dos estudantes e professores se

deu no sentido de auxiliar o pesquisador na elaboracdo de um material que melhor
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atendesse as necessidades dos colaboradores, ou seja, por meio das contribuicées
de cada grupo, o pesquisador pdde reformular por diversas vezes o material
inicialmente planejado. Esse fato ndo restringe e/ou diminui o carater participante da
pesquisa, uma vez que houve o engajamento dos envolvidos.

Essa adocao se justifica, pois almeja-se com essa pesquisa uma mudanca de
postura dos educadores em ciéncias da cidade de Uruacu, frente aos desafios que a
sociedade enfrenta com relacdo aos avancos cientificos e tecnoldgicos. Isso sugere
a necessidade de se formar professores engajados, que busquem através de suas
praticas docentes, auxiliar os estudantes a se tornarem pessoas criticas e aptas a
tomarem decis@es relacionadas a C&T.

2.2 Sujeitos

Os sujeitos deste estudo podem ser classificados em dois grupos: estudantes
das turmas investigadas e professores de ciéncias de Uruacu-GO.

Os estudantes das turmas investigadas sdo de duas turmas do 1° ano do
Ensino Médio, do turno matutino. A primeira turma € composta por 32 estudantes e a
segunda, por 33 estudantes. Apresentam a caracteristica de serem novatos na
unidade escolar, jA que a mesma oferta apenas o Ensino Médio. O propdésito de
inserir esses estudantes na pesquisa foi buscar informacdes que pudessem auxiliar
0 pesquisador nas possiveis reformulacées do material de apoio produzido, por meio
de sua execucéo nas referidas turmas.

Essas reformulagfes foram feitas mediante as informagfes colhidas no diério
de campo do pesquisador e dos bolsistas do Pibid. O comportamento dos
estudantes diante da aplicacdo do material foi de fundamental importancia para que
percebesse as fragilidades do protétipo desenvolvido.

O segundo grupo de sujeitos da pesquisa é composta por oito professores de
diferentes areas da Ciéncia (Quimica, Fisica e Biologia) que se enquadram em trés
categorias distintas. A primeira, todos os professores da area de Ciéncias da
Natureza que atuavam na escola-campo, sendo trés professores de Quimica, trés de
Fisica e dois de Biologia. A segunda categoria, formada pelo coordenador do Pibid e
professor da rede federal de ensino. A terceira, dois bolsistas do Pibid e licenciandos
em Quimica. Esses profissionais foram convidados pelo pesquisador a participarem

de uma conversa sobre as carateristicas e objetivos da educacéao CTS.
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Nessa conversa com os professores, o material, anteriormente elaborado pelo
pesquisador, e executado nas turmas de estudantes investigadas e reformulado,
mediante as contribuicbes dos estudantes e percepcdes do pesquisador e bolsistas
do Pibid, foi apresentado. Esse contato com o material de apoio produzido, aplicado
e reformulado foi promovido com o intuito de identificar as suas percepcdes prévias
quanto a estrutura do material, no que diz respeito aos aspectos gréficos,
inicialmente. Serviu também para identificar os leitores criticos do material.

Nem todos os professores da escola-campo puderam participar como leitores
criticos, pois, como sera explicitado posteriormente, havia uma discrepancia muito
grande entre a formacao inicial e/ou continuada de alguns professores e a sua area
de atuacao. Isso, na visdo do pesquisador, seria um empecilho para que a andlise
fosse feita de forma consciente e justa, uma vez que foram utilizados termos e

metodologias especificas da area de Ciéncias na confeccdo do material de apoio.

2.3 Instrumentos

Foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:
| — Gravacao em video de todas as aulas;
Il — Diério de campo do pesquisador;
[l — Diario de campo dos bolsistas PIBID;
IV — Questionério de opinido dos estudantes e professores;

V — Avaliacao do material pelos professores.

| — Gravacao em video de todas as aulas

Foram feitas gravacbes em video de todas as aulas das duas turmas
investigadas. Tanto os estudantes quanto a unidade escolar foram informados que
as aulas seriam gravadas com a finalidade de investigar a aceitacdo e dificuldade
dos estudantes acerca das aulas de Quimica com enfoqgue CTS. Nao ocorreu
nenhuma manifestacdo de recusa sobre a gravacdo em video das aulas, ao
contrario, foram muitos solicitos a agéo.

Ambas as partes foram informadas de que os dados obtidos através da
gravagao poderiam ser utilizados na dissertagcédo de mestrado e, caso alguma fala

proferida pelos estudantes fosse interessante para a investigagcéo e, por conseguinte
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tivesse a necessidade de ser utilizada, seria utilizado pseuddonimo para preservar a
real identidade do sujeito. Além disso, esse instrumento era previsto no “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” (ver Apéndice A) assinado pelos pais ou
responsaveis dos estudantes.

A conversa com os professores também foi gravada na forma de video. Este
instrumento foi escolhido para analisar principalmente a participagao e interesse dos
estudantes no decorrer das aulas e no debate proposto para a sexta aula que trata
da retomada da questéo social inicialmente introduzida. E, na etapa do coléquio com
os professores, este instrumento subsidiou o pesquisador na identificacdo das
percepgoes e dificuldades dos professores, bem como no engajamento dos mesmos

na andalise inicial do material.

Il — Diario de campo do pesquisador

Ao término de cada turno de aula, foi redigido um diario de campo do
pesquisador para conseguir coletar com detalhes dados relativos as observacdes e
percepcdes, ao longo das aulas de aplicagdo do protétipo do material de apoio ao
professor.

Esse relato das aulas buscou identificar e analisar os pontos mais relevantes
e interessantes na visdo dos estudantes. Além disso, foi um momento importante
para que eu, enquanto professor optante pela educacdo CTS, conseguisse fazer
uma autoavaliacdo de minha pratica docente e, assim refletir sobre os pontos que
atingiram éxito e aqueles que, porventura, merecam uma reestruturacdo. O ato de
redigir o diario de campo adquiriu importancia, a medida que o material de apoio

estava ainda em construcéo.

[Il — Diario de campo dos bolsistas do Pibid

Dois estudantes do curso de licenciatura em Quimica do IFG, bolsistas do
Pibid, fizeram relatos das aulas de aplicagcdo do material de apoio aos professores,
observando principalmente a participagao dos estudantes.

Optou-se por esse instrumento pelo fato de necessitar de percepcoes

dispares das pessoas que estavam envolvidas de forma direta com a conducéo e a
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andlise dos dados da pesquisa. Dessa forma, tivemos mais uma possibilidade de
garantir a idoneidade do processo de construcdo desta dissertagao.

IV — Questionario de opinido dos estudantes e professores

Buscando identificar a opinido dos estudantes sobre as aulas CTS e a
abordagem tematica desenvolvida, foi aplicado um questionario (ver Apéndice C).
Esse questionario contemplava perguntas referentes desde as contribuicbes de
abordagens diferenciadas do ensino de Quimica, até a avaliacdo, acerca da acao
pedagdgica do professor/pesquisador durante o processo de aplicacdo do material
de apoio. Além disso, buscava registrar, junto a esses estudantes, sugestdes que
corroborem para a construcdo de materiais didaticos que levem em consideracdo a
opinido dos estudantes. Ou seja, serviu como mais um suporte para dimensionar a
participacéo e o entendimento dos estudantes durante a execu¢ao do material.

No caso do questionario dos professores (ver Apéndice D), este contemplava
guestdes inerentes a sua trajetdria académica e profissional. Abordava também
aspectos relacionados as suas percepcdes iniciais sobre o material e, ja buscava
sugestbes desses professores sobre possibilidades de aulas interdisciplinares a
partir do tema “agua”. Algumas das sugestbes foram acatadas na versao final do

material.

V — Avaliacdo do material pelos professores

Ao final da segunda reformulacédo, proveniente da etapa de conversa com 0s
professores e bolsistas do Pibid, foram selecionados quatro professores e os dois
bolsistas para serem os leitores criticos do produto final dessa dissertacao. O critério
adotado para a selecdo dos professores, como ja mencionado, foi a formacao inicial
e/ou continuada na area e o tempo de atuacdo na disciplina ministrada. Dessa
forma, foram leitores criticos dois professores de Quimica, um de Fisica e um de
Biologia.

Foi elaborado um roteiro, para facilitar a analise dos leitores criticos. Esse
roteiro de analise (ver Apéndice E) apresenta os seguintes critérios: a) viabilidade da
aplicacdo do material em suas em suas aulas; b) tipo de contribuicdo que o médulo

podera trazer ao ensino de Ciéncias (Foco na area de atuacdo e/ou formacao)
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(Quimica, Fisica e Biologia); c) em que aspectos a proposta se diferencia da
abordagem tradicional; d) as falhas contidas no material; ) sugestbes para melhoria
das falhas encontradas; f) quaisquer outras ponderacdes acerca do material
recebido.

As questdes norteadoras do roteiro se configuraram na etapa de analise dos
dados como categorias estabelecidas a priori. Pretendi com esse instrumento atingir
uma das dimensdes do objetivo desta dissertacdo que € a avaliacdo do material
produzido. Além disso, conseguiu-se também identificar a viabilidade de aplicacao
do material nas aulas desses profissionais e a disponibilidade deles em trabalhar em
uma perspectiva de educacdo CTS. Ao final dessa andlise critica dos leitores,

chegou-se a versao final que encontra-se no Apéndice F.

2.4 Andlise dos dados

Apesar da variedade de instrumentos de coleta de dados utilizados nesta
pesquisa, optei por enfatizar nas etapas de resultados e discussdes os dados
obtidos pela avaliacdo dos leitores criticos. Partimos dessa premissa por entender
gue esse instrumento sintetizava, de forma mais completa, a possibilidade de avaliar
o material desenvolvido. Entretanto, os dados coletados pelos demais instrumentos
aparecem no decorrer do proximo capitulo.

Os dados coletados foram analisados utilizando como técnica a analise de
contetdo que de acordo com Bardin (2009) consiste em identificar a presenca ou a
frequéncia com que as unidades de significados (categorias) manifestados
aparecem em comunicacdes, levando em considera¢éo o objetivo proposto.

As categorias foram estabelecidas a priori com base no roteiro de analise
disponibilizado aos professores e bolsistas do Pibid. As categorias estabelecidas
encontram-se descritas no capitulo referente aos resultados e discussoes.

Como o objetivo principal da pesquisa foi desenvolver e avaliar um material
de apoio a professores na perspectiva de Educacdo CTS, a analise dos dados foi
orientada no sentido de validar essa proposicédo didatica como condizente com 0s
pressupostos da Educacdo CTS. Sendo assim, verificou-se se as caracteristicas e
objetivos da educacdo CTS foram respeitados e concretizados, mediante a

percepc¢ao dos professores, bolsistas e pesquisador.
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Ressalta-se que as gravacdes das aulas, os diarios de campo do pesquisador
e dos bolsistas Pibid, os questionérios de opinido dos estudantes e professores
serviram como suporte para o desenvolvimento do material em suas diferentes
reformulacdes. A vista disso, como o material apresentado aos leitores criticos ja
continha as contribuicbes dos estudantes, pesquisador, bolsistas e professores, a

discussdes se centraram nas analises criticas dos leitores selecionados.



3 O CONTEXTO ESCOLAR DE URUACU-GO

Neste capitulo, serdo apresentados aspectos referentes ao contexto escolar
da cidade de Uruacu-GO. Isso torna-se relevante uma vez que € necessario
conhecer o local no qual se realizou a pesquisa, além das particularidades que este
encerra. Sao retratadas também as caracteristicas da escola-campo da pesquisa,
tanto no que diz respeito a estrutura fisica quanto as questdes pedagogicas
defendidas e evidenciadas no Projeto Politico Pedagoégico (PPP) e no Regimento
Escolar (RE).

Optou-se ainda por especificar as turmas participantes da investigagéo, bem
como a atuacao do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid)

na cidade de Uruacu, na escola-campo e nesta pesquisa.

3.1 A cidade de Uruagu-GO

A cidade de Uruacu-GO esté localizada no norte do estado de Goias, distante
280 quildmetros da capital do respectivo estado e 300 quildometros da capital federal
Brasilia. Sua populacao, segundo o ultimo censo, é de 36.929 habitantes, sendo que
86% residem na zona urbana.

Apresenta uma area territorial de 2.141,817 quildbmetros quadrados e é vista
como um ponto comercial e logistico estratégico, devido sua localizacdo (IBGE,
2010). Adquiriu emancipagdo politica em 04/07/1931 e, a partir de meados da
década de 1950, com a inauguracao da Rodovia Belém-Brasilia (BR 153) alcancou o
desenvolvimento em diversos setores da economia, principalmente o comércio e a
industria. Essa situacédo tende a ser potencializada com o inicio das atividades da
Ferrovia Norte-Sul, prevista para o ano de 2016, que ter4 um patio na cidade.

Destaca-se como atragao turistica na regido, por conta das cachoeiras, rios e
a proximidade do Lago de Serra da Mesa. Esse lago € proveniente das atividades da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, de responsabilidade de FURNAS e configura-
se como o0 maior reservatorio de usina hidrelétrica do Brasil, em volume de agua.

Em detrimento da formacgéo do reservatorio e, na tentativa de estimular ainda

mais o turismo na regido, foram criadas a Praia Generosa e o Memorial Serra da
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Mesa. O memorial € uma obra realizada e mantida por meio de parcerias e
convénios de varias instituicbes de ordem publica, privada e mista.

Outra caracteristica que justifica a criacdo do memorial é a tentativa de
proteger e preservar a histéria da regido que foi, em grande parte, impactada pela
construcdo do reservatério. O complexo é formado por. Museu do Homem do
Cerrado; Reconstituicdo de um abrigo pré-histérico; Reconstituicdo de um sitio
arqueoldgico litico; Reconstituicio de um sitio arqueoldgico ceramico; Aldeia
indigena Timbira; Vila cenografica tipica da regido nos séculos XVII e XIX; Fazenda
tradicional; Quilombo; Area de camping; Lanchonete; Pier; Calcaddo e
estacionamento.

Outra preocupacédo do memorial é a promocao de a¢fes educativas de cunho
cultural, artistico, historico e cientifico. Partindo disso, o complexo dispfe ainda de

Centro cultural; Concha acustica e auditério com capacidade para 300 pessoas.

3.2 Arelacdo de Uruacu com o Ribeirdo Passa Trés

Como mencionado anteriormente, a cidade de Uruacu se encontra em uma
regido bastante conhecida, inclusive em ambito nacional, por conta da proximidade
com o Lago de Serra da Mesa. Essa proximidade garante ao municipio o
desenvolvimento do setor turistico e econbémico, por consequéncia. Destaca-se
ainda por outros atrativos relacionados com a disponibilidade de recursos hidricos
da regido. S&o dezenas de cachoeiras que conferem uma paisagem deslumbrante
ao territério uruacuense, dentre elas: Cachoeira da Dona Nina, Cachoeira do Zé
Mineiro, Cachoeira do Santuario, Cachoeira das Veredas, Cachoeira Bonita,
Cachoeira da Usininha, Cachoeira do Marimbondo, entre outras. Essas cachoeiras e
outras areas pertencentes ao municipio sdo protegidas, por forca de lei municipal
(Lei n° 1.570/2010), como Zonas de Preservacdo Ambiental e Turistica.

Além das cachoeiras, temos a presenca importante do Ribeirdo Passa trés
gue banha e abastece a cidade. A relacdo da cidade de Uruagu com o Ribeir&o
Passa Trés é intrinseca. A fundacdo da cidade pelo Coronel Gaspar Fernandes de
Carvalho ressalta bem isso. Na década de 1910, o referido Coronel adquiriu uma
porcdo de terra entre os rios Maranhdo e Passa Trés, que mais tarde, em 1931,

passa a ser 0 municipio goiano de Uruagu. Essa nomenclatura, que em tupi-guarani
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significa “Passaro Grande”, s6 foi adotada, no entanto, em 1953. De acordo com
Sobrinho (1997),

(O Coronel) escolheu o local mais apropriado dentro da area, as margens
do Ribeirdo Machambombo, ali edificando sua casa. Justamente no local
obrigatério da travessia das tropas e boiadas, local apropriado para compra
e venda de gado, as margens do Ribeirdo de Aguas Claras, quase no pontal
do Machambombo com o Passa Trés. O aspecto majestoso do ribeirdo, a
area de floresta do rio Passa Trés, a pureza das aguas, a amenidade do
clima, um trato hospitaleiro do velho coronel e filhos foram as condi¢des que
propiciaram a fundacao da cidade de Uruagu. ( 1997, p.27).

O Ribeirdo Passa Trés configura-se como um dos afluentes do Rio Maranhao
gue por sua vez é afluente do Rio Tocantins. Esses dois ultimos foram represados
por ocasido da construcdo da barragem da Usina hidrelétrica de Serra da Mesa. Isso
causou também o represamento de parte do Ribeirdo Passa Trés. O ribeirdo nasce
na regido montanhosa da Serra Dourada e percorre grande parte do municipio.

Também é responsavel pelo abastecimento de agua da populacdo
uruacuense. Apresenta uma grande quantidade de nascentes que compde sua
bacia, cerca de 500, de acordo com dados conseguidos junto ao projeto “Ser
Natureza” do Ministério Publico Estadual. Essas nascentes estdo distribuidas ao
longo da extenséo territorial do municipio e de regifes circunvizinhas. Se encontram
também em areas privadas, muitas delas destinadas a atividade agropecuaria.

O ribeirdo, em sua extensdo, tem sofrido um processo de assoreamento
causado principalmente por acfes como desmatamento em areas de protecao,
avanco da atividade imobilidria as margens do ribeirdo e retirada de areia por
dragagem.

No final do ano de 2012, o abastecimento de agua da cidade foi abruptamente
interrompido, ocasionando, inclusive, a decretacdo de estado de calamidade publica
no municipio. A empresa de economia mista Saneamento de Goias S/A
(SANEAGO), responsavel pela captacédo, tratamento e distribuicdo da agua, veio a
publico na época, justificar o problema ocorrido. Em sua defesa, a empresa atribuiu
a culpa da descontinuidade do abastecimento a diminuida vazao do ribeirdo. Outro
argumento utilizado pela empresa foi 0 de que as previsdes de alcance do Lago de
Serra da Mesa com a formacéo do reservatério nunca foram atingidas. Assim, com a
baixa no volume do lago naquela época fez com que a area de captacgéo ficasse

assoreada, dificultando o abastecimento da cidade.
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No entanto, o posicionamento da empresa nao convenceu a populacao local e
o0 Ministério Publico Estadual que prop6s acdo civil publica em desfavor da
SANEAGO. Como consequéncia dessa acao, a empresa foi condenada, por danos
morais coletivos, a pagar indenizacéo, revestida ao Fundo estadual de Defesa do
Consumidor, e providenciar meios para proporcionar um abastecimento continuo e
eficiente.

Atualmente, apesar da normalidade do atendimento da populacéo, a vazéo do
Ribeirdo Passa Trés ainda apresenta-se muito inferior & sua condicdo antes do
ocorrido. E perceptivel a degradagio da matar ciliar ao longo do ribeirdo, bem como
a poluicao por lixo doméstico. Diante disso, fica evidente que o problema central ndo
foi resolvido e esclarecido totalmente, uma vez que a populag¢édo ainda convive com

0 medo de ver essa situacdo calamitosa se repetir.

3.3 Instituicdes de Ensino

Pelo fato de abrigar uma grande quantidade de instituicdes de ensino, o
municipio é considerado um polo educacional da regido norte de Goias. Essas
instituicBes abrangem desde a educacdo infantil até a educacdo em nivel superior.

De acordo com o ultimo censo (2010), Uruacu apresenta: 17 instituicdes que
oferecem o pré-escolar (11 escolas municipais e seis escolas particulares), 27
escolas de ensino fundamental (12 escolas municipais, nove estaduais e seis
privadas), cinco escolas de ensino médio (duas escolas estaduais, uma escola
federal e duas privadas). No que se refere as instituicbes que oferecem cursos de
nivel superior, sdo seis. Dessas, temos a modalidade presencial e de educacéo a
distancia (Ead). Sdo categorizadas ainda em publicas e privadas. Assim, temos, na
modalidade presencial: uma instituicdo federal (Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG)), uma estadual (Universidade Estadual de
Goias (UEG))e uma instituicdo privada (Faculdade Serra da Mesa (Fasem)). Na
modalidade Ead temos: a Universidade Norte do Parana (Unopar), privada;
Universidade Paulista (Unip), privada e a Universidade Aberta do Brasil (UFG))
publica.

Com esta configuragdo, o cenario educacional uruaguense é caracterizado

por atender as cidades limitrofes na formag¢éo de mé&o de obra qualificada.
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3.4 A escola-campo da pesquisa

Como ja explicitado anteriormente, o municipio de Uruacu-GO conta com
cinco escolas que oferecem o Ensino Médio. Dessas, somente duas sédo publicas
estaduais. Atuei em uma delas de 2010 a 2015, inicialmente como bolsista do PIBID
e a partir de 2013 até o final de 2015, como professor contratado. Pela proximidade
com a unidade escolar em questdo e por sua representatividade e importancia na
cidade, esta foi eleita como a escola-campo da pesquisa.

A instituicdo se apresenta como referéncia nesta modalidade de ensino e, por
este motivo, tem-se uma grande demanda, confirmada pelo quantitativo de
estudantes matriculados. No ano de 2015, ano da aplicacdo da pesquisa, a escola
contava com um quantitativo de 924 estudantes matriculados, sendo 335 no periodo
matutino, 332 no vespertino e 257 no turno noturno.

Dos 924 matriculados, 39 necessitavam de transporte escolar, por residirem
na zona rural do municipio. A instituicdo é considerada inclusiva por oportunizar
atendimento especial aos estudantes portadores de deficiéncia. No ano da pesquisa,
foram atendidos cinco estudantes, sendo trés no periodo matutino e dois no
vespertino. Estes estudantes sédo portadores de baixa visdo, surdez e deficiéncia
mental. Todos eles contaram com professores de apoio e professores intérpretes.

A estrutura fisica da escola é formada por dez salas de aula, um laboratério
de Informética, um laboratério de Ciéncias, uma biblioteca, a secretaria, a sala da
diretoria, a sala da coordenacdo de merenda, a sala de professores, a sala da
coordenacdo, a cozinha, dois almoxarifados, quatro banheiros, uma quadra de
Esportes e um patio interno.

Todas as salas de aula sdo climatizadas e tem projetores multimidia pré-
instalados, contudo ndo funcionam. Caso necessite de outros recursos didaticos, na
coordenacdo pedagogica, os professores tém a sua disposicdo um Unico
computador portétil e caixas de som. O laboratdrio de ciéncias, apesar da disposi¢cao
dos professores da area de ciéncias da natureza em manter o local, ndo é utilizado
de maneira satisfatoria. Os fatores para essa subutilizacdo € a falta de um
profissional dinamizador do laboratorio, espaco fisico inadequado, falta de condicbes
minimas de seguranca e escassez de materiais e regentes.

O quadro de servidores é composto por 59 funcionéarios. Deste total, 19 séo

assistentes administrativos e auxiliares de limpeza. O total de professores € 40,
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sendo que 15 trabalham no turno matutino, 17 no vespertino e oito no noturno. Com
relacdo ao corpo docente, percebe-se que este é formado em sua maioria por
profissionais com muitos anos de experiéncia e que atuam concomitantemente em
outras instituicdes de ensino. Contudo, existem profissionais que estao iniciando sua
carreira, contratos temporarios e professores que atuam em disciplinas diferentes de
sua formacao inicial.

Destaca-se entre as instituicbes de ensino da cidade por sua tradicdo em
competicbes esportivas no ambito municipal, regional e até estadual. Entre as
modalidades que mais trouxeram troféus para a instituicdo estdo o futsal e o
basquete.

Existe grande heterogeneidade no grupo discente, uma vez que esta escola
atende estudantes das diversas regides da cidade, desde a zona rural até a regiao
central. Esses estudantes sdo advindos de escolas particulares e também da rede
publica.

3.4.1 Projeto Politico Pedagogico da Escola

Como se sabe, o conjunto de objetivos, metas e aspiracbes pedagdgicas
constituem o Projeto Politico Pedagogico de uma instituicdo de ensino. Assim, o
PPP constitui a identidade da escola e indica os meios para a concretizacdo de tais
objetivos e metas.

Analisando o PPP da escola-campo observa-se que o documento traca como

missdo da unidade escolar o

oferecimento de um ensino de qualidade pautado em principios e valores
éticos, que resultem numa formacdao significativa, visando formar cidadaos
conscientes de seus direitos e deveres, capazes de atuar e transformar
substancialmente o meio em que vivem. (PPP, 2015).

No entanto, na pratica cotidiana, constata-se uma excessiva preocupacao
com as avaliagbes externas, priorizando praticas balizadas em uma Vvisao
propedéutica do ensino. Nao existe muita abertura para acdes que busquem uma
formacdo mais significativa dos estudantes, no que se refere a vida em sociedade e
0 exercicio consciente da cidadania. E evidente o compromisso de alguns

professores com os conteudos especificos de suas respectivas disciplinas. Ou seja,
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acreditam que quanto mais conteudos forem passados, mais sua acdo educativa
esta sendo efetivada.

As poucas metodologias utilizadas para se tentar promover uma ponte entre a
teoria e pratica, por meio de “momentos” de contextualizacdo, na verdade néao
geram efeitos nos estudantes. Isso pode ser explicado pela visdo que os estudantes
absorveram durante sua vida escolar. Muitos acreditam, assim como alguns
professores, que a finalidade do ensino médio é somente a preparacdo para a
entrada em um curso de nivel superior. Deste modo, praticas pedagodgicas que
fogem dessa visao arraigada, neste contexto escolar, sdo recepcionadas de forma
receosa pelos atores do processo de ensino-aprendizagem.

Tudo isso fica evidenciado no processo avaliativo praticado, que se apresenta
como uma forma engessada de mensurar 0s aspectos quantitativos das acdes
promovidas durante as aulas.

O processo avaliativo é parcialmente constituido de dois instrumentos
diferentes ao longo do bimestre, valendo 10,0 pontos cada um. O professor pode
estipular qual sera sua forma de aplicacdo. Neste caso, 0s instrumentos podem
variar entre listas de exercicios, seminarios, estudos dirigidos, relatérios de aulas
praticas, producdo de texto, entre outros. Na eventualidade de os estudantes néo
atingirem a média minima de 6,0 pontos nos trabalhos, eles tém o direito aos
chamados instrumentos substitutivos.

Completando a avaliacdo, é marcada uma prova bimestral que contempla
todo o contetdo explanado pelos professores no decorrer do bimestre letivo. Antes
de serem aplicadas, as provas sdo verificadas pelas coordenadoras pedagdgicas,
gue orientam que as questdes devem ser inspiradas no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

Em geral, sdo aplicadas seis questdes, sendo trés objetivas e trés subjetivas.
Essa prova também tem peso 10,0 e, se os estudantes ndo conseguirem a nota
minima (6,0 pontos) estes tém o direito a uma prova substitutiva. Assim, o diario
eletrbnico calcula a média final através desses trés pesos. Como resultado de todas
essas acdes pedagogico-didaticas, a escola apresenta reduzido indice de
reprovacao, ndo passando de 1%.

Fica claro, que a unidade escolar objetiva bons resultados em vestibulares e
ENEM, dando énfase a uma avaliacdo tradicional que se caracteriza pelo seu

escopo classificatorio. Isso dificulta o processo de ensino-aprendizagem, no sentido
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7

de que se perde um momento importante que € a possibilidade de o professor
identificar as dificuldades de seus estudantes e refletir sobre sua acado docente na
intencdo de adquirir novas habilidades que corroboram para um processo de
aprendizagem mais significativo. Para isso, é necessario conhecer e acreditar que o
ato de avaliar apresenta funcées processuais e diagnosticas (LIBANEO, 1994).
Quando a avaliagéo serve apenas para classificar e determinar os melhores e
0s piores, se perde a oportunidade de analisar os aspectos qualitativos, excluindo os
estudantes da construcdo do seu conhecimento e, impossibilitando sua participacéo,
guestionamento e criticidade. Com isso, 0 aluno se torna aquele ser passivo que
memoriza as informacdes repassadas em sala de aula, com o intuito de se dar bem
em um exame final que se torna o apice do processo educativo. Ja os professores,
ficam incumbidos de repassar o conhecimento, sem a possibilidade de reflexdo da

sua acao pedagogica. Sobre isso, Freire (1987) aponta que

Reduzimos o ato de conhecer o crescimento existente a uma mera
transferéncia deste conhecimento. E o professor se torna exatamente o
especialista em transferir conhecimento. Entdo, ele perde algumas das
gualidades necessarias, indispensaveis, requeridas na producdo do
conhecimento, assim como no conhecer o conhecimento existente. Algumas
destas qualidades s&o, por exemplo, a acdo, a reflexdo critica, a
curiosidade, o questionamento exigente, a inquietacdo, a incerteza — todas
estas virtudes indispensaveis ao sujeito cognoscente. (FREIRE, 1987, p.
18).

Diante dessa realidade desafiante, o professor deve ter claro seus ideais e
acreditar que apesar dos empecilhos ele ndo pode se eximir de sua missao
enquanto educador e como cidaddo. Missdo essa que envolve posicionamento
critico e até politico, para entender que o foco de seu trabalho ndo é somente seguir
acriticamente os contetdos programaticos ditados por um curriculo referéncia, mas
auxiliar os estudantes a tomarem decisdes criticas frente os problemas enfrentados
pela sociedade moderna, por meio uma formacdo voltada para o exercicio

consciente da cidadania.

3.4.2 Orientacédo Pedagogica

Por ser uma escola estadual, € recomendado que obrigatoriamente se siga

um Curriculo Referéncia que € disponibilizado pela Secretaria de Estado de
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Educacdo, Cultura e Esporte. Sendo assim, os planejamentos dos professores
devem estar consonantes com esse curriculo, que se organiza em: expectativas de
aprendizagem, eixos tematicos e conteudos. E esta pautado na bimestralizacdo dos
conteudos.

Sao realizados planos de aula quinzenalmente, em diario eletrénico, que traz
configurado todos os eixos tematicos e seus respectivos conteldos e expectativas
de aprendizagem, baseados no Curriculo Referéncia. Caso o professor opte por
utilizar atividades e/ou projetos diferentes, € necessario que estes devam se
adequar aos conteudos previstos para os bimestres. Ou seja, é muito dificil propor
aulas através de temas geradores e /ou interdisciplinares, mas ndo impossivel
guando o professor se disp8e a utilizar essas tendéncias pedagogicas.

Apesar de o documento sinalizar que foi pensado para buscar “oportunizar ao
estudante os meios para o cumprimento de sua formacdo plena, exercicio da
cidadania e qualificagéo para o trabalho, conforme Carta Magna Brasileira.” (GOIAS,
2015). Nota-se que 0 mesmo nao subsidia o professor na busca da concretizacéo
dessa expectativa, uma vez que nao versa sobre o seu papel nesse processo, ou
seja, ndo traz como o professor deve agir para que o aluno atinja esse grau de
formacéo plena.

Outro ponto que merece ser destacado é que apesar de tracar a busca de
uma formacéo plena dos estudantes para o exercicio da cidadania, os colaboradores

do documento supracitado dizem que

o Curriculo Referéncia tem como objetivo contribuir com as Unidades
Educacionais apresentando propostas de bimestralizacdo dos contetdos
para melhor compreensdo dos componentes do curriculo e sua utilizag@o na
sala de aula.

Ao mesmo tempo, serd um instrumento pedagdgico para orientar, de forma
clara e objetiva, aspectos que ndo podem se ausentar no processo ensino
aprendizagem em cada disciplina, ano de escolaridade e bimestre. Assim,
busca-se referenciar uma base comum essencial a todos estudantes, em
consonéncia com as atuais necessidades de ensino identificadas né&o
somente nas legislagBes vigentes, Diretrizes e Parametros Curriculares
Nacionais, mas também nas matrizes de referéncias dos exames nacionais
e estaduais, bem como a matriz curricular do Estado de Goias (Caderno 5).
(GOIAS, 2015, p. 10).

Embora haja muita preocupacdo com a execucgao desse curriculo, focado nos
exames nacionais e estaduais, existe uma abertura quanto a quantidade de aulas

gue o professor pode utilizar para ministrar o conteddo. Nesse momento é que o
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professor pode empregar abordagens diferenciadas, desde que o conteludo
programado para o bimestre seja explorado.

N&o ha reunides especificas por areas de conhecimento na unidade escolar.
Os professores que ministram as mesmas disciplinas se comunicam informalmente
sobre as acfes adotadas ao longo do bimestre, tirando duvidas e se aconselhando
mutuamente sobre o que pode ser feito. As decisdes e planejamentos gerais s&o
formulados bimestralmente, em uma reunido denominada “Dia de Trabalho
Coletivo”.

No “Dia de Trabalho Coletivo” as pautas, criadas previamente pela SEDUCE,
geralmente sdo: andlise dos resultados dos exames estaduais e nacionais,
planejamento das atividades extraclasse a serem realizadas durante o ano letivo
(como festa junina, auldes para o ENEM, oficinas de matematica e lingua
portuguesa, etc.), estudo e (re) formulacdo do RE e do PPP, debate sobre as acdes
a serem tomadas para envolver a participacdo dos estudantes nas atividades
planejadas e, para melhoria de seu desempenho académico, entre outras.

Esporadicamente, as aulas dos professores sdo assistidas pela coordenacéo
pedagdgica que traca os perfis dessas aulas com relagdo a sua conformidade com
as expectativas elencadas no curriculo. Todas essas ac¢fes realizadas pela unidade
escolar sdo supervisionadas por uma tutora ligada diretamente a Subsecretaria
Regional de Educacdo, cuja sede se localiza em Uruagu-GO. A tutora acompanha
semanalmente a escola, atuando junto as coordenadoras pedagdgicas e ao grupo
gestor.

A respeito da disciplina de Quimica, pode-se dizer que ha um diferencial em
comparacao com as outras disciplinas ofertadas na instituicdo. A escola-campo da
pesquisa, desde a criacdo do IFG mantem uma relacdo de cooperacdo com a
instituicdo federal. Pelo fato do IFG oferecer o curso de Licenciatura Plena em
Quimica, a escola-campo € uma das escolas mais procuradas para a execucao das
disciplinas de estagio (etapas I, Il, lll. V) por parte dos licenciandos.

Outro ponto importante dessa relagéo interinstitucional é a presenca do Pibid
na escola-campo desde 2010. Dos trés professores supervisores participantes do
referido programa, dois estavam lotados na unidade escolar. Isso é um diferencial
para a disciplina de Quimica. Com essa interacdo entre escola/universidade é
propiciado o contato, tanto dos estudantes quanto de professores regentes, com

novas metodologias e novas formas de pensar o ensino de Quimica.
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Ainda neste capitulo, sera aprofundada a atuagcdo dos bolsistas do Pibid na
unidade escolar e sua contribuicdo nesta pesquisa.

3.4.3 As turmas de estudantes investigadas

Inicialmente a aplicacdo da pesquisa se deu em duas turmas de 1° ano do
Ensino Médio, do turno matutino, totalizando 65 estudantes. N&o havia grandes
disparidades em relacdo ao numero de meninas e meninos. Eram novatos na
unidade escolar e a maioria deles veio de escolas publicas. Apresentavam interesse
pela disciplina de Quimica, visto que no Ensino Fundamental da rede publica a
disciplina de ciéncias ndo contemplava a introdu¢éo ao conhecimento quimico.

Foram muito solicitos ao participarem das aulas. Apresentavam a
caracteristica de serem questionadores, 0 que € justificado pela faixa etaria do grupo
(14 a 16 anos). Receberam a ideia de se tratar a “Agua” como um tema introdutério
ao estudo da Quimica com certa surpresa. Isso se deveu ao fato de visdes pré-
estabelecidas que estes carregavam ao longo de vivéncias anteriores, nao
necessariamente vinculadas ao ambiente escolar. Na concepg¢éo desses estudantes,
a Quimica estaria relacionada apenas com a Tabela Periédica, nomes engracados e
dificeis a serem decorados, fabricacdo de bombas e explosdes, entre outros. Essas
impressdes foram levantadas com base nas respostas dos estudantes quando
indagados, na primeira aula da disciplina de Quimica, pelo pesquisador e na época
professor regente da escola-campo da pesquisa.

Ou seja, existia uma visdo pré-estabelecida sobre a Quimica. Pode-se inferir
que esta visdo advém de representacfes midiaticas do conhecimento quimico
estando, quase sempre, atreladas a desastres, nocdes restritas sobre o trabalho dos
cientistas e a inculcacdo de que a Unica forma de se sair bem na disciplina é a
memorizacao de nomes e férmulas.

A curiosidade e a vontade de conhecer coisas novas, que 0s estudantes
trouxeram consigo, foram fatores importantes para a implementacdo da pesquisa
nessas salas. Os estudantes estavam, em sua maioria, dispostos a conhecer mais

sobre os assuntos abordados em sala de aula.
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3.5 O Pibid em Uruacgu

O Pibid na cidade de Uruacu-GO teve inicio em abril de 2010 no IFG.
Inicialmente era composto por dez estudantes bolsistas do curso de Licenciatura em
Quimica, matriculados entre os 2° e 6° periodos, um professor supervisor da rede
estadual de ensino e um coordenador de area, vinculado ao IFG.

O referido subprojeto, intitulado subprojeto de Quimica Ill, era inserido,
segundo Gomes et. al. (2014), no projeto “A formacéao inicial e continuada nas
licenciaturas do IFG e suas contribuicdes para melhoria da educacdo basica do
estado de Goias.” Desde a sua criagédo o subprojeto atua na escola-campo.

Um dos principais objetivos do PIBID €é permitir aos licenciandos
oportunidades de criagcdo e participagcdo “em experiéncias metodologicas,
tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que busquem
a superacdo de problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem”
(BRASIL, 2013, p. 2).

Desse modo, a escola-campo da pesquisa tem tido a oportunidade de contar
com o auxilio de bolsistas engajados que buscam oferecer alternativas de
aprendizagem na area de Quimica para estudantes do ensino médio que visam a
integracdo entre teoria e pratica. Este subprojeto se destaca pelo carater dinamico
em promover metodologias que visam principalmente a aplicacdo de novas praticas
pedagogicas.

Dentre as atividades desenvolvidas se destacam: Criacdo e manutencao do
blog Quipibid, que traz diversas colunas com temas quimicos relacionados ao
cotidiano; aulas praticas laboratoriais no IFG e na propria escola-campo; inventario e
manutencdo do laboratorio de ciéncias da escola-campo; minicursos sobre temas
atuais envolvendo o conhecimento quimico; promoc¢éo de concursos de parodias;
preparacao e aplicacdo de aulbes tematicos; producao de video-aulas; participacao
na organizacdo de feiras e mostras de ciéncias; preparacdo e aplicacdo de
simulados; reforco escolar; desenvolvimento e aplicagdo de jogos didaticos,
monitorias, producao de listas de exercicios, entre outros.

Além dessas atividades extraclasses, os bolsistas acompanham as turmas do
ensino médio em que as atividades supracitadas serdo desenvolvidas. Nesse

processo de observacao, eles auxiliam o professor supervisor e fazem anotacgoes
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sobre o desempenho do mesmo, com relacdo a abordagem metodolégica imprimida
em suas aulas.

Sao realizadas reunides mensais e, nesse momento sdo ponderadas as
percepcbes dos bolsistas sobre as aulas do professor supervisor e também as
percepcdes do professor supervisor sobre o rendimento e empenho dos bolsistas.

Devido ao sucesso do subprojeto, inicialmente intitulado de Quimica I,
atualmente o projeto foi estendido para outra instituicdo estadual de ensino médio da
cidade. Hoje, 0 mesmo conta com 20 bolsistas, trés professores supervisores e dois
coordenadoras de éarea.

Essa parceria entre escola-campo da pesquisa e Pibid tem gerado resultados
e experiéncias positivas ao longo dos anos, dimensionados através de varios
trabalhos apresentados dentro e fora do estado de Goias. A época da pesquisa,
atuava como professor supervisor do programa. Em virtude das caracteristicas
didatico-metodoldgicas do projeto de pesquisa, que inevitavelmente entraria em
conflito com a organizacdo curricular adotada na unidade escolar, contei com a
colaboracédo de bolsistas do Pibid. A autonomia dada ao programa ha escola-campo
foi de fundamental importancia para a realizacdo da pesquisa.

O Pibid sempre foi conhecido na unidade escolar como uma experiéncia
inovadora. Por cativar os estudantes e trazer a eles uma visdo mais realista e
agradavel da disciplina de Quimica, suas a¢des sempre alcancaram respostas
positivas. Assim, como professor supervisor, sempre aproveitei dessa relacao
harmoniosa e produtiva para efetivar praticas contextualizadas, interdisciplinares e
voltadas para a formacédo da cidadania nas aulas de Quimica.

Os dois bolsistas que se voluntariaram para auxiliar no processo de
implementacdo do projeto, atuaram na elaboracdo de diarios de campo e na
gravacao em video de todas as aulas. Entendendo que os bolsistas sdo os futuros
professores que atuardo na cidade e/ou regido no ensino de Quimica, eles foram
convidados para analisar o material de apoio produzido. Dessa forma, suas
percepcgdes e sugestbes foram acatadas e enriquecem os resultados obtidos nesta

pesquisa.






4 PROPOSICAO DIDATICA E A ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo sera feita a apresentacao das caracteristicas do material
de apoio aos professores. A proposta final resultou de um processo constante de
reformulacéo e as etapas desse processo sdo descritas. Essa descricdo se mostra
relevante, uma vez que € intencdo deste trabalho deixar claro que o material de
apoio caracteriza-se como um construto coletivo dos participantes dessa pesquisa.

Ademais, sado apresentados os resultados da proposicdo didatica e o seu
processo de validagao. Por essa raz&o, foram delineados os caminhos percorridos
para o seu desenvolvimento. Inicialmente, foram relatados os pontos de maior
relevancia verificados no decorrer das etapas de construcdo da proposta e, que
culminaram com as trés reformulacdes do material. Em seguida, sdo apresentadas
as categorias que permitiram validar o trabalho desenvolvido. Permeando esses
momentos, sao apresentadas ainda, as analises e as reflexdes sobre a prética

vivenciada.

4.1 Material de apoio aos professores

A proposicéo didatica resultante desta dissertacdo (Apéndice F) € dividida em
seis momentos. Para a confeccdo deste material partiu-se da ideia de Santos e
Schnetzler (2010) que defende que em uma educacdo pautada na inter-relacéo
CTS, um problema social deve ser o ponto de partida e de chegada da abordagem.
Como problema social elegeu-se o desabastecimento de agua da cidade de Uruacu
— GO e suas relagbes com a degradacédo do meio ambiente local.

O primeiro momento caracteriza-se pela introducdo do tema social, que no
caso foi a agua sob uma perspectiva mais ampla. Esse momento € composto por
duas aulas com duracao prevista de 90 minutos. Na primeira aula, é apresentada a
distribuicdo geografica dos recursos hidricos no planeta e a influéncia das atividades
na escassez do recurso. A segunda aula é destinada para a continuidade das
discussbes, por meio de informacdes e videos referentes ao tema.

O segundo momento apresenta a situacdo da disponibilidade da agua no

contexto da cidade de Uruacu e, as acdes que séo tomadas com o intuito de gerir
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sustentavelmente os recursos hidricos na regido. Para esse momento, também
foram disponibilizadas 2 aulas com durag¢ao de 90 minutos.

Os momentos trés e quatro sdo marcados pela exposicdo dos conceitos
cientificos relacionados com o tema social elencado. Uma vez que a disciplina usada
para a aplicacdo do prototipo foi a disciplina de Quimica, os conceitos cientificos
trabalhados relacionaram-se com a importancia do conhecimento quimico na
sociedade atual, estudo da matéria e suas transformacdes. O momento trés ocupa-
se com 0s conceitos de matéria, constituicdo da matéria, atomos e moléculas e
estados de agregacdo. JA no momento quatro, explora-se 0s processos de mudanca
de estado fisico, mediante a utilizacdo do ciclo hidrolégico do planeta. Em ambos os
momentos, existe uma preocupacao com a apresentacdo dos conceitos cientificos
em um contexto vivenciado pelos estudantes. Para cada momento foram reservadas
duas aulas, totalizado 180 minutos.

O quinto momento se propbe a discutir as tecnologias que existem e que
podem ser usadas para sanar a falta de agua em algumas regides do planeta e, os
motivos da ndo utilizacdo dessas tecnologias. Nesta etapa, utilizou-se a situacéo de
desabastecimento vivenciada no estado de S&o Paulo. Estimulou-se também
discussdes acerca da influéncia de fatores politicos e econdmicos na acentuacao da
problematica. Utilizou-se uma aula com duracao de 45 minutos.

No momento seis resgata-se a questdo social, levando em consideracao
todas as informacgdes obtidas ao longo do processo. Como proposta avaliativa nesse
momento , propds-se dois instrumentos distintos, um oral e outro escrito. O primeiro
deles foi um debate sobre os que defendem o direito universal a agua, garantida
pela Declaracdo Mundial da Agua e os que defendem sua privatizagcdo como uma
possivel tentativa de protecdo do recurso. Outra forma de avaliar foi a proposicdo de
redacdo de cartas argumentativas destinadas as autoridades locais, no sentido de
alertar e informar sobre a situagdo desse recurso no municipio, no pais e no mundo.
Para isso, foram disponibilizadas duas aulas, com duracdo de 90 minutos.

Essa sequéncia didatica apresenta também desde subsidios tedricos sobre o
movimento CTS (lista de artigos) até planos de aula que podem ser adaptados para
as diversas realidades educacionais. Além disso, ao longo do trabalho foram
ofertadas dicas, sugestdes e atividades que poder&o corroborar para uma formagao

mais critica dos estudantes e dar suporte ao trabalho do professor.
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A apresentacdo desses subsidios foi uma preocupacéo, pois era sabido que
grande parte dos professores, que teriam acesso ao material de apoio, ndo tem uma
formacdo que contemple os subsidios tedricos do movimento CTS. Contudo, partiu-
se da ideia de que se o material produzido assessorasse esses professores, a
efetivacdo de praticas de educacdo CTS seria passivel de ocorrer, ainda que esse
nao fosse um dos objetivos diretos da pesquisa.

4.2 Etapas de producédo do material de apoio aos professores

A proposta de trabalho desenvolvida nesta dissertagdo foi dividida em trés
partes. A primeira parte foi constituida pelo planejamento e aplicacdo de aulas com a
tematica “Agua” em uma perspectiva de Educacdo CTS. Essas aulas constituiram
parte do protétipo de material de apoio para os professores de Ciéncias, que
apresentava ainda sugestdes de atividades, recursos didaticos e de leituras. Diante
disso, esse prototipo foi reestruturado mediante as contribuicbes dos estudantes e
as percepcoes do pesquisador.

A segunda, um didlogo com professores de ciéncias que atuam no ensino
médio da cidade de Uruacu-GO. Tal didlogo objetivou a apresentacdo dos
pressupostos tedricos do Movimento CTS e o contato inicial dos professores com o
material de apoio reformulado. Depois dessa etapa, a proposicdo didatica sofreu
nova reformulacao.

A terceira parte consistiu em convidar alguns professores participantes da
etapa anterior para serem leitores criticos do que seria o produto final da

dissertacéo. Posterior a isso, o material de apoio sofreu a terceira e Ultima revisao.

4.3 Planejamento e aplicacdo do material de apoio

A sequéncia didatica foi pensada com base na necessidade de problematizar
a situacao da escassez de agua vivenciada pela populacao local. Porém, a estrutura
curricular muitas vezes impede a flexibilidade dos conteddos. Dessa forma, tivemos
que promover a adequacdo do tema aos conteudos programaticos de estados
fisicos da matéria, mudancas de estado fisico da matéria, ponto de fuséo e ponto de
ebulicdo, que de acordo com o Curriculo Referéncia seguido pela escola, devem ser

ministrados no primeiro bimestre letivo.
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Como j& dito anteriormente, material produzido foi aplicado, pelo pesquisador
e na época professor regente, junto a duas turmas de 1° Ano do ensino Médio,
totalizando 65 estudantes, no final do més de janeiro e no decorrer dos meses de
fevereiro e marco do ano de 2015. Essa acéao foi tomada com a intencéo de avaliar a
aceitacdo dos estudantes com relacéo a estratégia didatica abordada e para buscar
informacdes que auxiliassem na realizacdo de possiveis reformulacdes.

Foi observado um notavel interesse e surpresa dos estudantes. Nas aulas,
buscou-se a todo o momento estimular a participacdo eles por meio de perguntas-
chave que se tornaram o fio condutor das discussdes e debates relacionados com o
tema. Isso é importante a medida que nas aulas planejadas, o engajamento dos
estudantes era imprescindivel, uma vez que o professor s6 conseguiria dar
sequéncia as aulas, se os estudantes fizessem as conexdes necessarias.

Eles surpreenderam ao demonstrarem preocupacao com a escassez e mau
uso dos recursos hidricos no &mbito mundial e, principalmente no &mbito local, pois
0S mesmos hado sabiam da possibilidade da cidade passar novamente por
problemas de abastecimento.

Perceberam que em suas ac¢les diarias, de certo modo contribuem com o
desperdicio de agua e fizeram o compromisso de se policiarem. Além disto, citaram
que outras atividades humanas, além do consumo doméstico, tém colaborado para a
falta de agua. Dentre essas atividades humanas, a agricultura e a indastria. Eles
conseguiram elencar esses outros vetores contribuintes para o problema, através de
pesquisas que foram solicitadas pelo professor/pesquisador na segunda aula.

Uma secao do material didatico que chamou muita atencédo dos estudantes foi
a de “curiosidades”. Dentre elas, foi exposta a relagcdo entre quantidade de agua (em
litros) necessaria para produzir 1 quilograma (kg) de determinados alimentos. Os
estudantes se mostraram espantados pelo fato de que sdo necessarios 15.500 litros
de &gua para se produzir 1kg de carne bovina.

Outra questdo levantada que corrobora com a ideia de que os estudantes
estavam interessados no debate sobre o tema, foram os questionamentos feitos por
eles acerca do que poderia ser feito para a resolugdo do problema da falta d’agua.
Chegaram a perguntar se nao seria possivel a retirada do sal da agua do mar, para
gue esta pudesse se tornar potavel. Neste sentido, adiantei que existe o processo de
dessalinizacdo, que inclusive ja era usado por alguns paises, como Israel e, também

gue essas possibilidades seriam exploradas na aula que tratava da tecnologia.
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Inicialmente, o material de apoio foi dividido em seis aulas, contudo esse
tempo se mostrou escasso para discutir todos os pontos planejados. Além disso,
ocorreram algumas situacdes que forcaram a reorganizacdo do tempo de aula e de
alguns recursos metodoldgicos. Dentre essas situacdes pode-se elencar a falta de
energia elétrica na unidade escolar, forcando o professor a abrir mdo de recursos
multimidia, a falta de tinta nas impressoras para a impressao de listas de exercicios,

fazendo com que essas listas tivessem que ser passadas no quadro, entre outras.

4.3.1 Analise dos questionéarios dos estudantes

A andlise dos questionarios dos estudantes (Apéndice C) e a reflexdo da
pratica pelo pesquisador nos mostrou, nessa etapa, que 0s recursos didatico-
metoddgicos eram pontos que chamavam a atencdo dos estudantes. Em muitos
questionarios tivemos a citacdo dos debates e uso de videos como 0s momentos
mais marcantes. Essas citacdes sdo provenientes das respostas deles a questédo 14
do questionario.

Foram aplicados 56 questionarios. Em um deles, em resposta ao convite de
deixar as sugestdes e criticas sobre a aplicagcado das aulas, A1 afirma que “Eu gostei
porque a maneira em que o professor ensinou nos fez entender claramente sobre o
que estamos passando o que vem ocorrendo no mundo e as maneiras como
poderiamos solucionar esses problemas”.

O estudante explora um aspecto importante da educacédo CTS que é o fato de
influenciar de forma autoritaria no processo de tomada de decisdo. Essa ideia é
reforcada na fala de A1l quando cita as possiveis maneiras de se tentar solucionar o
problema, esclarecendo que nao foi imposta ou condicionada uma Unica forma de
pensar.

Outra contribuicao foi a de A2. Ele afirma que foi

uma aula boa e argumentativa e que eu aprendo muito. Falar sobre a agua
€ bom para conscientizar as pessoas que a agua também pode acabar se
as pessoas ndo saberem usar. Mas a cada aula eu estou aprendendo cada
vez mais e também o que eu aprendo eu ensino para as pessoas 0 que eu
aprendo.
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A2 deixa claro mais uma dimensao importante da educacdo CTS que é a
preocupacao com o coletivo. O estudante explicita esse aspecto ao dizer que ensina
para os outros, o que aprende em sala.

Essas contribuicbes ajudaram a perceber que o material de apoio
contemplava caracteristicas fundamentais da educacdo CTS. As principais
modificacdes realizadas se pautaram na adequacdo da quantidade de aulas
necessarias para discutir, de forma mais aprofundada, o que era proposto no

material.

4.3.2 Formagéao para a cidadania e as cartas argumentativas

O modelo de implementacdo de praticas de Educacdo CTS utilizado nesta
dissertacao € sugerido por Santos e Schnetzler (2010), que baseia-se na tomada do
tema social como ponto de partida e de chegada das discussdes. Seguindo esse
modelo, na execucdo do momento seis da proposta didatica desenvolvida (ver
Apéndice F) optou-se por retomar o tema social, depois de discuti-lo sob um ponto
de vista cientifico e tecnolégico.

Em todos os momentos constantes no material de apoio séo disponibilizadas
sugestdes de avaliagdo. O processo avaliativo sugerido pelo momento seis é a
escrita de cartas argumentativas enderecadas as autoridades locais com o objetivo
de alerta-las sobre a situacdo caodtica dos recursos hidricos na sociedade, em um
ambito mundial, nacional, regional e municipal.

Essa proposta inicial foi modificada pelo pesquisador na etapa de aplicacéo
do material nas turmas investigadas. Sabendo que a populacdo uruacuense também
deveria ser alertada e, com receio de que ao enviar as cartas argumentativas
somente as autoridades ndo alcancassemos o efeito esperado, decidi ampliar sua
abrangéncia. Uruacu € um municipio interiorano em que grande parte da populacao,
rural e urbana, utiliza o radio como meio para se manter informada. Pensando nisso,
foi organizado um concurso para escolher a melhor carta argumentativa das duas
turmas e as vencedoras foram lidas em um programa jornalistico de uma das
emissoras de radio da cidade. Esse concurso contou com participacdo de
professores da area de Lingua Portuguesa que auxiliaram na correcdo das cartas e

também foram os jurados.
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Com a leitura e analise de todas as cartas, pode-se inferir que a maioria dos
estudantes apresentou falas que denotam criticidade, argumentando que para uma
solucdo definitiva deve haver um engajamento e conscientizacdo de todos o0s
segmentos da sociedade, inclusive o industrial e agropecuario.

Em um trecho de uma das cartas vencedoras, temos a seguinte

argumentacgao

Muitas pessoas ndo ddo muita importancia para o desperdicio no consumo de
agua. Elas utilizam agua a vontade pensando que ela é um recurso inesgotavel.
No entanto, seu uso ndo esta ligado somente ao consumo doméstico. A maior
parte da agua é utilizada na producao de alimentos e nas atividades industriais.
Resta assim, uma pequena por¢do para o consumo domeéstico. [...] E necessario
haver a conscientizacdo de que a disponibilidade de dgua potavel esta diminuindo.
Devemos economizar esse recurso para podermos reverter esse desperdicio.
(AL).

Na outra carta selecionada, A2 afirma que

[...] Cuidar da agua ndo é um dever s6é meu, nem s6 seu, mas sim de todos nos e,
algumas coisas que podemos fazer para cuidar melhor dessa riqueza natural séo
acbes simples como: diminuir o tempo de duracdo do banho e o tempo que o
chuveiro fica aberto; ndo lavar a calgcada com mangueira; ndo deixar nenhuma
torneira aberta ou pingando; ndo jogar lixo a beira de rios, lagos e nascentes; ndo
poluir a 4gua com produtos quimicos, ou seja, ndo desperdicar, ndo poluir, ndo
contaminar, mas realmente cuidar daquilo que é de todos de nossa cidade, de
nosso estado, de nosso pais, de nosso continente, de nosso planeta [...].

Isso indica, de alguma maneira, que eles entendem que o0 processo de
mudanca passa pela participacdo popular e posicionamento critico diante da
situacdo por eles vivenciada. Temos aqui, um indicio de que o material tem potencial
para promover uma formacéo voltada para a cidadania.

Podemos promover uma aproximacao desse tipo de processo avaliativo com
0 que € exigido no ENEM. A redacédo que é proposta pelo exame busca identificar a
capacidade argumentativa dos estudantes. Os argumentos devem ser claros e
concisos, demostrando a criticidade dos estudantes e relacdo do cotidiano dos
estudantes com os problemas que geralmente os aflige. O ENEM caracteriza-se
também por apresentar questdes contextualizadas. Esse fato, tanto é verdade que,
levou & uma reestruturagdo dos cursos pré-vestibulares para se adequarem a tais
caracteristicas. Nao se deseja com essa aproximacdo reduzir o potencial da
educacdo CTS a preparacdo para o ENEM, mas € notério que essa € uma

consequéncia interessante.
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4.4 Conversa com os professores

Realizada essa etapa e, depois de ter feito as devidas reformulacdes do
material, partiu-se para a busca de contribuicbes de professores de Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia), da realidade local. Dez participantes foram convidados
para uma conversa, no dia de trabalho coletivo da escola-campo, sendo sete
professores da unidade escolar, o professor coordenador de area do Pibid e os dois
bolsistas. Nesse dia, 0 pesquisador fez uma apresentacdo dos pressupostos
tedricos da educagcdo CTS e os convidou para fazerem parte da pesquisa. Essa
participagéo foi articulada mediante Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice B).

Depois dessa apresentacdo, o material ja reformulado foi disponibilizado para
os professores para uma analise superficial. Posteriormente foi aplicado um
questionario (Apéndice D) que visava verificar a formacao inicial e/ou continuada,
além das percepcdes e sugestdes sobre o material.

Dentre as contribuicdes mais pertinentes, temos a de P1 (LC1 da etapa
posterior). Ele pondera que “precisa melhorar a estética e organizagdo do material
impresso.” O material foi novamente reformulado e contemplou a sugestdo do
professor em questdo. Os questionarios aplicados serviram também para tracar o
perfil académico e profissional dos professores participantes. Esse perfil foi
determinante para a escolha dos leitores criticos da proposta, conforme justificado

nos itens posteriores.

4.5 Avaliacao dos leitores criticos

O processo de avaliacdo do material efetivamente se deu com a analise dos
leitores criticos selecionados. Inicialmente, é tracado o perfil dos participantes, bem
como os fatores que contribuiram para a sua escolha. Em seguida sao discutidas as
categorias encontradas nas andlises dos professores. Essas discussfes foram
confrontadas com referenciais tedricos para justificar e/ou confrontar as ideias
inferidas sobre a proposta didatica.

E importante ressaltar que muitas vezes os professores ndo conheciam

profundamente os principios da educacdo CTS, mas por meio de seus discursos
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foram percebidas confluéncias existentes e condizentes com 0S pressupostos

tedricos do movimento CTS. Essas confluéncias foram evidenciadas e discutidas.

4.5.1 Perfil dos leitores criticos da proposicao didatica

Conforme dito anteriormente, da segunda fase de reformulacéo da proposta
didatica, que antecipou a fase de leitura critica do material, participaram da pesquisa
dez professores que atuavam no ensino de Quimica, Fisica e Biologia na cidade de
Uruacu, no Ensino Médio. Esses professores trabalhavam na rede estadual,
particular e federal de ensino. Apresentavam formacao diversa e, em alguns casos,
diferente da disciplina que ministravam.

Ao analisar os questionarios dos professores que consta no Apéndice D,
identificou-se professor com formacao inicial e continuada em Direito e que
ministrava a disciplina de Quimica. Outro professor era graduando em Quimica e
lecionava a disciplina de Fisica. Um terceiro professor era graduado em Ciéncias
Contabeis e Biologia e trabalhava com a disciplina de Quimica.

Partindo da premissa que a formacéao inicial na area de atuacao propicia um
ensino de maior qualidade e menos oneroso para o profissional, foram selecionados
quatro professores e dois bolsistas do Pibid para a etapa final. Os critérios utilizados
para a selecdo foram justamente a formacdo inicial na area de atuacdo e a
experiéncia dos profissionais.

A formacdo inicial na area especifica de atuacdo € fundamental para os
professores de ciéncias atingirem um ensino de qualidade. O professor de ciéncias
deve ser capaz de dominar aspectos teoricos, mas também aspectos didatico-
pedagogicos que sdo inerentes ao processo de ensino-aprendizagem das ciéncias.
(SILVEIRA; OLIVEIRA, 2009).

N&o se pretende desmerecer o trabalho de nenhum dos professores que
participaram da segunda fase da reformulacdo do material de apoio. Pelo contrario,
€ justo agradecer suas contribuicdes, por meio do compartihamento de
experiéncias. Mas, era preciso estabelecer critérios para a ultima etapa e, para nao
utilizar um fundamento de casualidade, foram eleitos o0s parametros acima
mencionados.

Buscando idoneidade e o resguardo da identidade dos colaboradores dessa

pesquisa, 0s participantes da leitura critica receberam codigos. Essa pratica é
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comum nas pesquisas académicas e foi prevista no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido constante no Apéndice B. Os cddigos utilizados estdo listados no
Quadro 2.

Quadro 2 - Identificacdo dos leitores

Identificacdo dos leitores Area de atuacdo
LC1 Biologia
LC2 Fisica
LC3 Quimica
LC4 Quimica
LC5 Bolsista Pibid
LC6 Bolsista Pibid

As praticas de educacdo CTS sao interdisciplinares em sua esséncia.
(SANTOS, 2010). Isso posto, a proposta didatica ndo poderia se desviar de tal
caracteristica. O tema agua é propicio de ser desenvolvido dentro dessa perspectiva
interdisciplinar. Apresenta-se também como um tema explorado em cursos de CTS.
Towse (1986, apud SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 10), agrupava naquela época os
cursos CTS em oito areas. Dentre essas areas, a terra, agua e recursos minerais.

Por mais que a citacdo de Towse complete 40 anos, 0s temas se mostram
bem atuais e necessitados de exploracdo e discussao no ambiente escolar e no
ensino de ciéncias. Um material que se propde a discutir o tema Agua, em uma
perspectiva CTS, ndo o pode fazer somente com vistas na disciplina de Quimica.
Questdes fisicas e biologicas, no que se refere a abordagem do aspecto cientifico,
sdo perfeitamente adaptaveis a estrutura do trabalho. Dessa maneira, justifica-se a
participacdo de professores de outras areas do conhecimento para comporem a lista

de leitores criticos da proposta didatica.

LC1 — Professor de Biologia

E professor efetivo do estado de Goias, lotado na escola-campo. Ministra a
disciplina de Biologia. E licenciado em Biologia pela Universidade Vale do Acaral
(UVA). Possui também curso de Licenciatura em Pedagogia pela UEG. Fez curso de
pés-graduacdo Lato Sensu em Ciéncias da Natureza pela UnB e também em
Aplicacdo de Tecnologias no Ensino da Biologia pela UFG. Tem 28 anos de

experiéncia em sala de aula.
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LC2 — Professor de Fisica

Esse professor é licenciado em Matematica pela UEG e especialista em
Ensino de Fisica e Matemética pela Faculdade Catdlica de Anapolis. Também atua
na escola — campo e tem experiéncia de trés anos em sala de aula. E de
conhecimento de muitos que a quantidade de professores que apresentam
licenciatura em Fisica & escassa. Muitos sdo os fatores que corroboram com essa
situagdo. (ver SANTOS; CURI, 2012). Esses autores, em seu artigo intitulado “A
Formacado dos Professores que Ensinam Fisica no Ensino Médio”, constataram,
como resultado da pesquisa, que os licenciados em matematica € que, na maioria

das vezes, ministram a disciplina de Fisica. Essa situacédo ocorre com o LC2.

LC3 — Professor de Quimica

E professor da rede federal de ensino. Tem Bacharelado e Licenciatura em
Quimica. O primeiro curso pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e o
segundo pela Universidade Luterana do Brasil. Tem mestrado em Quimica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e atualmente estid matriculado no
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo da Universidade Estadual de Londrina.
Apresenta 13 anos de experiéncia docente. Atua como coordenador de area do
Pibid. E professor do curso de Licenciatura Plena em Quimica no IFG e ministra
disciplinas como: Histéria da Quimica, Transformacgfes Quimicas, Quimica Analitica
Qualitativa e Quantitativa, Metodologia do Ensino de Quimica e Estagio

Supervisionado.

LC4 — Professor de Quimica

Atua na rede estadual de ensino desde 2013. Possui Licenciatura em Quimica
pelo IFG — Campus Uruagu. E especialista em Direitos Humanos da Crianga e do
Adolescente pela UFG - Campus Cataldo. Estd cursando especializacdo em
Docéncia do Ensino Superior pela UEG. Foi bolsista do Pibid por trés anos e desde

2015 é professora supervisora do referido programa.
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LC5 — Bolsista Pibid

A época da coleta de dados, o bolsista participava do Pibid desde 2010.
Atualmente, é graduado em Quimica e € pos-graduando Lato Sensu em Metodologia
do Ensino de Quimica e Fisica pela Universidade Candido Mendes. No inicio deste
ano, foi contratado pela SEDUCE-GO e ministra as disciplinas de Quimica, no

Ensino Médio, e Ciéncias na segunda etapa do Ensino Fundamental.

LC6 — Bolsista Pibid

Assim como o leitor anterior, LC6 foi participante do Pibid de 2011 até 2015.
Atualmente é professor da rede estadual de ensino, ministrando as disciplinas de
Quimica, Fisica e Ciéncias. Também é pés-graduando Lato Sensu em Metodologia
do Ensino de Quimica e Fisica pela Universidade Candido Mendes.

No inicio da pesquisa, optou-se por incluir os bolsistas Pibid como uma forma
de almejar uma futura aplicacdo do material produzido por parte desses bolsistas.
Entendia-se que eles eram os futuros professores da rede estadual, particular e
federal de ensino. Essa previsdo se concretizou e ambos atualmente estdo no
exercicio de sua pratica docente. Além disso, os dois bolsistas em questao tinham
gue acompanhar as aulas do professor supervisor em turmas especificas, como
exigéncia do programa. As turmas investigadas eram justamente as que eram de
responsabilidade desses bolsistas. Ou seja, tiveram um contato com o material
desde a etapa de aplicacdo do protétipo. Esse € também um dos motivos para o
convite dos bolsistas.

Todos os profissionais selecionados para a analise trouxeram contribuicfes
ao trabalho e se mostraram bem acessiveis e dispostos a ajudar. As diferentes
formacdes e experiéncias vivenciadas possibilitaram a producdo de um material que
se baseia em uma construcdo coletiva. Todas as opinibes foram levadas em

consideracao, por mais que nao figurem presencga no material final.

4.5.2 ldentificagdo dos critérios na analise dos professores

A seguir sao identificados nas andlises dos professores, que atuaram como

leitores criticos do material, os critérios estabelecidos como categorias a priori. Antes
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disso, é necessario explicar cada um desses critérios no contexto desta pesquisa.
As categorias levadas em consideracdo foram previamente utilizadas como um
roteiro de analise para os leitores e configura-se como o apéndice E do trabalho.

Tais categorias sdo apresentadas no quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para analise do material de apoio

Critério Descricao

Critério um Viabilidade da aplicacdo do material nas

aulas dos professores

Critério dois Contribuicdo que a proposta didatica
podera trazer ao ensino de Ciéncias

Critério trés Aspectos da proposta que @ se

diferenciam da abordagem tradicional

Critério quatro Falhas contidas no material

Critério cinco Sugestdes para melhoria das falhas
encontradas

Critério seis Ponderacbes acerca do material
recebido

O critério um teve como objetivo identificar se havia um real interesse do leitor
de aplicar esse material em algum momento de sua ag¢do pedagdgica. A pesquisa
em questdo ndo tem o intuito direto de investigar a viabilidade de aplicacdo do
material produzido. Todavia, tem-se um compromisso do pesquisador com a
exequibilidade de sua proposta didatica. Assim, o material deve apresentar
condi¢cOes para que seja efetivamente aplicado e discutido em sala de aula.

O critério dois foi utilizado para identificar direta ou indiretamente na fala dos
leitores criticos (LC) suas percepcdes sobre o ensino de ciéncias em sua conjuntura
atual. Pesquisas em ensino de ciéncias, e até mesmo documentos oficiais, alertam
para a necessidade de praticas educativas que levem em consideracao a realidade
do educando. Essas praticas educativas devem viabilizar a problematizacdo da
Ciéncia, levando em consideracdo os aspectos sociais, tecnologicos, econdmicos e
politicos vinculados a ela. Ao se concretizar o que foi exposto, tem-se a
contextualizagdo do conhecimento cientifico. Ensinar e aprender Ciéncia deve

conduzir a uma educacdo voltada para a cidadania, ou seja, que garanta aos
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cidadados condicdes de agirem criticamente e ativamente frente aos problemas
sociais causados pelos avancos cientificos e tecnolégicos.

Pensando nisso, o material oportuniza, em toda sua estrutura, condicdes para
gue seus usuarios consigam, pelo menos de forma parcial, inserir discussées que
possam culminar com o entendimento da necessidade de uma formacgdo para a
cidadania por meio do conhecimento cientifico. O que se espera na anélise é que os
leitores argumentem ou pelo menos citem essa caracteristica do material.

Pode-se dizer que o critério trés esta intrinsicamente ligado ao critério dois.
Porém, aqui, espera-se que os leitores consigam reconhecer caracteristicas do
material, no sentido da possibilidade de se romper com paradigmas tradicionais no
contexto educacional. Esses paradigmas muitas vezes nao favorecem o
protagonismo dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o
professor ndo toma para si a missdo de mediador do processo. J4 o material é
pautado na autonomia dos estudantes e na acdo mediadora do professor. Ambos se
tornam dependentes um do outro.

O critério quatro alicerca-se no apontamento, por parte dos leitores, das
possiveis falhas e/ou erros contidos no material. Considerou-se como falhas a
auséncia de determinados conteldos, a organizacao das aulas e a duracdo de cada
uma delas, a forma como as atividades foram propostas, entre outras. Também
foram considerados possiveis erros conceituais, de digitacdo e diagramacao.

Esperava-se que ao ser apontado alguma falha, os leitores pudessem sugerir
melhorias para a sua resoluc&o. Dai surgiu o critério cinco. E oportuno pontuar que
todas as falhas e sugestdes passaram pela avaliagdo do pesquisador. Isso foi feito
para que ndo fosse perdida a caracteristica de ser um material baseado nos
pressupostos da Educacdo CTS. As consideracdes acerca da adesao e/ou descarte
das falhas e sugestdes elencadas foram devidamente apresentadas e justificadas ao
longo da discusséao dos resultados.

Por fim tem-se o critério seis. Muitas vezes, as percepcdes pessoais dos
leitores criticos do material ndo puderam ser categorizadas. Prevendo essa
possibilidade, no roteiro de analise, constante no Apéndice E, foram solicitadas
ponderacbes a esses leitores (LC). A principio pode parecer muito vaga essa
categoria, mas a ideia era justamente deixar os LC a vontade para tecer comentarios
e agregar valor a proposicao didatica. A seguir sdo exploradas todas as categorias e

feitas todas as reflexdes que os dados obtidos permitem inferir.
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4.5.2.1 Analise do LC1 — Professor de Biologia

Critério um — Viabilidade da aplicacdo do material nas aulas dos professores

“O material tem viabilidade de aplicacdo na disciplina de Biologia, em todas as
turmas de ensino médio, considerando o fato de que o tema é atual e envolve todas

as classes sociais, bem como faixas etarias.” (LC1).

O LC1 explicita em sua fala a possibilidade de se aplicar o material em suas
aulas. E evidente que por ser um material pensado inicialmente para a disciplina de
Quimica, o professor teria que adaptar suas aulas de forma a abordar o
conhecimento biolégico envolvido na temética. Contudo, demonstra-se preocupado
com o tema e entende que este tem relevancia social.

A fala também explicita que o professor reconhece que questdes sociais e
econbmicas estao interligadas no tema agua. Grande parte da economia brasileira é
baseada em atividades agroindustriais. Essas atividades por sua vez dependem e
muito da disponibilidade hidrica. No material essa relacdo entre questdes
econdmicas, contexto social e disponibilidade hidrica é evidenciada durante todas os

momentos.

Critério dois — Contribuicdo que o médulo poderé trazer ao ensino de Ciéncias

Nao explicitou esse critério em sua analise.

Critério trés — Aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional

“Traz uma forma comunicativa e bem ilustrada, oferecendo propostas de analise de
videos e imagens e textos que abordam o tema. Oferecendo condi¢cdes para que o
educando busque informacfes em pesquisas sugeridas, o material inclui o educando
no processo ensino/aprendizagem e o professor pode atuar como mediador da
busca do conhecimento e compreensdo do tema abordado, pratica pouco vista na

abordagem tradicional.” (LC1).

O professor conseguiu identificar que o material proposto foge de uma

abordagem tradicional do Ensino de Quimica. Entende-se aqui como abordagem
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tradicional a tendéncia de préaticas educativas que veem nos estudantes apenas
meros expectadores de informacdes trazidas por um professor. Neste tipo de
pratica, baseada na transmissao e recepc¢ao de informacgdes, ndo se concretiza um
processo de compreens&o pelos estudantes. E exigido que estas informacdes sejam
absorvidas e posteriormente exteriorizadas, por meio de provas e testes,
caracterizando um processo de memorizacéo. (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995).

Ao encarar que o processo de ensino-aprendizagem desenvolve-se de modo
colaborativo entre professores e estudantes, o material garante aos estudantes um
papel protagonista no processo. J& o professor ndo consegue atuar de forma
tradicional no desenvolvimento das aulas propostas, ou seja, a proposta por si s6
dificulta uma abordagem conteudista e propedéutica do tema. O LC1 percebeu
essas nhuances do material. Evidencia em sua analise que a participacdo ativa dos
estudantes é conseguida por meio da insercdo deles na busca de informacdes.
Essas informacgdes, obtidas através de um processo investigativo, com a mediacao

do professor podem atingir um patamar de conhecimento significativo.

Critério quatro — Falhas contidas no material

“Baseado no cotidiano de regéncia, que podemos ser mais abrangentes com relagao
aos objetivos gerais e especificos. Quando se propde conhecer, perceber e refletir
apenas, nao ocorre 0 convite a agir e buscar propostas de solugdo para o0s

problemas relacionados.” (LC1).

E interessante a disposicdo do LC em trazer melhorias ao material. Ele utiliza
de sua experiéncia docente para contribuir. Entretanto, a proposta didatica
desenvolvida baseia-se nos pressupostos teodricos da educacdo CTS. A educacao
CTS objetiva a tomada de decisdo em questdes que envolvam a C&T no contexto
social, mediante posicionamento critico dos estudantes. Esse posicionamento critico
€ conseguido por meio da construcdo de conhecimentos, habilidades e valores.
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Isso pode levar a uma educacao para 0 exercicio
pleno e consciente da cidadania. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

No entanto, essa tomada de decisdo configura-se como um processo
permeado de idiossincrasia, no sentido de que ninguém pode conscientizar o outro.

E algo que deve nascer do intimo da pessoa, pois € necessario que seja livre de
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interferéncia e influéncias. Além disso, ndo se pode querer que os educandos
passem a agir e pensar como 0 educador, pois isso é 0 cerceamento do

pensamento critico. Nesse sentido, Santos e Mortimer (2001), afirmam que

a tomada de decisdo em uma sociedade democratica pressupde o debate
publico e a busca de uma solugdo que atenda ao interesse da maior parte
da coletividade. Para isso o cidadado precisa desenvolver a capacidade de
julgar a fim de poder participar do debate publico (p.101).

Conforme ainda é discutido pelos autores, para favorecer um processo de
tomada de decisdo é exigida uma capacidade de julgar. Essa capacidade supera a
simples exposi¢cdo e argumentagdo de ideias e deve centrar-se na habilidade de
avaliar as opinides surgidas no debate e buscar a solucdo do problema com vistas

no bem comum. Dessa forma, a decisédo de agir € intrinseca ao estudante.

Critério cinco — Sugestdes para melhoria das falhas encontradas

“Sugiro a elaboracdo de um “ROTEIRO DE ANALISE” apresentado e discutido antes
da exibicdo dos videos propostos.”;

“As aulas extra sala despertam grande interesse e envolvimento dos alunos/
pesquisadores e em n0ossO Municipio temos varias nascentes que formam os
cOrregos que cruzam o territério em todos os rumos, o lago de Serra da Mesa, a
estacdo de tratamento de esgoto, entre outros. Realizar visitas nesses locais, propor
o plantio de mudas na recuperacdo da mata ciliar sdo acdes que podem ser

propostas”. (LC1).

A primeira sugestédo é bastante viavel, e por isso foi acatada na versao final
da proposta didatica. O roteiro criado foi pensado para que o video atingisse a maior
parte dos estudantes e respeitasse as suas diferentes percepcdes acerca do mesmo
tema. Baseou-se em seis aspectos principais: Sintese do enredo do video; Ideia
principal que o video traz; Cenas de maior impacto; Relagdo do video com os
assuntos discutidos nas ultimas aulas; Relacdo do video com situagdes vivenciadas
fora do ambiente escolar e Comentarios pertinentes.

A segunda categoria de sugestdes € mais complicada de ser efetivada no

material. Essa complexidade advém do fato de ndo necessitar apenas da boa
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vontade e interesse do professor em concretizi-las. Préticas educativas extraclasse
necessitam de agendamento no local da visita e demandam desprendimento de
recursos financeiros, como no caso do plantio de mudas.

Mas, as sugestbes tém muito potencial de contribuicdo para um ensino
contextualizado e interdisciplinar, préprios da Educacdo CTS. As acdes sugeridas
pelo LC se adequam mais em uma perspectiva de trabalho por projetos de ensino.
Entende-se neste trabalho por projetos de ensino a definicdo dada por Paulino Filho

e colaboradores (2004) que segundo os autores séo

[...] propostas pedagodgicas disciplinares ou interdisciplinares, compostas de
atividades a serem executadas pelos alunos, sob a orientacdo do professor,
destinadas a criar situacfes de aprendizagem mais dindmicas e efetivas,
atreladas as preocupacdes da vida dos alunos pelo questionamento e pela
reflexdo, na perspectiva de construcdo de conhecimento e da formacéo
para a cidadania e para o trabalho. (p. 266).

Dessa forma, decidiu-se incorporar essa sugestdo no material de apoio, na
forma de dica de abordagem. Essa incorporagao visa estimular o desenvolvimento
de um projeto interdisciplinar que tenha nas visitas técnicas, uma forma de criar
situacdes de aprendizagem mais significativa e encontra-se na dica cinco do
momento seis da proposta didatica. Como o material de apoio se configura como um
suporte e ndo um manual a ser seguido a risca, as situacdes propostas sao
totalmente adaptaveis. Assim, mesmo que o0 material seja aplicado em outras
localidades, as dicas poderéo ser Uteis.

O trabalho por meio de projetos de ensino interdisciplinares possibilita o
envolvimento de outros professores, se a realidade vivenciada possibilitar essa
interacdo, e a distribuicdo de tarefas. Com isso, o trabalho torna-se menos
dispendioso e mais prazeroso. Outro fator interessante é possibilidade de estender o
projeto por tempo maior e concomitante com as aulas, sem a necessidade de se
indispor com a instituicdo de ensino no cumprimento da matriz curricular.

Com relacdo as possiveis despesas com o desenvolvimento dos projetos,
pode-se buscar apoio com instituicbes que estao ligadas direta e/ou indiretamente
com o tema abordado. Um exemplo seria a busca de parceria com prefeituras
municipais, por meio de suas secretarias do meio ambiente e também Organizacdes

N&o Governamentais (ONG).
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Critério seis — Ponderacdes acerca do material recebido

1- “Excelente iniciar com abordagem do conhecimento prévio”; (LC1).
2- “Muito criativo a ferramenta “DICAS”; (LC1).
3- “Na abordagem de agbes para o mundo, o aproveitamento da agua do mar em

processos de dessalinizagdo é um assunto em pauta em varios paises.” (LC1).

LC1, com sua primeira ponderacdo, nos permite discutir um ponto bem
interessante e importante em praticas educativas que buscam uma maior
participacdo dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. E gratificante
observar que o leitor percebeu uma das caracteristicas basicas do material e
reconheceu a sua importancia.

N&o se reconhece neste trabalho, que a postura a ser adotada por um
professor seja a de detentor do conhecimento, enquanto que a dos estudantes seja
a de receptor de informacdes. Ao se concretizar essa visdo do processo de ensino-
aprendizagem perde-se o carater dialdgico do ato de ensinar. Suprime-se as
possiveis e importantes contribuicdes dos estudantes. Muitos deles apresentam uma
concepcao ingénua, principalmente relacionada a ciéncia. Essa visdo simploria
advém de suas vivéncias e experiéncias em diversos locais e situacbes que nao
necessariamente seja em um ambiente formal de educacéo.

Fica caracterizado aqui o conhecimento de senso comum que 0s educandos
trazem consigo para o0 ambiente escolar. Apoia-se esse entendimento nos
argumentos apresentados por Driver e seus colaboradores (1999). Para os autores
"no que tange as experiéncias do dia-a-dia das pessoas, as idéias informais sdo, na
maioria das vezes, perfeitamente adequadas para interpretar e orientar as acoes.
[...]". (p.35).

Inevitavelmente nos deparamos com um antagonismo entre o que se chama
conhecimento de senso comum e conhecimento cientifico. E inegavel que os
professores de Quimica, Fisica e Biologia tém um compromisso com o
conhecimento cientifico. Nao obstante, o conhecimento trazido pelos estudantes néo
pode ser descartado, pois delineia-se como um construto cultural da classe social
que estes fazem parte. Cabe entdo ao professor mediar a transicdo do
conhecimento de senso comum para o0 conhecimento cientificamente aceito.

Paulo Freire (1996) é enfatico ao discutir que
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Nao h& para mim, na diferenga e na "distancia" entre a ingenuidade e a
criticidade, entre o saber de pura experiéncia feito e o que resulta dos
procedimentos metodicamente rigorosos, uma ruptura, mas uma superagao.
A superagdo e ndo a ruptura se da4 na medida em que a curiosidade
ingénua, sem deixar de ser curiosidade, pelo contrario, continuando a ser
curiosidade, se criticiza. Ao criticizar-se, tornando-se entdo, permito-me
repetir, curiosidade epistemolédgica, metodicamente "rigorizando-se" na sua
aproximacao ao objeto, conota-se seus achados de maior exatidao.

Na verdade, a curiosidade ingénua que, "desarmada", esta associada ao
saber do senso comum, é a mesma curiosidade que, criticizando-se,
aproximando-se de forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto
cognoscivel, se torna curiosidade epistemoldgica. Muda de qualidade, mas
ndo de esséncia. (p. 17).

A esséncia que permanece permeando os dois conhecimentos é claramente,
na visdo de Freire, a curiosidade humana. No entanto, ndo se pode permitir que a
curiosidade permaneca nesse patamar de simples “desejo intenso de ser’. E
necessario dar condi¢bes para que o educando consiga atingir esse processo de
superacdo. Dai se tem a figura do professor, que deve introduzir novas informacdes
e, por meio de um processo dialégico, propiciar a iniciagdo do educando no
conhecimento cientifico.

Na segunda ponderacédo é citada de forma positiva a ferramenta “DICAS”.
Essa secédo do material foi pensada para que o professor, que por ventura utilizar o
material de apoio, tenha condi¢cdes de inserir em sua pratica docente principios da
educacado CTS. Essas dicas, quase sempre, trazem mais de uma opcao para que 0s
objetivos da aula planejada sejam alcancados. Outra caracteristica importante é a
adaptabilidade das aulas para contextos diversos. E sabido que, em muitas
localidades, a realidade escolar ndo € mesma disponivel na cidade de Uruacu. Mas
nem por isso o tema proposto pode deixar de ser discutido. Por isso, a ferramenta
“DICAS” possibilita a adequacgéo do material em distintas realidades.

No momento cinco do material, que objetiva refletir sobre a relacdo entre
conhecimento cientifico e emprego de tecnologias que podem ou ndo proporcionar a
melhoria de vida dos cidadédos, séo trazidas algumas tecnologias que ja estdo sendo
usadas no cenario de escassez de agua. Dentre elas, € citada a existéncia de usinas
de dessalinizacdo de agua do mar. E intrigante constatar que houve uma
identificacdo do LC1 com esse recurso usado no mundo, inclusive no Brasil. O
processo de dessalinizacdo também provocou a curiosidade dos estudantes na

etapa de aplicacéo do protétipo da proposta didatica.
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Cabe esclarecer que nao se pretendeu no momento cinco do material inculcar
uma visdo salvacionista da C&T. Foi explorado o tema por meio de um processo
dialéetico em que foi apresentado possibilidades de resolucdo dos problemas
relativos ao desabastecimento de agua, em uma escala regional, nacional e mundial,
por meio da tecnologia. Porém foi apresentado também que grande parte dos
problemas associados ao tema € proveniente de usos individualistas e ideoldgicos
da C&T. Na ferramenta “DICAS” é sugerido como o professor pode conduzir o
processo para que os estudantes ndo inculquem perspectivas acriticas sobre a

influéncia da C&T na sociedade.

4.5.2.2 Analise do LC2 — Professor de Fisica

A andlise feita pelo leitor em questdo ndo pode ser categorizada, segundo os
critérios previamente sugeridos. Dessa forma, para ndo incorrer no risco de nao
seguir um parametro que se aplique em todos os dados coletados, optou-se por néo
apresenta-los. Reitera-se o sentimento de gratiddo ao colaborador em questédo pela
analise realizada, mesmo que esta ndo esteja em conformidade com os padrdes

apontados e seguidos.

4.5.2.3 Analise do LC3 — Professor de Quimica

Critério um — Viabilidade da aplicacdo do material nas aulas dos professores

“O material elaborado para o professor é viavel, pois apresenta o tema de forma
completa e bem planejada. Minha impressao, inclusive, sobre a maneira que o texto
esta descrito ndo impede o professor de acrescentar suas metodologias, ou seja,

né&o é um material inflexivel.” (LC3).

O LC em questdo conseguiu superar um nuance que trouxe receio ao
pesquisador durante o processo de construcdo do material. A preocupacao residia
na eventualidade de os professores encararem o material como uma cartilha ou
como um manual que inibisse o processo de construcdo de aulas com o tema
proposto condizentes com a realidade vivenciada. Ou seja, ndo se esperava que a
proposta didatica tirasse do professor a oportunidade de imprimir suas
caracteristicas e metodologias durante a efetivagdo das aulas. Esperava-se ainda

que a proposta nao trouxesse ao professor a sensacdo de estar diante de um livro
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didatico. Desejava-se a percepcao de a proposta didatica de tratava de um suporte
pensado para garantir a discussdo e reflexdo do tema “Agua” na perspectiva da
educacao CTS.

Para Maia e Villani (2016), apesar de o livro didatico (LD)

[...] se constituir num instigante recurso didatico para o professor,
conferindo-lhe uma sensacéo de seguranca, por outro lado, pode engessa-
lo numa rotina “facil”, a ponto de impedir ou, ao menos, dificultar o exercicio
de sua autonomia e criatividade. [...] Da mesma forma, quando refletimos
sobre a relacdo do professor com o LD, no que diz respeito a expressao de
sua singularidade, tal exercicio exige dele o seu ndo apagamento na
relacdo com o LD. Exige que ele identifique elementos que contribuam com
Sua pratica e incentive sua capacidade de ir além do que esta expresso no
livro, adaptando as estratégias para cada contexto; enfim, precisa ter
coragem de usar o livro “desrespeitando-o0”. (p.122).

Obviamente a proposta didatica desta pesquisa ndo foi idealizada e
concretizada na forma de um livro didatico. Mas, ndo se deseja que os professores
gue a utilizardo mantenham essa relacdo que os autores acima citados levantam.
Espera-se, no entanto, que os professores “desrespeitem” a proposta no sentido de
desempenharem sua autonomia e desenvolverem sua criatividade. Claro que esse
“desrespeito” nao pode descaracterizar e colocar em risco 0s principios da
Educacdo CTS incutidos no material de apoio. A percepcdo do LC3 sobre essa

carateristica argumentada € muito importante na validacdo do material.

Critério dois — Contribuicdo que o médulo poderé trazer ao ensino de Ciéncias

‘A discussdo sobre a agua é pertinente e urgente, ndo somente nas disciplinas de
ciéncias, mas nas disciplinas sociais. A contribuicdo do mddulo a disciplina de
quimica pode promover o exercicio da discussdo e da reflexdo na primeira série do
ensino médio, e acredito que na disciplina de ciéncias para o 9° ano, sobre situacbes
do cotidiano do aluno. Acredito que o mdédulo, da forma em que esta escrito, serd um
otimo instrumento de apoio ao professor. Outro ponto muito positivo do material € a
contemplacdo de textos complementares, 0os quais sao ricos em informacdes
atualizadas.” (LC3).

LC3 reconhece que o tema é imbricado de questdes sociais. Aponta ainda a

possibilidade de se trabalhar com o material em turma da segunda fase do Ensino
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Fundamental, especificamente a sua etapa final. Atenta ainda, para a insercédo do
cotidiano do aluno nas discussdes. Essa insercdo € uma tendéncia no ensino de
Quimica. A abordagem do cotidiano do aluno no ensino de ciéncias , ho entanto, ndo
se configura como uma unanimidade entre pesquisadores da area, no que diz
respeito aos objetivos de seu uso.

Buscou-se fugir, na proposta didatica, da impressdo atribuida por Chassot
(2001) ao uso do cotidiano do aluno, que segundo ele € somente uma tentativa
camuflada de ensinar conceitos cientificos. O cotidiano ndo pode se tornar uma
mera ferramenta de exemplificacdo de fendmenos naturais que séo representados
por meio de uma linguagem cientifica. Ndo se pode usa-lo como simples ferramenta
de motivacdo para a abordagem de conteudos cientificos. (WARTHA; SILVA,
BEJARANO, 2013).

Por outro lado, nos parece adequado, e por isso usado na proposta didatica, o
sentido dado por Lutfi (1988; 1992) em suas obras. Percebe-se que para o autor em
guestdo, o cotidiano do aluno, a ser envolvido em situacbes de aprendizagem
formal, deve levar a uma compreensdo mais complexa dos acontecimentos
vivenciados pelos estudantes, que ndo se restrinjam apenas a conceitos cientificos.
Ou seja, o cotidiano deve ser usado para além da abordagem cientifica, buscando
dar sentido e significado a outras nuances. E explicito ainda nas obras de Lutfi
(1988; 1992) que essa compreensdo mais complexa esta intimamente ligada com a
insercao de aspectos sociais, que fundamentalmente trazem consigo implicacdes de
ordem tecnolégica, econémica e politica.

Existe grande proximidade do entendimento de Lutfi (1988; 1992) sobre o
cotidiano e a percepcdo de Wartha e Faljoni-Alario (2005) acerca do termo
contextualizacdo. Muitas vezes, os termos séo tratados como sinbnimos no ensino
de ciéncias, porém apresentam particularidades. Para Wartha e Faljoni-Alario
(2005),

Contextualizar é construir significados e significados ndo sao neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensao
de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da
descoberta. Buscar o significado do conhecimento a partir de contextos do
mundo ou da sociedade em geral é levar o aluno a compreender a
relevancia e aplicar o conhecimento para entender os fatos, tendéncias,
fenbmenos, processos que o cercam. (p. 43-44).
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Em ambas as concepc¢Oes € consenso a necessidade de incorporacdo e
compreensao das questdes sociais envolvidas no estudo das ciéncias, para que
alcance um ensino mais critico. Esse fato nos permite fazer outra aproximacao,

dessa vez com a educacao CTS. Isso é possivel, pois

Inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma
perspectiva critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes econémicas,
politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. (SANTOS, 2007a, p. 10).

Dessa forma, € necessério a problematizagdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico no contexto social vivenciado pelo estudante. A partir dessa
problematizacéo é possibilitado o debate, que busca uma reflexdo critica dos temas
abordados, necessario no processo de tomada de decisdo. Conclui-se, portanto, que
a contextualizacdo, conseguida pela insercdo de aspectos do cotidiano dos
estudantes no ensino de ciéncias, é um principio norteador da educacao CTS.

Inicialmente, a colocacdo do LC3 pode ser encaixada em outras categorias.
Contudo, o LC3 estruturou sua analise na forma de respostas aos critérios sugeridos
no roteiro de andlise (ver Apéndice E). Conferiu, dessa forma, objetividade e
identidade do que o leitor entende como as contribuicdes do material ao ensino de
ciéncias. Assim sendo, ndo pareceu adequado ao pesquisador atribuir outra

interpretacdo que nao seja a definida pelo LC.

Critério trés — Aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional

“A diferenciacdo esta na disposicdo de aulas voltadas as discussbes dos alunos, ao
interesse em suas opinides e percepcdes. Além disso, nas aulas propostas o
professor esta visivelmente no papel de um mediador ao trazer informacdes de

diversas fontes, ndo somente da sua formacdo docente e de suas apropriacoes.
(LC3).

E interessante ressaltar que assim como o LC1, o LC3 consegue identificar a
tentativa de atribuir aos estudantes o papel de protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem. Encara-se que o material de apoio deve permitir ao aluno o

entendimento de que aprender ciéncias/Quimica ndo € s6 uma exigéncia curricular.
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Por outro lado, como evidenciado em toda a dissertacao, almeja-se uma formacao
dos estudantes para o exercicio consciente da cidadania. Ndo se pode esperar que
a construcdo de nocdes sobre cidadania em sala de aula nasga sem que haja o
debate de ideias ou pelo menos o diadlogo. Assim, seria dicotdmico se os professores
conduzissem as situacoes de aprendizagem sem levar em consideracao as opiniées
e percepcdes dos estudantes.

A analise feita pelo LC evidencia que o material conseguiu atingir essa
caracteristica. Para explorar as opinibes e percepcbes dos estudantes,
inevitavelmente, o professor abdica de sua postura de detentor do conhecimento. Ao
se tornar mediador do processo de ensino-aprendizagem, no entanto, o professor
nao tem sua autoridade cerceada. Com relacdo a autoridade do professor na
mediacao do processo de ensino-aprendizagem, Driver e seus colaboradores (1999)

salientam que

O papel do professor, como autoridade, possui dois componentes
importantes. O primeiro deles é introduzir novas idéias ou ferramentas
culturais onde for necessario e fornecer apoio e orientacéo aos estudantes a
fim de que eles préprios possam dar sentido a essas idéias. O outro é ouvir
e diagnosticar as maneiras como as atividades instrucionais estdo sendo
interpretadas, a fim de subsidiar as proximas acdes. (p. 39).

Portanto, fica claro que existe sim uma mudanca no alcance dessa
autoridade, que em um paradigma tradicional é usada para submeter o aluno a
concretizagao da certeza de que ele € um ser “sem luz” e que necessita do professor
para alcancar essa luz que é o conhecimento. Ja a sua autoridade como mediador
do processo de ensino-aprendizagem reside no planejamento de situacdes que
permitam aos estudantes construirem sua visdo de mundo e se tornem cidadaos

atuantes.

Critério quatro — Falhas contidas no material

“Na primeira aula do momento 1, onde a proposta € iniciar com uma discussao e
posterior mostra de um video, acredito que talvez ndo possa atingir a expectativa de
uma boa discussdo. Se mudasse a ordem, apresentacdo do video e discusséo, o
sucesso seria mais garantido. No entanto, isso s6 se sabera quando aplicado o

material. Acho importante colocar o tempo do video. A pesquisa proposta como
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avaliacdo deve ser realizada em sala ou em casa? Porque o tema agroindustrial?
Deixar mais claro no texto. No momento 4 senti falta de exercicios que abordassem

mais os conceitos, ndo tanto as questées ambientais/sociais.” (LC3).

Como foi observado por LC1 e reafirmado na discusséo do pesquisador na
andlise, do critério seis, ainda de LC1, a proposta didatica desenvolvida leva em
consideracdo o conhecimento prévio do estudante para que as situacdes de
aprendizagem sejam desenvolvidas. Partindo desse principio, busquei no primeiro
momento identificar as opinides e percepc¢des iniciais dos estudantes sobre o tema
“agua” e seus desdobramentos.

N&o nos parece ser adequado mudar a ordem de execucdo, uma vez, que se
o video for apresentado antes do professor identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes corre-se 0 risco dele (professor) ndo os levar em consideragdo no
processo de superacdo do conhecimento de senso comum. Esse risco é real, pois
ha grandes chances de os estudantes absorverem posicionamentos e ideologias,
gue porventura, sejam evidenciadas no video e que ndo necessariamente reflitam
sua condicéo e suas concepcgoes.

O video em discusséo trata-se de uma producédo da TV Marilia e versa sobre
a possibilidade de escassez da agua e riscos a vida no planeta em consequéncia da
ma gestao dos recursos hidricos na sociedade atual. A principio é baseado em uma
situacdo ficticia de um noticiario que anuncia o desenrolar de uma guerra
envolvendo diversos paises pelo direito de exploracdo de uma reserva hidrica. Em
seguida é explicado que a noticia é falsa, mas que os fatos que levaram a essa
guerra hipotética estdo ocorrendo atualmente. No video sdo discutidos todos o0s
pontos que, no material de apoio, é sugerido que o professor explore previamente
com os estudantes.

Ao se trazer essa dinamica, temos o confronto das percepcdes e opinides
iniciais dos estudantes com os dados apresentados pelos especialistas participantes
do video. Posteriormente, as discussfes sdo retomadas agora a luz de outras
informagdes que os estudantes ndo tinham. Concretiza-se entdo nessa execugao
um processo dialético. Nao se deseja perder essa caracteristica marcante do
material. Entretanto, como o proprio LC3 concluiu em sua analise do critério um, o

material ndo é inflexivel. Consequentemente, € possivel, desde que néo se perca as
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caracteristicas supracitadas, que o professor busque outras formas de execucao do
material de apoio, exercitando assim a sua criatividade.

Com relacdo ao tempo do video, realmente foi uma falha no material
disponibilizado para a analise dos professores. Na versao final foi incluida a duragéo
do video, como apontou o leitor critico, bem como uma descri¢cao sucinta. J& a falha
relativa a falta de clareza no processo avaliativo, € necessério prestar alguns
esclarecimentos. Primeiro, no momento um s&o disponibilizadas duas possiveis
formas de avaliacdo em conformidade com os principios da educacdo CTS. Na dica

um € explicitado que essas avaliagfes devem ser realizadas em sala de aula

E importante que os estudantes facam as atividades propostas em sala
de aula. Caso se depare com problemas referentes as fontes de pesquisa,
pode-se agendar previamente uma aula no laboratério de informética, na
biblioteca ou até mesmo estimular que os estudantes usem os aparelhos
celulares com um foco pedagdgico. Caso nenhuma das sugestdes seja
exequivel, o professor pode lancar mdo de textos de apoio previamente
selecionados e levados para a sala de aula. [Trecho retirado do material de
apoio.].

bY

O segundo ponto a ser esclarecido € quanto a exploracdo de questdes
agroindustriais no debate do tema agua. O objetivo geral do momento um é “Refletir
sobre a importancia da agua para as atividades humanas e para a manutencao do
meio ambiente, correlacionando esses fatores com a disponibilidade versus
consumo dos recursos hidricos.”. Dessa forma, era necessario proporcionar
discussdes sobre como o0s recursos hidricos eram distribuidos e consumidos na
sociedade.

Inexoravelmente, o video toca na grande quantidade de agua que é destinada
para a agricultura e, nas pesquisas solicitadas, provavelmente os estudantes iriam
se deparar com a quantidade de recursos hidricos demandados nas atividades
industriais. Essas duas atividades humanas tém relacdo direta com a poluicdo dos
mananciais, configurando-se como um problema social. Entdo, deriva disso outras
questbes relativas a aspectos econdmicos, politicos, historicos, culturais e
ambientais, tornando-se adequado a sua discussdo dentro de uma perspectiva de
educacao CTS.

Outra falha, na percepcdo do LC3, € a falta de exercicios que enfatizem
conceitos cientificos dos estudantes. Visando uma analise mais completa, decidiu-se

fazer apontamentos acerca do entendimento do pesquisador sobre a relacéo entre a
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abordagem de conceitos cientificos e a educacédo CTS na andlise do critério cinco do
LC3.

Critério cinco — Sugestdes para melhoria das falhas encontradas

“Como é um material para o professor, apesar de ser este um “detentor de
conhecimento”, sugiro colocar a resposta dos exercicios propostos no material. Senti
falta da exposicdo de conteldos especificos, a menos que o professor tenha a
liberdade de escolhé-los dentro do planejamento. Dé uma revisada na forma como
estdo escritos os autores de suas referéncias bibliograficas, ora nome por extenso,

ora abreviado. Tome posi¢gdo de uma das formas e aplique a todos.” (LC3).

A sugestdo de incluir as respostas das listas de exercicios foi acatada para a
versdo final. Observa-se que esta € uma tendéncia em materiais didatico-
pedagogicos direcionados aos professores e por isso foi seguido na proposta.
Entretanto, é valido lembrar que algumas questdes sao discursivas e pessoais e,
que as diferentes percepcdes dos estudantes devem ser levadas em consideragao
pelo professor. Assim, as respostas sao um direcionamento nesses casos.

O LC3 acaba deixando implicito aqui que considera a falta de exposicao de
conteudos especificos como uma falha, por mais que o critério aqui seja a
proposicao de sugestdes. Como ja esclarecido no decorrer das analises dos critérios
por LC3, ele traz sua andlise em forma de resposta ao roteiro disponibilizado para os
auxiliar na leitura critica do material. Isso justifica 0 ndo desmembramento das suas
percepcdes em outras categorias. A opinido do LC3 com relacdo a forma como os
conceitos cientificos aparecem no material é identificada no critério quatro. Por
entender que existe uma relacdo entre o apontamento da falta de exercicios que
contemplem conceitos cientificos e a falta de contetdos especificos como falhas,
decidiu-se discutir aqui essas impressoes.

No momento quatro, é proposta a abordagem cientifica em fung¢éo da questao
social inicialmente levantada, ou seja, os conceitos cientificos sdo definidos em
ocasido desse tema. E de certa forma compreensivel que os professores de ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia) esperem em materiais didaticos, como listas de
exercicios, o predominio de conceitos cientificos especificos de sua area de

atuacao. Contudo, em praticas de educacao CTS, defendidas por Santos e Mortimer
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(2000) os conceitos cientificos adquirem a caracteristica de servirem como meios
para se entender de forma ampla os temas sociais. (STRIEDER, 2012).

Santos e Schnetzler (2010), ao analisarem diversas abordagens de temas
sociocientificos na perspectiva de educacdo CTS, chegam a conclusdo de que a
mais adequada € a proposta por Aikenhead (1990), que segundo os autores “parte
dos temas sociais para os conceitos cientificos e desses se retorna aos temas.” (p.
90). Santos (2011), apoiado em resultados de pesquisas realizadas por Aikenhead

(2005; 2006), salienta que essas

pesquisas que demonstram como propostas de ensino CTS tém contribuido
para a maioria dos estudantes da educacdo bésica que apresentam
dificuldades com o ensino tradicional de Ciéncias. As pesquisas apontam
resultados positivos em termos de evidenciar a relevancia social do
conhecimento cientifico estudado, de melhorar a aprendizagem de
conceitos cientificos, de contribuir para os alunos desenvolverem a
capacidade de tomada de decisdo, de orientar os professores para uma
educacéo voltada para a cidadania. (p. 28).

Portanto, é reafirmado aqui que, no entendimento de Santos (2011) e que é
compartilhado nesta dissertacdo, a aprendizagem de conceitos cientificos é uma
consequéncia de préaticas de educacdo CTS e ndo o seu foco. Ressalta-se, no
entanto que, ndo se deseja passar a impressao de que em praticas de educacéo
CTS os conceitos cientificos ndo sdo importantes. Eles apenas adquirem outro
significado.

No que diz respeito a falta de contetudos especificos no material de apoio, os

argumentos que serdo levantados se baseiam em dois fatores principais que sao

BN

defendidos por Santos (2012). O primeiro diz respeito a adequacao de alguns
conceitos cientificos aos temas CTS e, 0 segundo, a disponibilidade de tempo.

Sobre o primeiro fator o autor enfatiza que

embora a educacdo CTS no ensino de ciéncias incorpore a compreensao
da natureza da ciéncia e a linguagem cientifica, deve-se destacar que o seu
foco esta nas inter-relagbes e que quaisquer que sejam 0s temas
sociocientificos que sejam estudados h& conceitos cientificos fundamentais
para o cidaddo que poderdo ndo ser abarcados pelos temas CTS. Nesse
sentido, reconhecemos que a educacdo cientifica deve englobar um
dominio béasico da linguagem cientifica que compreende o estudo de
diversos conceitos cientificos de Quimica, Fisica e Biologia cujo tratamento
conceitual requer atividades pedagégicas que nem sempre vao estar
diretamente vinculados a um conjunto de temas CTS selecionados. (p. 58).
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Em relacdo ao segundo fator, Santos (2012) reitera que

para que a abordagem seja caracterizada como CTS, ha necessidade de
uma discussdo multidisciplinar, explorando a tematica do ponto de vista
econdmico, social, politico, cultural, ambiental e ético. Isso demanda uma
série de atividades que dentro do espaco curricular escolar, se configura em
uma limitagdo temporal. Se ndo houver uma delimitagdo de temas a serem
explorados, conceitos fundamentais podem néo ser contemplados dentro do
leque de temas CTS selecionados.

E evidente que a discussdo de outros aspectos que ndo somente contelidos
cientificos demande tempo e encontre dificuldades de implementacdo em um
sistema educacional que priorize o cumprimento de metas estabelecidas por meio
de um curriculo (AULER; BAZZO, 2001). Dessa forma, é necessario que o professor
entenda que o resultado final a ser atingido é uma formacdo voltada para a
cidadania. A educacdo CTS € um meio para se atingir tal formacao, problematizando
0 conhecimento cientifico ao se criticar a visdo de neutralidade da ciéncia
apresentada de forma desvinculada de seu papel social. (SANTOS, 2011).

Com relacdo ao uso de formas dispares de se organizar as referéncias
bibliogréficas, o LC3 esta com a razdo. Essa falha foi identificada e devidamente
corrigida. Esse fato se deveu a falta de atencédo do pesquisador quando se optou por
seguir um modelo para a dissertacdo e outro para a proposta didatica. Alguns dos
artigos utilizados na dissertacdo foram sugeridos como material de leitura para os

professores na proposta. Dai o conflito encontrado pelo professor.

Critério seis — Ponderacdes acerca do material recebido

“O material é rico em complementos, o que o torna um excelente apoio ao professor,
visto que poucos tém disponibilidade de tempo para realizar um planejamento
adequado de aula.” (LC4).

A profissédo docente é um desafio atualmente. Vive-se em um cenario de
desvalorizacdo crbnica dos professores. O ato de ensinar historicamente carrega
consigo a falta de incentivo no sentido salarial e social. Aliado a esse fator,
consequentemente o professor se vé na necessidade de estender sua carga horaria
para conseguir viver dignamente. Por outro lado, a sociedade exige desses

profissionais uma educacgao de qualidade.
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Surge nesse cenario um paradoxo. E evidente que para o sucesso do
processo de ensino-aprendizagem o planejamento do professor é essencial.
Todavia, o planejamento de um professor demanda tempo e, na maioria das vezes a
carga horaria por ele cumprida ndo o permite planejar suas aulas de forma
adequada.

E inegavel que a busca de recursos didaticos, metodologias diferenciadas e
formas de avaliacdo demandam, além de tempo, uma formacédo inicial e/ou
continuada que permita ao professor uma escolha adequada e consciente. A ideia
de produzir um material de apoio aos professores foi concebida como forma de
amenizar essas dificuldades acima levantadas. Como bem observou o LC3, a
proposta didatica é rica em complementos. Ela ndo é centrada em apenas um
método de ensino.

Por outro lado, se espera que, assim como 0s estudantes, os professores
também tenham sua criticidade estimulada e ndo se conformem com sua condicao
vivenciada. O material, em todas as etapas, requisita um posicionamento do
professor. Apregoa que consciente de seu papel e no seu efetivo exercicio, o
professor ao mesmo tempo em que ajuda os estudantes a entenderem sua realidade
e 0s estimula a se posicionarem, tem esse efeito aflorado em si mesmo. Isso € um

passo inicial para a mudanca de sua condicéo.

4.5.2.4 Analise de LC4 — Professor de Quimica

Critério um — Viabilidade da aplicacdo do material nas aulas dos professores

“O material didatico analisado é uma possibilidade para a complementagdo do meu
trabalho em sala de aula. A proposta pode favorecer e contribuir com minhas aulas,
caracterizando-se assim como uma proposta didatica viavel. As sugestbes e
recursos didaticos utilizados para desenvolver as aulas sédo de facil acesso, o que
possibilita a sua aplicagdo em qualquer que seja 0 contexto socioecondémico. Um
bom planejamento aliado ao material proposto pode tornar as minhas aulas
produtivas, dindmicas e interessantes. A ciéncia e a tecnologia fazem parte da
sociedade, assim € interessante conciliar o processo de ensino e de aprendizagem

as mudancgas e inovacgées cientificas e tecnoldgicas.” (LC4).
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Assim como os demais leitores, LC4 avalia o material como viavel de ser
implementado em suas aulas. Justifica sua percepcao por meio do argumento de
gue as sugestdes e recursos didaticos contidos no material de apoio sdo acessiveis
e exequiveis em distintas realidades. Aparece também implicitamente que o
professor entende que o0 processo educativo sofre influéncia do contexto
socioeconbmico em que se insere o0 estudante. E, que o material oportuniza
subsidios para atender as necessidades do docente em um contexto adverso.

Reconhece ainda a importancia do ato de planejar as aulas e, que o material
€ um aliado nesse processo de planejamento. Reforga-se aqui que o LC4 percebe
que o0 material ndo apresenta a caracteristica de ser inflexivel. Essa caracteristica
também foi observada por LC3. Em alguns momentos da analise de LC4 nota-se
sua familiaridade, mesmo que implicita, com os pressupostos da educacdo CTS.
Isso pode ser inferido na andlise desse critério quando o leitor aponta o carater
social da C&T e necessidade de se incorporar esse carater no processo de ensino-

aprendizagem em Ciéncias.

Critério dois — Contribui¢cdo que o médulo podera trazer ao ensino de Ciéncias

Nesse critério foi necesséaria uma organizagéo da discusséo dos resultados de
forma diferenciada. O professor em questdo fez uma analise bem criteriosa e
apresentou diversos pontos propicios para debate. Diante desse fato, seguiu-se a
seguinte ideia: primeiro a transcricdo da contribuicdo do leitor e posteriormente as
consideracdes do pesquisador. O que efetivamente muda em relacdo a discussao
dos outros LC é que sédo feitas varias transcricdes dentro de um mesmo critério.
Dada a andlise pormenorizada e as ricas contribuicdes do leitor critico, optou-se por

proceder dessa forma.

“No ensino da Quimica, os conteudos abordados e as atividades desenvolvidas
devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento de competéncias
relativas a apropriagdo do conhecimento e a aplicacdo deste para explicar e/ou
compreender o funcionamento do mundo natural e as interven¢des humanas nessa
realidade, e além disso, a formacao de atitudes e valores. Ou seja, ensinar significa
desenvolver habilidades e competéncias numa perspectiva contextualizada e

interdisciplinar. [...] Desta maneira € necessario a utilizacdo de materiais didaticos
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qgue busquem desenvolver a criticidade dos alunos, ou seja, tal proposta deve estar
vinculada ao desenvolvimento de ac¢Bes que induza o aluno a (re) construir o
conhecimento por agbes planejadas e orientadas a partir da sua realidade. Assim
sendo, as atividades necessitam considerar as questdes e 0s problemas sociais
contemporaneos, analisando o ponto de vista sociocultural, econdmico, tecnologico
e politico.” (LC4).

E muito interessante a visdo de Ensino de Ciéncias, especificamente o Ensino
de Quimica, que o leitor apresenta. Antes de fazer ponderacdes acerca do material
em si, LC4 evidencia suas percepc¢des evocando inclusive documentos oficiais como
os PCN para dar suporte aos seus argumentos. Faz consideragdes sobre a natureza
do conhecimento cientifico e alcance que o seu ensino deve adquirir. Deixa claro
que o conhecimento cientifico € uma forma do ser humano tentar entender e explicar
os fendbmenos naturais que os cerca.

Reitera ainda, que esse entendimento e explicacdo devem contemplar
discussbes relativas a influéncia das acdes humanas, que necessariamente
envolvem a formacéo de atitudes e valores. Ao se posicionar dessa maneira o LC4
demonstra clareza no entendimento de que a Ciéncia ndo pode ser neutra e que, por
consequéncia, seu ensino também nao. Portanto o ensino de Ciéncias/Quimica, na
visdo do leitor, deve se centrar no desenvolvimento de competéncias e habilidades
em uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada.

Categoriza-se interdisciplinar e contextualizado, pois a educacao cientifica
engloba dimensdes como natureza da ciéncia, linguagem cientifica e aspectos
sociocientificos. (SANTOS, 2007; 2012). Ainda de acordo com Santos (2012),

Essas dimensBes envolvem conhecimentos amplos. Assim, a natureza da
ciéncia engloba conhecimentos relativos a filosofia e historia da ciéncia; a
linguagem cientifica, o conhecimento dos conceitos cientificos e sua
linguagem; e os aspectos sociocientificos, conteldos de natureza social,
politica, econémica, cultural, histérica, ambiental e ética vinculados a ciéncia
e a tecnologia. Deve-se destacar que a educacdo cientifica engloba além
desses conhecimentos valores. (p. 57-58).

Esses vieses apresentados na fala de LC4 estdo em conformidade com as
caracteristicas da educacao voltada para cidadania, uma vez que envolve diversas

dimensdes além das inter-relacdes CTS. A capacidade de compreender as inter-
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relacdes CTS €, por conseguinte, um dos dominios necessério para uma educacgao
que contribua para o exercicio consciente da cidadania. (SANTOS, 2012).

O LC4 deixa evidenciado ainda, que tem consciéncia do papel do professor
nesse complexo cenario. Para ele, o planejamento e orientacdo da acdo docente,
tendo suporte em materiais didaticos, devem levar a criticidade dos estudantes. Isso
€ conseguido por meio da problematizacdo do conhecimento cientifico em um
contexto sociocultural, econémico, tecnoldgico e politico. Essa problematizacdo deve
ainda estar vinculada a realidade dos estudantes para que se configure como uma
abordagem significativa. Mais uma vez, temos a confirmacdo de que o ato de

ensinar ciéncias exige uma postura critica e envolvimento do professor.

“l...] Destaca-se também que as atividades estdo organizadas de forma que os
educandos possam expressar 0S seus conhecimentos prévios e articula-los as
guestdes sociais envolvendo as inovacdes cientificas e tecnoldgicas, que acontecem
no cotidiano de nossa sociedade, possibilitando assim a relacdo existente entre
teoria e préatica. Apresenta desta maneira, as competéncias e habilidades para o
ensino médio, com informacdes e reflexdes sobre a historia, linguagem e cidadania,
educacdo e diversidade, tecnologia, planejamento, avaliacdo, assim como
encaminhamentos metodoldgicos, constituindo-se como um material de apoio ao
trabalho docente.” (LC4).

O LC4 retoma alguns pontos ja discutidos em discussdes de analises
anteriores de outros leitores. Contudo, é importante, e até de certo modo
empolgante, verificar que a citacdo de aspectos tdo caros para esta dissertacao
apareca explicitada nas falas de praticamente todos os LC. Tais aspectos se
centram no reconhecimento da importancia dos conhecimentos prévios dos
estudantes e a sua superacao para se atingir o conhecimento cientifico; a percepcéo
da relacdo simbidtica entre o conhecimento cientifico e as questdes sociocientificas,
caracterizando uma abordagem interdisciplinar e contextualizada; a concretizagcéo
da praxis pedagdgica, ao se levar em consideracao o cotidiano dos estudantes.

Salienta-se que mais uma vez o LC4 evidencia o seu entendimento de que a
proposta didatica apresentada configura-se como um material de apoio e ndo uma

7

cartiliha e/ou manual. Esse discernimento do professor € muito salutar, pois
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demonstra que se, porventura, ele utilizar o material, preservara as caracteristicas

acima levantadas, mas que planejara suas aulas de acordo com a sua realidade.

“a utilizagdo do material de apoio pelo professor é pertinente. A abordagem do tema
“dgua” numa perspectiva CTS favorece a relagdo com os contetudos quimicos, além
de oferecer mais oportunidade de aproximacdo do aluno com a realidade, a
percepcdo da matéria e suas transformacdes, culminando numa possibilidade

significativa do processo de ensino e aprendizagem.” (LC4).

Pode-se inferir na fala do LC4 que ele entende, assim como discutido em
outros momentos desta dissertacdo, que na educacdo CTS a preocupacao principal
nao reside na exploracdo do conhecimento cientifico. Isso € percebido quando o
leitor afirma que numa perspectiva CTS ha o favorecimento da aproximacdo da
realidade do aluno com os conteddos quimicos por meio da exploracdo do tema
“Agua”. Essa interpretacdo inferida adquire sentido e respaldo quando se retoma a
fala do LC4 em outros momentos da sua analise. Quando o LC4 se refere a
necessidade de levar em consideracdo a realidade do estudante, justifica-se que
quando se procede dessa forma, € inerente a abordagem de questdes e problemas

sociais. Isso é verificado na primeira andlise do critério dois.

Critério trés — Aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional

“[...] Os textos e atividades apresentam uma linguagem simples e objetiva, o que
possibilita a sua aplicabilidade no contexto social e educacional, e a0 mesmo tempo
promove momentos de investigacdo e criticidade dos alunos favorecendo desta
maneira o raciocinio, a autonomia e tomada de decisdo. Além disso, estimula de
modo explicito a interacdo e a participacdo da comunidade escolar, das familias e da
populacdo em geral. O material propde diversas atividades que considera a
participacdo dos educandos e estimula a elaboracdo e confirmacdo de hipéteses,
além de favorecer uma postura investigativa, pois algumas discussdes solicitam a
realizacdo de pesquisas e, também, a postura argumentativa, ja que os educandos

tém de se posicionar diante da tematica apresentada.” (LC4).
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Um ponto comum na analise do LC4 nesse critério é a identificacdo no
material da caracteristica de possibilitar o desenvolvimento de uma postura
investigativa do educando no processo de ensino-aprendizagem. Esse processo de
investigacdo € centrado na autonomia conferida ao educando. Ao entrarmos na
discussdao de um termo tdo carregado de significados e implicagcbes como
autonomia, inevitavelmente nos voltamos para as obras de Paulo Freire. O
estudante, mediante a postura adotada pelo professor na execucdo do material de
apoio, pode ter sua autonomia respeitada pelo professor e a aquisicdo consistente
do conhecimento. Freire (1996) apregoa que “Ensinar exige respeito a autonomia do
ser educando.” (p. 24). Ainda no entendimento do autor, a concretizagdo da
autonomia permeia duas dimensfes do ato de ensinar, que a priori parecem ser
dicotdbmicas: Liberdade do educando e autoridade do professor, mas que para Freire
sdo inseparaveis.

O exercicio da liberdade pelo educando esté intimamente relacionada com o

estimulo a sua curiosidade. Para Freire (1996)

O exercicio da curiosidade convoca a imaginacao, a intuicdo, as emocdes, a
capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da perfilizacdo do objeto
ou do achado de sua razédo de ser. Um ruido, por exemplo, pode provocar
minha curiosidade. Observo o espaco onde parece que se esta verificando.
Aguco o ouvido. Procuro comparar com outro ruido cuja razdo de ser ja
conheco. Investigo melhor o espaco. Admito hipdteses varias em torno da
possivel origem do ruido. Elimino algumas até que chego a sua explicacéo.
Satisfeita uma curiosidade, a capacidade de inquietar-me e buscar continua
em pé. Ndo haveria existéncia humana sem a abertura de nosso ser ao
mundo, sem a transitividade de nossa consciéncia.

Quanto mais faco estas opera¢des com maior rigor metddico tanto mais me
aproximo da maior exatiddo dos achados de minha curiosidade.

Um dos saberes fundamentais a minha pratica educativo-critica € o que me
adverte da necesséria promocao da curiosidade espontanea para a
curiosidade epistemoldgica. (p. 34).

No que tange a autoridade do professor, Freire (1996) afirma crer que

uma das qualidades essenciais que a autoridade docente democrética deve
revelar em suas relag6es com as liberdades dos alunos é a seguranca em si
mesma. E a seguranca que se expressa na firmeza com que atua, com que
decide, com que respeita as liberdades, com que discute suas préprias
posi¢cdes, com que aceita rever-se.

Assim, uma néo negligencia a outra. Ambas devem coexistir. O educando no
exercicio consciente de sua liberdade e mediado pela autoridade do professor tem a

possibilidade de atingir um entendimento critico de sua realidade por meio de um
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processo de descoberta. As praticas educativas investigativas, que sdo sugeridas na
proposta didatica, tém a carateristica de se promover por meio da descoberta. Essa
premissa é defendida na fala de LC4, quando ele diz que o material analisado
oportuniza a participacao dos estudantes e estimulo a formulacdo e confirmacao de
hipoteses. Isso é o cerne do método cientifico, mas que ndo descarta a natureza da
Ciéncia, no sentido de nédo a conceber como uma atividade neutra e sem implicacao
social. Dessa forma, temos a concretizacdo daquilo que Freire (1996) julga ser um
dos saberes fundamentais de um processo educativo critico-reflexivo que é a

transicdo de uma curiosidade espontanea para uma curiosidade epistemoldgica.

“Percebe-se que o material analisado orienta o planejamento de situagfes de
aprendizagem a fim de estimular e/ou garantir a autonomia, o didlogo e o trabalho

coletivo, enfim a interacdo e a participacdo dos alunos entre si e com o professor.’
(LCA4).

Optou-se por isolar esse trecho da anélise do LC4, por mais que se pudesse
incorporé-lo no tépico anterior, pois € necessario explicitar uma dimensao importante
do material produzido. E inegavel que em um ambiente de educacdo formal
aprendemos de forma individual, mas nos inserimos em um ambito coletivo. Ja foi
explicitado em outros momentos desta dissertacdo que a educacdo CTS culmina
com um processo de tomada de deciséo.

A principio se pode pressupor que tomar uma deciséo é algo individual e, por
conseguinte, particular. Porém, se configura como um processo coletivo, conseguido
através de uma abordagem dialética. E, o material possibilita a concretizacdo de
uma dindmica dialética. Ao garantir autonomia ao estudante, este formula suas
concepcdes (tese). Em seguida, por meio do didlogo e consequente debate de
ideias, tem-se a reformulacdo dessas concepcdes inicialmente concebidas
(antitese). Por se basear em um problema de ordem social, o material traz dinamicas
gue devem ser realizadas em grupo, no sentido de buscar solugdes para o problema
evidenciado. Nesse momento, tem-se a sintese das concepcdes individuais e a
tomada de decisdo se vincula a necessidade coletiva outrora identificada.

E muito interessante a explicitacio por parte do LC4 de dimensdes essenciais

da proposta didatica, a saber: autonomia, dialogo e trabalho coletivo.
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Critério quatro — Falhas contidas no material

“Néo observei falhas no material.” (LC4).

Apesar de fazer sugestdes para melhoria do material, o LC4 em questao foi

veemente em dizer que n&o observou falhas.

Critério cinco — Sugestdes para melhoria das falhas encontradas

“Sugiro que proponha como atividade a analise escrita dos videos e reportagens que
irdo ser trabalhados. Os proprios tépicos apresentados para reflexdo do leitor podem
favorecer a escrita dos textos.

Outra sugestédo € a realizacdo de visitas a estacao de tratamento de agua e esgoto
da cidade residente. Conhecer, observar e explicar os diversos processos e
procedimentos de tratamento da dgua que consumimos é importante e atraente ao
publico em questao, visto que possibilita o contato com a situacao real. Apos a visita
pode-se propor um relatério da turma, estimulando a pesquisa, leitura e escrita dos
alunos.” (LC4).

Acerca da primeira sugestao, entende-se que o carater adaptavel do material
ja foi explicitado muitas vezes nesta dissertacao, inclusive pelos LC. Entretanto,
considerando a pertinéncia do apontamento, ele foi acatado e consta nas secodes
que tratam da avaliacdo. Ja com relagdo a segunda recomendacédo, que apresenta
semelhanca com uma das sugestdes feitas por LC1, reitera-se que foi tomado o

mesmo posicionamento discutido no critério 5 da andlise feita por LC1.

Critério seis — Ponderacdes acerca do material recebido

“O material analisado tem como tema a “a4gua” e traz propostas de atividades
tomando por base situagbes do cotidiano. As ilustragbes e informacdes sao reais,
atuais e principalmente contextualizadas. As imagens e textos demonstram
situacdes pertinentes em relacdo ao uso e desperdicio de agua e, além disso,

apresenta informagbes e questionamentos relevantes a sociedade.” (LC4).
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Novamente é exposta a percepcdo do LC4 sobre as propostas de atividade
serem pautadas no cotidiano do estudante. LC4 retoma ainda, a potencialidade de
uma abordagem contextualizada. Cabe lembrar que, as discussdes e entendimentos
sobre esses topicos (cotidiano e contextualizacdo) ja foram devidamente
apresentados no decorrer deste capitulo da dissertacao.

Com relacdo as imagens e textos utilizados, buscou-se fontes confiaveis e
gue se propusessem a abordar os assuntos imbricados na tematica de forma critica
e condizentes com conjunturas vivenciadas pelos estudantes na realidade local.
Claro que, em algumas situacdes isso se mostrou impossivel, como por exemplo,
quando discutido os estados fisicos da agua. A realidade vivenciada ndo contempla

0 contato direto com geleiras e mares, mas ndo se podia negligenciar tais fatos.

“Apresenta, ainda, estratégias diversificadas, incluindo propostas de estudo em
espacos extraclasse. Sugere secfes com atividades complementares para serem
desenvolvidas, navegacao na internet, uso de videos, jornais, revistas, entre outros
aparelhos multimidia. Além das sugestbes feitas de sites e bibliografias

complementares.” (LC4).

E inerente a praticas contextualizadas e interdisciplinares, como as de
educacao CTS, a utilizacdo de estratégias e recursos didaticos diversificados. Como
ja discorrido, um dos fatores que se configura um problema para um planejamento
adequado do professor € a falta de tempo para buscar materiais que o auxiliem em
sala de aula. Assim, ao disponibilizar esses recursos, se entende que € possivel
contribuir com a superacdo de uma procura a esmo por parte do professor. A

pesquisa desenvolvida torna-se um instrumento facilitador de tal pratica.

“Por se tratar de uma proposta didatica de apoio ao professor considero que o
trabalho auxilia e complementa as aulas e a construgdo do conhecimento de
maneira satisfatoria, além disso, estimula o desenvolvimento de praticas de
educacgdo CTS. Uma infinidade de acdes e aportes pedagogicos sdo mencionados,
assim o sucesso dependera da interagdo entre aluno e professor e do planejamento

e comprometimento dos individuos que realizaréo as atividades.” (LC4).
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Ao citar que o material apresenta uma infinidade de acbes e aportes
pedagdgicos o LC4 nos permite argumentar um ponto que muitas vezes € entendido
de forma equivocada. Afirma-se que a perspectiva CTS ndo é uma metodologia. E
antes de tudo uma pratica que envolve metodologias diversificadas para discutir as
influéncias da C&T na sociedade e a partir disso, o estudante tenha condi¢des de
posicionar criticamente através de um processo de tomada de decisdo, com vistas
ao bem comum.

Como ultima ponderacdo, e carregada de relevancia para este trabalho, o
leitor alerta sobre o fato de que o sucesso da concretizagdo do material esta
vinculado & necessidade de engajamento de professores e estudantes. E necessario
gue ambos compartilhem um sentimento de comprometimento com as propostas

planejadas.

4.5.2.5 Anéalise de LC5 — Bolsista do Pibid

Critério um — Viabilidade da aplicacdo do material nas aulas dos professores

“O tema agua é importantissimo ser trabalhado em sala de aula, uma vez que é um
bem essencial ao planeta. Este material possui relevancia significativa para ser
trabalhado nas aulas devido ser um tema atual e de interesse de todos, mas que
muitas vezes passa despercebido por muitos pelo fato de pensarem que existe agua

em abundancia no mundo, mas que esse bem a cada dia torna se escasso.” (LC5).

O LC5 evoca a relevancia do tema para o ambiente escolar por se tratar de
um bem essencial a vida. Esclarece o potencial de aplicabilidade do material em
suas aulas. Contudo, ao explorar mais suas percepcoes, verifica-se que 0s aspectos
que mais chamaram a sua atencao foram a atualidade e o provavel interesse dos
estudantes sobre o tema.

Dessa forma, verifica-se uma subestimacdo da capacidade de promover uma
formacdo mais critica dos estudantes por meio do material desenvolvido. Claro que
o foco da categoria ndo é esse, mas o LC5 nos permite identificar tal fragilidade na

sua compreensao.
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Critério dois — Contribui¢cdo que o médulo podera trazer ao ensino de Ciéncias

“Contribuira para que os alunos observem que a agua pode ser encontrada nos trés
estados fisicos, liquido, sélido e gasoso e que em cada estado as moléculas de
agua tendem a se comportarem de maneiras distintas, exemplos do quanto se
consome de aguas em plantacfes e criagcbes de animais € uma novidade para a

grande maioria devido nédo se atentarem para tais acontecimentos.” (LC5).

N&o nos parece serem essas as contribuicbes da proposta didatica para o
Ensino de Ciéncias. E de certo modo ingénuo, acreditar que para entender os
estados fisicos da agua € preciso seguir as proposi¢des do material. A preocupacao
com o0s aspectos cientificos se sobrepde aos objetivos tracados para o material. A
forma como o LC5 cita o consumo de agua para atividades agroindustriais se
configura como uma tentativa de relacionar o tema com o cotidiano ou até mesmo
uma concepc¢ao sobre contextualizacdo, no entanto, caracteriza-se mais como
exemplificacao.

E importante salientar, que a incompatibilidade de ideias ndo configura como
um problema. A opinido do LC5 é pertinente em alguns casos e, mesmo nos casos
em que as suas percepcoes diferem do pesquisador, respeita-se e se agradece suas

contribuicdes.

Critério trés — Aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional

“O referido material traz uma abordagem contextualizada e inovadora para 0 ensino
atual, uma vez que disponibilizam de estratégias, textos, videos, anexos. Este
material auxiliara o professor por trazer uma nova maneira de abordar um tema tao
amplo e que muitas vezes sdo tratados com certo descaso talvez por falta de
material ou até mesmo de conhecimento do professor que existam estratégias

bastante interessantes.” (LC5).

O LC5 explicita a diversidade de recursos e estratégias constantes no
material. Reafirma a énfase na abordagem contextualizada e atribui ainda um

7

carater inovador ao material de apoio. Um ponto interessante € o fato de o LC5
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atribuir a falta de materiais didaticos e o desconhecimento de outros professores
sobre estratégias apresentadas no material.

No que se refere a falta de materiais didaticos, no ambito da educacdo CTS
realmente sdo escassos. E a proposicdo do material de apoio se insere na busca de
contribuir com a resolucao desse entrave. J& no tocante ao desconhecimento dos
professores acerca de estratégias e abordagens metodoldgicas € imprescindivel a

formacdo inicial e continuada.

Critério quatro — Falhas contidas no material

“Utilizar este material nas aulas como sugere 0 mesmo é necessario mais de uma
aula devido trazer sugestdes de videos, experimentos e texto complementares, este
talvez seja um empecilho de aplicar o0 mesmo, pois ndo é sempre que é

disponibilizado 90 minutos de aula no mesmo dia.” (LC5).

N&o se reconhece como empecilho (falha) o fato de o professor nédo ter a sua
disposicdo 90 minutos de aula no mesmo dia. Na realidade escolar vivenciada na
aplicacdo da proposta, a grade curricular contempla duas aulas de Quimica
semanais. Assim, nao € problema dar sequéncia ao desenvolvimento das propostas
contidas no material em outras aulas.

Outro ponto que nos permite inferir falha, ocorre no critério cinco quando é
sugerido que se discuta alguns tépicos relacionados a situacdes especificas que
ocorrem no Lago de Serra da Mesa. Dessa forma, pode-se inferir que o LC5 entende
gue o material de apoio apresenta falhas ao ndo abordar tais situacfes. A discussao

dessa possivel falha foi feita no proximo critério.

Critério cinco — Sugestdes para melhoria das falhas encontradas

“Outro fato bastante relevante foi mencionar que Uruacu é banhado por um dos
maiores lagos artificiais do mundo, neste contexto a meu ver poderia ser discutido
com os alunos a questdo ambiental na cidade como: porque as secretarias do meio

ambiente tanto municipal quanto estadual permitem a construcdo de casas as

margens do lago, com isso desmatam causando assoreamento? Os restaurantes
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existentes no lago de Serra Mesa como descartam o lixo, por exemplo, 6leo utilizado

na cozinha? Verificar a qualidade dessa agua do lago?” (LC5).

O material de apoio foi baseado em uma situacdo problematica especifica
vivenciada na cidade de Uruacu. Inevitavelmente o Lago de Serra da Mesa adquire
uma relevancia no material. Contudo, néo € o foco do trabalho. O obijetivo inicial da
proposta é discutir o desabastecimento de agua na cidade e os fatores contribuintes
para tal fato. Partiu-se da realidade local e se extrapolou para um ambito regional,
nacional e mundial.

N&o € necessario excluir essas sugestdes ofertadas pelo LC5. Entende-se
gue esse é um exemplo claro de uma situacdo em que o professor que utilizara o
material de apoio pode usar sua liberdade para incorporar aspectos, julgados por ele
importantes, e ndo contemplados a priori ha proposta didatica. Temendo cercear
essa liberdade do professor e ndo querendo incorrer na possibilidade de desvio do
objetivo proposto, ndo se vé a necessidade de focar nesses aspectos especificos do

Lago de Serra da Mesa.

Critério seis — Ponderacdes acerca do material recebido

“As dicas e estratégias contidas no material s§o muito bem elaboradas e auxiliam
bastante para que seja uma aula bem interessante.”

“Este material foi muito bem elaborado, sera de imensa utilidade por aqueles que
forem utilizar em suas aulas, pois contribuird de maneira grandiosa para um ensino
de qualidade e contextualizado, ndo tornando o tem agua como muitos alunos dizem
monétono e demostrando aos alunos que a quimica ndo é tdo abstrata como a

grande maioria dizem.” (LC5).

O LC5 explicita um possivel carater motivacional do material. Entretanto, é
importante voltar a ressaltar que se almeja algo mais palpavel e relevante que a
simples tomada do material produzido como um meio de chamar a atencdo e
despertar o interesse dos estudantes.

Também € explicitado o potencial de contextualizacdo das situagfes de
aprendizagem. Mas, nao se julga apropriado inferir que o LC5 em questao

compartiihe do mesmo entendimento de contextualizacdo no Ensino de Ciéncias.
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Isso se respalda na ndo referéncia do carater social e das consequentes implicacdes

econdmicas, politicas, culturais envolvidas no tema agua e explicitadas no material.

4.5.2.6 Anélise de LC6 — Bolsista do Pibid

Critério 1 — Viabilidade da aplicacdo do material nas aulas dos professores

Ao realizar a andlise do material o que pode ser verificado que apresenta
caracteristicas bem dindmicas e com informacbes suficientes para o
desenvolvimento do tema. E viavel para aplicacdes em sala de aula, pois promover
a interdisciplinaridade com o conteudo e também possibilita uma interacdo maior
entre o professor e o aluno. Outro ponto bem significativo é que o material mostra o
problema, desenvolve tudo o que pode ser pesquisado e ensinado, finalizando com

possiveis solu¢des que surgiram durante todo o desenvolvimento do trabalho. (LC6).

As andlises mais uma vez, demonstram a viabilidade do material de apoio nas
aulas dos LC. A simples mencao de possivel aplicacdo do material pode parecer
uma extrapolacdo de uma analise qualitativa, no entanto, ndo nos parece ser o caso.
O fato de citar caracteristicas marcantes do material no sentido de dar suporte ao
professor e apresentar formas de envolver os estudantes no processo de ensino-
aprendizagem ja € demonstrativo de pré-disposicdo do LC6 em incorporar de
alguma forma, aspectos apresentados na proposta.

E reafirmado mais uma vez o carater interdisciplinar do material de apoio. Isso
€ muito importante, pois configura uma premissa da educacdo CTS. E, mesmo nao
conhecendo profundamente os pressupostos da referida educacéo, ja € um passo
importante reconhecer indiretamente suas caracteristicas.

Outro fato que da base a essa afirmacédo é a identificacdo da sequéncia de
praticas de educacdo CTS empregada no material de apoio e apresentado ao longo
da dissertacdo. Essa sequéncia baseia-se na introdu¢do do problema social,
posteriormente 0s aspectos cientificos e tecnolégicos sao definidos e estudados em
funcdo do tema social e retoma-se o problema social, com vista a estimular o
processo de tomada de decisdo. (SANTOS, SCHNETZLER, 2010).
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Critério dois — Contribui¢cdo que o médulo podera trazer ao ensino de Ciéncias

N&o explicitou esse critério em sua analise. Todavia, analisando as demais
categorias, o LC6 atribui caracteristicas da proposta didatica que configura em
tendéncias no Ensino de Ciéncias, tais como o carater interdisciplinar e
construtivista, além de evidenciar que o material fornece subsidios para o professor

promover maior interacao entre ele e os estudantes.

Critério trés — Aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional

“E bem visivel que o material ndo traz em sua esséncia a abordagem tradicional,
pois o conhecimento que é trabalhado em todos os momentos esta em processo de
construcéo, diferente desta abordagem que é pautada em métodos de memorizagao
e repeticdo de conceitos formados. Apresenta caracteristicas que desperta a
curiosidade do aluno e também a uma transformacdo de conhecimento do senso

comum em cientifico, com opinibes criticas relacionadas ao tema.” (LC6).

Assim como a maioria dos LC, o LC6 chama atencdo para o fato de né&o
reconhecer o material como representante de uma abordagem tradicional do ensino
de Quimica. Por outro lado, verifica-se a visao construtivista do LC6 atribuida a
organizacdo didatica e metodologica do material de apoio. Apesar de ndo deixa-la
tao clara quanto a sua concepc¢ao da abordagem tradicional.

Ao tratar o tema construtivismo no trabalho, assim como outros temas que
nao sdo consenso no ensino de Quimica, é necessario explicitar o entendimento
adotado pelo pesquisador para nortear sua discussdo. E claro que, como ja
evidenciado nesta dissertacdo, a intencdo de se utilizar a educacdo CTS na
abordagem do tema agua é promover uma educacao que conduza a uma formacao
para a cidadania. Nesse sentido, de acordo com Santos (1992) uma das
caracteristicas da educacdo CTS para formar o cidaddo é a participacdo ativa do
educando, acarretando na necessidade do processo de ensino-aprendizagem ser
embasado em uma concepcgao construtivista.

Para o referido autor, essa concepcado “tem como pressuposto basico a

construcdo e reconstrugao do pensamento do aluno a partir de suas preconcepcgoes,
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0 que implica a sua participacao ativa (Driver & Oldhan, 1986).” (SANTOS, 1992, p.
157). Nesta dissertacdo se compartilha a opinido do autor.

E importante levar em consideracéo a opinido e entendimento dos estudantes
acerca do mundo natural no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Mas
isso deve ser feita de maneira honesta. E necessario que o professor interaja com
seus estudantes e tenha a capacidade de ouvir suas respostas. Essas respostas, na
verdade, configuram-se como uma forma dos estudantes tentarem explicar os
fenbmenos que ocorrem em sua realidade. Obviamente, as concepcfes sé&o
carregadas de influéncia social e cultural, o0 que muitas vezes n&ao se configura como
conhecimento cientifico. Dai emerge a atuacao do professor em mediar 0 processo
de transicdo do conhecimento de senso comum e o0 conhecimento cientifico.
(DRIVER, et al, 1999).

Existem muitas criticas relacionadas com a utilizacdo do construtivismo em
sala de aula. N&o se concebe que este seja 0 momento adequado de discutir essas
criticas, dado esse nao ser o objetivo tracado para a dissertacdo. Além disso, ja foi
apresentado o0 que se considera como 0 pensamento que mais se aproxima dos
objetivos deste trabalho. Contudo, cabe apresentar uma realidade descrita no artigo
intitulado “Tendéncias do Ensino de Quimica na Formacao e Atuacado Docentes”.

O referido artigo investiga na fala de futuros professores (Estagio
Supervisionado) se h& a presenca das principais tendéncias do ensino de Quimica
em suas praticas docentes. Ao analisar especificamente a tendéncia construtivista,

na fala de um dos participantes da pesquisa, os autores chegam a concluséo que

E lamentavel constatarmos a ndo clareza, por parte dos licenciandos, das
caracteristicas e distingbes entre as varias tendéncias do ensino de
guimica. Parece-nos que das disciplinas sobre ensino de quimica que
cursaram restaram somente idéias superficiais que os ajudam a ndo se
rotular como professores tradicionais, mas preferencialmente, como
“construtivistas”. [...] Todavia, para estes a nao identificagdo com a
abordagem tradicional parece decorrer de suas preocupacbes com O0s
alunos, procurando saber o que pensam a respeito do que iriam ensinar e
pelo fato de julgarem importante estabelecer relacbes dos conteldos
guimicos com o cotidiano dos alunos. No entanto, ndo conseguiram levar
em conta as idéias dos alunos no seu ensino, limitando-se a dar exemplos
pontuais de aplicagdes de conceitos quimicos a vida cotidiana. Estas
parecem ser as “novas” roupagens de que se revestem os moldes atuais da
abordagem tradicional do ensino de quimica. (SCHNETZLER, NIEVES,
CAMPQS, 2007, p. 97-98).
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Dessa forma, reafirma-se que independente das tendéncias no ensino de
Quimica/Ciéncias presentes no material de apoio, a busca de formacdo pelo
professor é fundamental. Nesse sentido, a proposta didatica apresenta textos de

apoio aos professores e a se¢ao “Dicas” auxilia no desenvolvimento das aulas.

Critério quatro — Falhas contidas no material

Novamente, ndo se verificou explicitamente, na anéalise do LC6, falhas no
material. Contudo, no critério cinco € sugerido que se discuta 0s processos de
separacdo de misturas. Dessa forma, pode-se concluir que o LC6 entende que o
material de apoio foi falho ao ndo abordar esse conteudo. Essa inferéncia é
explicada no critério cinco. E justificado também, no referido critério, 0 motivo do n&o
entendimento do pesquisador de que a sugestdo do leitor se configure como uma

falha.

Critério cinco — Sugestdes para melhoria das falhas encontradas

“Na disciplina de quimica apresenta muita utilidade, pois pode se abordar muitos
conteudos dentro da parte cientifica, como foi colocado sobre os estados fisicos da
matéria e também poderia ser trabalhado sobre separacdo de mistura em alguns
processos, 0 que € interessante e a abertura para o professor escolher o momento e

o conteudo que pode ser abordado com o tema.” (LC6).

O trecho em destaque inicia-se com algumas consideracfes sobre o material
que ndo necessariamente configurem sugestdes. No entanto, observa-se que ao
utilizar a expressao “poderia ser” subentende-se um carater sugestivo. E citado que
o conteudo “separagao de misturas” poderia ser trabalhado. O préprio leitor traz uma
resposta para sua proposicdo ao considerar que o material da abertura para o
professor escolher o conteido que podera ser abordado de acordo com a relagédo
desse contetdo com o tema. Claro que dependendo do conteudo cientifico pensado,
nao havera a possibilidade de se trabalha-los em uma perspectiva de educacao

CTS. Os motivos sao apresentados na discussao do critério cinco de LC3.
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Critério seis — Ponderacdes acerca do material recebido

“Para finalizar o material e bem completo, mostra ao professor uma maneira de
trabalhar todos os aspectos dentro de sua respectiva area, formando assim um
conhecimento completo ndo somente da disciplina em si, mas na parte tecnologica e
social. Enriquece o conhecimento do professor e do aluno onde ambas as parte

saem de uma barreira de conforto que € ocasionada por varios motivos.” (LC6).

O LC6 reconhece que ao trabalhar levando em consideragdo o material de
apoio, o professor se depara como uma verdade eminente que ensinar € um ato
ciclico, ou seja, ensinando se retoma inexoravelmente a uma condicdo de
aprendizado. Diz-se isso baseado no argumento de Freire (1996, p. 12) de que
“Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.”

Contudo, ambos devem se mostrar interessados nesse processo de ruptura
de concepcdes pré-estabelecidas. Ou seja, 0 professor deve se reconhecer com um
ser em constante aperfeicoamento e, portanto, aberto para refletir e mudar sua
pratica docente de acordo com as necessidades de seus educandos. O professor
deve ainda abrir m&o do titulo de “detentor do conhecimento”, ja que esse dominio
sugerido é utépico no sentido de ndo haver possibilidade de concretizagdo. O
educando por sua vez, deve abdicar do comodismo de se contentar com apenas
aqguilo que o professor traz.

E necessario adotar uma postura de investigativa e ativa, mas que essa
postura a ser adotada n&o exclui a autoridade do professor. E preciso entender que
um ajuda o outro a desempenhar seu papel e, com isso, como culminancia do
processo, tem-se maior probabilidade de um processo de ensino-aprendizagem

significativo e critico.



CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas do atual ensino de ciéncias no Brasil sdo perceptiveis aos
atores do processo de ensino-aprendizagem. S&8o inimeros os empecilhos para a
efetivacdo de praticas que conduzam a formacgédo critica dos educandos e que
permitam aos professores o exercicio da docéncia com vistas & um objetivo mais
qualitativo que ndo se meca apenas por meio de exames e avaliacdes institucionais.
No entanto, a auséncia de condi¢cdes para se atingir as situacfes ideias acima
mencionadas é necessario 0 engajamento dos participantes do processo de ensino-
aprendizagem.

Com a efetivacdo desta pesquisa foi possivel verificar indicios de que ao se
engajar em determinada proposta, tanto os estudantes quanto os professores
tornam-se autores de sua prépria transformacédo. Ao compartilhar suas percepcoes e
experiéncias, a proposta se tornou mais palpavel e adequada a nossa realidade
local.

Esse engajamento pode ser visto nas falas e contribuicbes dos estudantes.
Uma das preocupacoes que tive no desenvolvimento desta dissertacdo foi com a
utilizacdo do termo estudante em vez de “aluno”. Isso foi proposital, ndo por uma
questdo estritamente etimoldgica, antes de tudo foi usado como forma de nomear
acertadamente a postura que os estudantes tiveram durante a aplicacdo do material
de apoio.

Os estudantes desde o0 inicio ndo se contentaram em serem meros
espectadores das aulas, pelo contrario, revelaram-se como verdadeiros
investigadores nas atividades propostas. Um exemplo claro disso foi a preparacao
para a etapa de debate, em que os estudantes deveriam se preparar e construir
argumentos convincentes para defender o ponto de vista a ser defendido. Esse
engajamento foi um dos motivos que nos permite dizer que a proposta contou com a
participacdo direta e indireta de estudantes e professores nas etapas de aplicacdo e
reestruturacao do material.

Apesar da excessiva carga horaria dos professores participantes da pesquisa,
eles também se envolveram com a proposta. Demostraram interesse pelo material
produzido e se mostram receptivos com os desdobramentos da pesquisa. Era

perceptivel que eles estavam dispostos a colaborar e perceberam também que as
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suas opinibes eram minuciosamente esperadas pelo pesquisador e levadas em
consideracdo. Criou-se um vinculo muito maior do que a condi¢cdo de colegas de
profissdo. Estavamos envolvidos em um sentimento de busca por melhoria de nossa
pratica docente, por meio das possiveis contribuicbes que o material analisado
poderia trazer. Nao foi uma pesquisa em que se queria escutar apenas coisas
favoraveis relacionadas com a proposta desenvolvida. Era antes de tudo, uma
tentativa de dar voz aos professores que muitas vezes nao tem seu potencial
totalmente aproveitado por conta de entraves no ambiente escolar como um
curriculo compartimentalizado e em muitos casos indiferente as verdadeiras
necessidades da realidade escolar.

Ambicionando inserir os professores na busca de possiveis solucfes para
problemas elencados e discutidos na proposta didatica, ou pelo menos a sua
atenuacao, propds-se também 0 seu engajamento no processo de analise e
consequente reformulacdo do material de apoio. Ao oportunizar aos colaboradores a
analise critica de materiais didaticos balizados na Educacdo CTS, tem-se a
possibilidade de os mesmos alcancarem a percepcdo da necessidade de se
empenharem em um processo de mudanca. O inicio desse processo, passa pela
insercdo, no contexto educacional, de propostas e préaticas inovadoras para um
ensino de ciéncias pautado no cotidiano do aluno e no exercicio da cidadania.

Mas, isso exige posicionamento e consciéncia daquilo que se deseja

alcancar, pois como nos adverte Santos e Schnetzler (1997, p. 126)

N&o se pode pensar em ensino para a cidadania como uma simples
inclusdo de aspectos tecnolédgicos no curriculo, ou a adocdo de estratégias
de ensino que incentivem a participacdo, ou ainda, a mera traducdo de
projetos internacionais de CTS.

[...] é necessario que n&o tenhamos a resisténcia de transformar a quimica
da sala de aula em um instrumento de conscientizagdo, com o qual
trabalharemos ndo s6 os conceitos quimicos fundamentais para a nossa
existéncia, mas também os aspectos éticos, morais, sociais, econdmicos e
ambientais a ele relacionados.

As percepgbes e contribuicdes dos professores no desenvolvimento do
material de apoio se demostraram muito satisfatorias nesse sentido. Como
mencionado ao longo desta investigacéo, os professores/pibidianos que participaram
como LC nao apresentavam conhecimento profundo dos pressupostos da educagao
CTS. Isso envolve varios fatores, como a formacao inicial e/ou continuada desses

professores. No entanto, o envolvimento dos professores na busca de um ideal de
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formacao critica e voltada para a cidadania deve ser uma preocupac¢édo de todos. E a
insercao da educacdo CTS no contexto educacional brasileiro tem muito a contribuir
para se atingir ideal.

Nesse sentido, rompendo com a falta de subsidios tedrico-metodolégicos e
conscientes de suas atribuicdes na educacdo CTS, os professores estardo aptos a
contribuirem com um ensino de ciéncias que seja capaz de auxiliar os estudantes no
processo de tomada de decisdo quanto aos assuntos referentes a Ciéncia e
Tecnologia e suas implicacdes na sociedade. Por meio disso, esses professores
passam a refletir sua pratica pedagdgica e com isso, percebem seu papel de
mediadores no processo de ensino-aprendizagem. Neste trabalho, o conjunto de
dados obtidos e analisados apontam a disponibilidade e interesse dos LC em
contribuir com a melhoria do material produzido e, deixam claro, que a proposta é
vidvel de se implementar em suas realidades vivenciadas.

Em todas as analises discutidas foi possivel perceber que pontos importantes
dentro da Educacdo CTS foram tratados e levantados pelos préprios LC. Dentre
esses pontos podemos citar a consideracdo do cotidiano dos estudantes, a
necessidade de contextualizagcdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, a
problematizacdo do mito da neutralidade cientifica e tecnolégica e a essencialidade
da tentativa de caracterizar a Ciéncia e a Tecnologia como construtos humanos e,
portanto, influenciaveis por questdes econémicas, politicas e culturais. Isso reafirma
a pertinéncia do estudo e ainda nos permite retomar as questfes iniciais de
pesquisa. Dessa forma, foram muitas as contribuicbes dos professores na
construcdo de um material balizado na Educacdo CTS, tanto no que se refere a
guestBes mais simples como o aspecto grafico quanto em sugestdes e trocas de
experiéncias densas que me convenceram de que acdes como Vvisitas técnicas
poderiam potencializar as discussées em sala de aula quando na aplicagcdo do
material de apoio.

Outro ponto importante é que, apesar de os professores apresentarem
formacOes diversas, todos os investigados reafirmaram essa viabilidade de
aplicacdo do material em suas aulas. Suas sugestbes para melhoria do material
corroboram ainda mais para a propensao desses professores em incorporarem
praticas de educacdo CTS. As sugestbes, percepcbes e até criticas dos LC se
mostraram intensas e coerentes, como ja dito anteriormente, o que demonstra o

comprometimento e interesse deles em contribuir com o material.
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Deve-se destacar que esses professores/pibidianos foram voluntarios e
apesar de ndo representarem a maioria dos professores de ciéncias da unidade
escolar e do projeto, se configuram em um grupo que demonstra sensibilidade para
a educacédo CTS. Corroborando a ideia que embora o ideal CTS néo seja da maioria
dos professores, os dados nos permitiu observar que existem professores que sao
simpatizantes a causa e que essa educacao ainda € possivel de alguma forma e que
ela é eficaz na promocdo de um ensino de Ciéncias/Quimica que possa conduzir a
uma formacé&o para o exercicio critico e consciente da cidadania.

N&o se espera com a producdo deste material de apoio que os professores
engessem o ensino de ciéncias. Pelo contrério, espera-se que estes se sintam livres
e capazes de procurarem subsidios tedricos e metodoldgicos para reescreverem e
“replanejarem” todas as aulas. A intengéo nao foi criar um manual ou guia, mas sim,
uma ferramenta dindmica que pode ser adaptada a varios contextos e varias areas
do conhecimento. Além disso, pretendeu-se mostrar que existem possibilidades de
mudanca no contexto educacional atual, mesmo que a autonomia do professor
esteja cada vez mais ameacada.

Reitero que os leitores criticos, apesar de ser um grupo pequeno em
quantidade, contribuiram de forma decisiva e qualitativamente para a avaliacdo do
material. Muitas das sugestdes foram acatadas e se mostraram pertinentes com 0s
objetivos da proposicdo didatica. Esses leitores revitalizaram meu entendimento que
a educacdo CTS € importante e possivel de implementacdo. Contudo, essa
implementagdo demanda envolvimento e sensibilidade aos ideais de educagéo
libertadora e problematizadora com vistas a um ideal de formacdo que leve em
consideracdo a justica e a igualdade social. E necessario envolver outros
professores e isso demanda uma atuacao junto a formacao inicial e/ou continuada
dos profissionais uruaguenses e brasileiros como um todo. Dai uma sugestdo para

trabalhos futuros.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, abaixo identificado(a), concedo a permissao para que meu filho(a)

participe da pesquisa
intitulada AGUA COMO TEMA CTS NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSICAO a ser
desenvolvida escola durante o ano de 2015. Sob

responsabilidade do pesquisador Alessandro Rodrigues Barbosa, pds-graduando do Programa
de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia — UnB. O referido
pesquisador deixou a disposicao, o seguinte contato: (62) 8503-2753.

Estou ciente que, de maneira geral, a pesquisa objetiva propor e avaliar um material de apoio
a professores balizada na perspectiva da educacdo CTS, que busca uma formacao mais critica
dos estudantes. E que a coleta de dados sera feita em trés momentos distintos: 1) coleta do
audio/video de algumas aulas; 2) questionario para os estudantes envolvidos como sujeitos da
pesquisa proposta.

e Participacdo no estudo: Estou ciente de que o procedimento de pesquisa ird coletar
dados do(a) meu(minha) filho(a) sob a forma de entrevistas, testes, gravacdo em audio
e video, observacdes de atividades de sala de aula. O nome de meu(minha) filho(a)
ndo serd mencionado em nenhum documento derivado de seu estudo e sera substituido
por um pseudonimo. Estou ciente que os resultados deste estudo servirdo para
apresentacdo de trabalhos que poderdo ser publicados em revista cientifica
especializada e usados para apresentacdes em conferéncias profissionais e académicas
e que 0s mesmos contribuirdo para a ampliacdo e aprofundamento do debate
educacional, envolvendo escolas, pais, governos e sociedade.

e Nao participacdo no estudo: Estou ciente de que tenho o direito de fazer qualquer
questionamento ou expressar qualquer comentario referente a participacdo de meu
filho(a) neste estudo. Também estou ciente de que eu tenho o direito de vetar a
participacdo do mesmo a qualquer momento e que nenhuma pergunta me sera feita e
meu filho ndo sofrera nenhum inconveniente por isto.

Uruagu, de de 2015.

Assinatura do pai, mae ou responsavel

Assinatura do pesquisador



APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Eu, abaixo identificado(a), declaro ter sido convidado para participar da pesquisa intitulada
AGUA COMO TEMA CTS NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSICAO a ser

desenvolvida escola durante o ano de 2015. Sob

responsabilidade do pesquisador Alessandro Rodrigues Barbosa, pds-graduando do Programa
de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia — UnB. O referido
pesquisador deixou a disposi¢do, 0 seguinte contato: (62) 8503-2753.

Estou ciente que, de maneira geral, a pesquisa objetiva propor e avaliar um material de apoio
a professores balizada na perspectiva da educacdo CTS, que busca uma formagdo mais critica
dos estudantes. E que a coleta de dados sera feita em dois momentos distintos: 1) questionario
para os professores envolvidos como sujeitos da pesquisa proposta; 2) analise critica do
material didatico produzido.

e Participacdo no estudo: Estou ciente de que o procedimento de pesquisa ira coletar
meus dados sob a forma de questionarios e analise que farei do material produzido. O
meu nome ndo serd mencionado em nenhum documento derivado de seu estudo e sera
substituido por um pseuddnimo. Estou ciente que os resultados deste estudo servirdo
para apresentacdo de trabalhos que poderdo ser publicados em revista cientifica
especializada e usados para apresentagcdes em conferéncias profissionais e académicas
e que 0s mesmos contribuirdo para a ampliagdo e aprofundamento do debate
educacional, envolvendo escolas, pais, governos e sociedade.

e Na&o participagdo no estudo: Estou ciente de que tenho o direito de fazer qualquer
guestionamento ou expressar qualquer comentéario referente a minha participacéo neste
estudo. Também estou ciente de que eu tenho o direito de vetar minha participacédo a
qualgquer momento e que nenhuma pergunta me sera feita ndo sofrerei nenhum
inconveniente por isto.

Uruagu, de de 2015.

Assinatura do partipante

Assinatura do pesquisador



APENDICE C
QUESTIONARIO DOS ESTUDANTES

1- Antes de nossos estudos relacionados a
Quimica, como era sua visdo sobre a
disciplina?

2- Vocé acha importante discutir a
tematica “Agua” em sala de aula?

()sim ( ) nao
Por qué?

3- Os assuntos discutidos nas aulas
adquiriram alguma relevancia em seu
cotidiano?

()sim ( ) nado

4- Nestas aulas foram utilizados alguns
recursos  didaticos e metodoldgicos
diferentes. O que mais lhe chamou a
atencdo? (pode ser marcada mais de uma
opcéao)

Projetor multimidia (Data Show);
debates;

reportagens;

producdo textual;

filmes e videos;

momentos de discussao;

( ) curiosidades.

( ) outras

Quais?

(
(
(
(
(
(

N N N N N N

5- Suas opinides foram levadas em
consideracdo pelo professor, durante as
aulas?

()sim () néo
6- A forma como as aulas foram
conduzidas lhe agradou?

()sim () ndo

Em caso positivo, por qué?

7- Vocé acredita que os recursos hidricos
possam acabar algum dia?

()sim ( ) nédo
Por
qué?

8- E visivel a degradacdo do Ribeirdo
Passa Trés. Vocé acredita que isso tenha
alguma relagdo com o problema de
abastecimento enfrentado nos anos de
2012/13 na cidade de Uruagu-Go?

() sim ( ) nédo

Em caso positivo, qual seria essa relagdo?

9- Quem ou o qué é o responsavel pela
crise hidrica em muitos lugares do
planeta?

10- A tematica “Agua” te ajudou a

entender melhor conceitos cientificos

como: mateéria, estados fisicos da matéria e

mudancas de estados fisicos da matéria?
()sim ( ) néo

Em caso positivo, como isso ocorreu?
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11- Em algumas reportagens sobre a crise
hidrica de S&o Paulo, utilizadas pelo
professor, era sugerido o uso da tecnologia
para resolver o problema. VVocé concordou
com essa reportagem?
()sim ( ) ndo

Por
qué?

12- Em sua opinido, o que poderia ser feito
para que a crise hidrica fosse solucionada?
() privatizar os recursos hidricos;

() consumo consciente, por parte sé dos
cidaddos, como diminuir o gasto durante o
banho, lavagem de carros, calgadas, casas,
etc...;

( ) acdo de todos, inclusive dos
agricultores, industriais e Estado, no
sentido de preservar os recursos hidricos e
frear as acOes danosas ao meio ambiente;

( ) ndo preciso fazer nada, afinal quando a
agua acabar ja ndo estarei vivo;

( ) a dgua potavel ndo vai acabar, pois
existe um ciclo;

( ) néo sei responder ou estou indeciso.

13- Além da Quimica, qual(is) outra(s)
disciplina(s) poderia(m) ser envolvida(s)
nessa tematica?

14- Cite um ou mais momentos que te
marcaram nessas aulas, seja positivamente
ou negativamente.

15- Qual(is) a(s) percepgéo(des) que vocé
leva com o término dessas aulas?

SUGESTOES

Este espago é livre para vocé fazer suas
criticas, sugestdes e/ou elogios pertinentes
as aulas desenvolvidas sobre a agua. Sua
opinido é muito importante para meu
estudo e para minha pratica docente. Relate
tudo, até aquilo que vocé julgue ndo ser
importante.




APENDICE D
QUESTIONARIO DOS
PROFESSORES

1- Qual sua formacdo académica
(Graduacéo e po6s-graduacao)?

2- Qual(is) a(s) disciplina(s) que vocé
leciona?

3- Qual(is) suas maiores dificuldades,
guanto a preparacao de suas aulas?

4- Qual sua opinido sobre o material
apresentado pelo pesquisador?

5- Quais suas criticas e sugestdes sobre o
material apresentado pelo
professor?

6- Vocé usaria esse material em algum
momento de suas aulas?
()sim ( ) néo

Por qué?

7- Se vocé fosse usar esse material,
qual(is)  seria(m)  suas  principais
dificuldades?

8- Vocé conhecia 0s pressupostos tedricos
da Educacdo CTS?
()sim ( ) néo

9- O que vocé achou desse enfoque
(CTS)?
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10- Vocé acredita que a tematica “Agua”
pode ser usada de forma contextualizada
com algum conteudo de sua disciplina?

() sim ( ) néo
Em caso
qual(is)?

positivo,

11- Na abordagem proposta no material de
apoio, as relacoe entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade séo feitas a todo 0 momento.
@) que vocé acha
disso?




APENDICE E

Critérios de Analise de Material de Apoio aos Professores

Como j4 explicado previamente, gostaria que vossa senhoria contribuisse, por meio de
suas vivéncias pedagdgicas, com a melhoria de meu trabalho que versa sobre a producédo de
um material de apoio a professores de Ciéncias. Esse material, que esta sendo disponibilizado
de forma integral, serd melhorado por meio de suas criticas e sugestdes. Se sinta totalmente
livre para apontar erros (conceituais e graficos), sugestdes (desde layout até possiveis
contetidos a serem anexados), criticas construtivas e quaisquer outras reflexdes que ajudem na
melhoria deste trabalho. Sua contribuicdo é muito importante, uma vez que, SOMOS
professores inseridos no mesmo contexto, e assim, devemos encontrar maneiras eficazes de
auxiliar nossos estudantes na busca de subsidios que os tornem pessoas conscientes de seu
papel na sociedade.

Diante disso, construi um material de apoio para que a sua adocdo seja efetivada em
sala de aula, almejando alcancar uma formacao critica de nossos estudantes, por meio de um
problema social e suas relagdes com as questdes cientificas e tecnoldgicas. O problema social
escolhido foi o “Uso da Agua em Uruagu e no Mundo”.

Para auxiliar em sua analise, a seguir sdo listados alguns critérios norteadores, a saber:
a) viabilidade da aplicacdo do material em suas em suas aulas;

b) tipo de contribuicdo que o modulo poderé trazer ao ensino de Ciéncias (Foco em sua area
de atuacdo e/ou formacdo) (Quimica, Fisica e Biologia);

C) em que aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional;

d) as falhas contidas no material,

e) sugestdes para melhoria das falhas encontradas;

) quaisquer outras ponderacdes acerca do material recebido.

Observacdo: Teca seus comentérios na forma de texto dissertativo argumentativo (no minimo

uma lauda)

Desde j4, agradeco!



APENDICE F
MATERIAL DE APOIO AOS PROFESSORES



AGUA cOMO TEMA ¢TSS NO ENSINO MEDIO:
UMA PROPOSICAO

Apoio ao professor

lessandro Rodrigues Barbosa
Wildson fuiz gPereita dos Fantos




Apresentag¢ao

Caro colega, esta proposta didatica é parte da dissertacdo de mestrado intitulada
“AGUA COMO TEMA CTS NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSICAQ”, desenvolvida no
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, da Universidade de Brasilia.

Essa pesquisa traz a producdo de um material de apoio para os professores com 0
intuito de estimular o desenvolvimento de préticas de educacdo CTS, a partir do tema Agua,
visando a adocdo, por parte dos professores, dos principios dessa educacao.

Tal ideia se configura como fruto de inquietacdes, vivenciadas no ambiente escolar, ao
se perceber metodologias arraigadas nos pensamentos e praticas docentes e discentes, no que
tange ao ensino de Quimica. Tal disciplina, na maioria dos casos, € proposta de maneira
descontextualizada e indiferente as questes sociais envolvidas nas inovacdes cientificas e
tecnoldgicas, que ocorrem a todo 0 momento em nossa sociedade.

Além disso, na maioria das escolas, temos um ensino compartimentalizado e
fragmentado da realidade dos estudantes, priorizando os aspectos quantitativos em detrimento
dos qualitativos. Ou seja, ainda existe uma visdo tradicional de educacdo que se baseia no
método de transmissao/recepcao.

Como consequéncia desse processo, tem-se, por parte dos estudantes, a disseminacao
da percepcao da Quimica rotulada como “dificil e complicada”. (BERNADELLI, 2004). O
professor, por sua vez, fica com a missao de tirar essa impressdo dos estudantes. Mas, muitas
vezes, os professores sdo desprovidos de condicGes tanto de carater metodolégico quanto em
relagdo ao tempo para a preparacdo de suas aulas, tornando a adocdo de abordagens
diferenciadas, um processo oneroso para eles. Assim, a ndo adesdo dos professores por
abordagens diferentes daquelas usadas frequentemente (Pedagogia Tradicional) €, em parte,
justificada.

Mas, nessa situacdo, o educador ndo pode se eximir de sua missdo de auxiliar seus
estudantes no processo de descoberta e construcdo do conhecimento. Cabe a ele, refletir sobre
sua préxis pedagogica e buscar mecanismos para que sua agdo docente gere frutos e possa
conduzir os estudantes a vida democratica e, por conseguinte, 0 exercicio critico da cidadania.
Assim, no ensino de Quimica, a realidade do aluno pode (e deve) ser explorada, pois é neste

ambiente conhecido, que este pode questionar, refletir, buscar respostas e tomar decisdes
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frente aos problemas vivenciados em seu cotidiano, possibilitando o estabelecimento das
relacfes existentes entre teoria e pratica. Ou seja, através daquilo que ja é de conhecimento
prévio do aluno, se pode fazer uma ponte para se chegar ao “novo conhecimento”. Isso pode
ser alcancado, segundo Marcondes (2009) através de uma abordagem contextualizada do
conhecimento quimico.

Pensando nisso, esse material visa auxiliar professores na aplicacdo de aulas
contextualizadas balizadas na Educacdo CTS, com o tema Agua. Essa sequéncia didatica
apresenta desde subsidios tedricos sobre o movimento CTS (lista de artigos) até planos de
aula que podem ser adaptados para as diversas realidades educacionais. Além disso, ao longo
do trabalho sdo ofertadas dicas, sugestdes e atividades que poderdo corroborar para uma
formacdo mais critica dos estudantes.

Outro ponto a se considerar é a metodologia a ser utilizada dentro dessa abordagem. A
tomada do problema social como ponto de partida e de chegada no processo de ensino-
aprendizagem é defendida por Santos e Schnetzler (2010) como a caracteristica basica de um

ensino pautado na inter-relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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MOMENTO 1- IMPORTANCIA DA AGUA E SEU USO NA ATUAL IDADE

Objetivo Geral:

# Refletir sobre a importancia da dgua para as atividades humanas e
para a manutencdo do meio ambiente, correlacionando esses fatores

com a disponibilidade x consumo dos recursos hidricos.

Objetivos especificos:

# Conhecer a distribuicdo geografica dos recursos hidricos no
planeta;
# Perceber como as a¢des humanas tém ajudado na escassez desse

recurso;

Estratégias

r 1° AULA

- Iniciar a 1° aula indagando os estudantes acerca de suas atividades

ﬁé cotidianas que demandam o uso de agua.

- Em seguida, fazer perguntas do tipo:

*Vocé acredita que os recursos hidricos possam acabar algum dia?
* No Brasil, vocé acha que existe dgua suficiente para toda a populacdo?

* Em locais que faltam agua, por qual motivo vocé atribui isso?

- Incentivar os estudantes a participarem da discussao.

- Em seguida, apresentar o video “A Guerra da Agua”, levantando a reflexdo sobre os
seguintes topicos:

a) A impossibilidade de se viver sem agua;

b) Grande indice populacional do planeta;

c) O percentual de agua doce disponivel,
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d) A influéncia das atividades econdémicas no agravamento da situagéo;

e) Qual a nossa parcela de culpa? E os governos?
2° AULA
- Essa discussdo provavelmente se estendera por mais de uma aula. Desta forma, na 2° aula, o

professor poderd estimular ainda mais a participacdo dos estudantes e, fechard com a

proposicdo e desenvolvimento de uma avaliacdo explicitada ainda nessa secéo.

VERDICA1

Recursos didaticos

- Projetor multimidia VER DICA 2
- Video “A Guerra da Agua”.
Link para o video: https://www.youtube.com/watch?v=P7SntBpPhLE -

<

2
- Quadro e pincel

“

Avaliagdo

Proposta 1- Pedir que os estudantes produzam textos que exprimam suas

b opinides sobre um dos aspectos explorados na aula. Para facilitar, o professor

pode listar no quadro os topicos que foram usados para reflexdo do video “A

UEE

Guerra da Agua”.

ou

Proposta 2- Propor uma pesquisa que aborde a disponibilidade de agua doce no Brasil, por
regido, e seus principais usos. Tal pesquisa deve conter além do consumo domeéstico, as
porcentagens destinadas as atividades agroindustriais. Ao final da pesquisa, pedir que 0s
estudantes facam comentarios escritos sobre as informagfes que mais Ihe chamarem a

atencao.
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Carga Horadria

- 2 aulas (90 minutos)

Dicas

DICA 1- E importante que os estudantes facam as atividades propostas em
sala de aula. Caso se depare com problemas referentes as fontes de pesquisa,

pode-se agendar previamente uma aula no laboratério de informatica, na

biblioteca ou até mesmo estimular que os estudantes usem os aparelhos

celulares com um foco pedagdgico. Caso nenhuma das sugestfes seja exequivel, o professor

pode lancar méo de textos de apoio previamente selecionados e levados para a sala de aula.

DICA 2- O professor pode utilizar outros videos que ilustrem a real situacdo da gestdo dos
recursos hidricos no planeta e também em sua respectiva regido. Para a busca destes videos

®>  Outra dica é a

pode-se utilizar o site de compartilhamento de videos “Youtube
possibilidade de producdo desses videos por parte do proprio professor e/ou estudantes, para

se retratar a realidade vivenciada em sua localidade.

MOMENTO 2- O DESPERDICIO E A SITUACAO DA AGUA EM URUACU-GO

Objetivo Geral:

# Analisar o gerenciamento dos recursos hidricos na cidade de Uruagu-

GO, por parte da populacédo e das entidades responsaveis.
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Objetivos especificos:

# Identificar as acbes do cotidiano que contribuem para o desperdicio
dos recursos hidricos;
# Apontar outros fatores que contribuem para a escassez da &gua; ohX

# Compreender a relacdo de Uruacu-Go com os recursos hidricos.

Estratégias

1° AULA

- Iniciar a aula pedindo aos estudantes que listem, em poucos minutos, agdes

& diarias que sao perceptiveis o desperdicio de &gua em sua casa e/ou de familiares,
ﬁﬁé ruas, escola, ambiente de trabalho, etc.

ANTES DE SEGUIR
PLANEJAMENTO, VERDICA 1

- Além dessa listagem, incentivar os estudantes a falarem sobre outros fatores que podem

contribuir para a escassez da &gua no mundo, no Brasil e em Uruagu-GO.

ANTES DE SEGUIR
PLANEJAMENTO, VER DICA 2

- Complementar o primeiro momento da aula, langcando méo de algumas curiosidades sobre o
tema agua. As mesmas podem ser observadas no topico “Curiosidades”, apresentado abaixo,

ainda no planejamento da segunda aula.

2° AULA

-Iniciar a aula trazendo a discussdo a seguinte reportagem: “Cidade banhada pelo 2° maior

lago da América Latina sofre com a falta de 4gua”. Além disso, dar énfase a questdo do

desabastecimento de agua na cidade.

ANTES DE SEGUIR
PLANEJAMENTO, VER DICA 3
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Recursos didaticos

- Datashow
- Reportagem “Cidade banhada pelo 2° maior lago da América Latina

sofre com a falta de 4&gua”; Link para a reportagem:

http://www.jornalcorreiodopovogo.com.br/archives/2218

o

- Imagens do Ribeirdo Passa Trés;

- Quadro e pincel.

Avaliagdo

w1

Proposta 1- Pedir que os estudantes investiguem, através de video, fotos, etc,
situagcdes em nossa cidade que ilustram o desperdicio e/ou 0 uso inadequado de
agua tratada. Orientar os estudantes nos procedimentos de coleta de imagens, tais

como: evitar captar imagens de pessoas, ndo invadirem propriedades alheias, ndo

se envolverem em situagOes de risco, pedir auxilio de um adulto, caso seja

possivel...

E
Proposta 2- Fazer entrevistas (em forma de video) com moradores da cidade de Uruagu-GO,
com o intuito de levantar informacGes e percepcdes dos mesmos sobre os problemas
enfrentados durante o periodo de desabastecimento de agua. Para facilitar, o professor pode

sugerir perguntas a serem feitas e/ou utilizar o seguinte roteiro de entrevista semiestruturado:
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I ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADO

1- Vocé sabia que a cidade de Uruacu é banhada por um dos maiores lagos

artificiais do mundo?

2- Vocé saberia dizer qual a origem da &gua tratada em Uruagu-GO?

3- Em sua casa ha abastecimento de agua tratada?

4- Nos anos de 2012/13, os habitantes de Uruagu-Go sofreram um corte brusco na

distribuicdo de agua tratada. VVocé se recorda desse episodio?

5- A qué voce atribui essa escassez de dgua ocorrida na cidade?

6- Vocé se recorda de alguma explicacdo dada pelas autoridades locais acerca desse

assunto? Em caso positivo, qual?

7- Qual(is) foi(ram) a(s) dificuldade(s) enfrentada(s) por vocé e sua familia durante

esse periodo de desabastecimento?
8- Vocé acredita que essa situacao possa se repetir em curto prazo?
9- E visivel a degradacdo do Ribeirdo Passa Trés. VVocé acredita que isso tenha

alguma relacdo com o problema de abastecimento enfrentado nos anos de 2012/13

na cidade de Uruagu-Go? Em caso positivo, qual seria essa relacdo?

ANTES DE SEGUIR
PLANEJAMENTO, VER DICA 4




168

Dicas

DICA 1- Para engajar os estudantes na discussdo, 0 professor pode
distribuir, em pequenos papéis, as curiosidades listadas nesse

planejamento e pedir que os estudantes leiam e emitam suas opinides.

DICA 2- Professor, nesse momento da aula é crucial fazer uma ligacéo

entre o desperdicio de &gua e a escassez desse recurso. Além disso, se faz necessario apontar
outros fatores que contribuem para tal problema, entre eles: negligéncia das autoridades
responsaveis, falta de planejamento e investimento, degradacdo do meio ambiente, poluicdo

dos cursos d’agua, etc. Veja algumas sugestdes de textos na se¢ao “Textos de Apoio”.

DICA 3- Para melhor ilustrar esse momento, o professor pode projetar fotos e/ou videos que
demonstrem a escassez de agua na cidade, ocasionada principalmente pela diminuicdo da
vazdo dos rios da regido, em especial o Ribeirdo Passa Trés que € citado na reportagem. Tais
imagens podem ser obtidas atraves de visita a “ponte velha” do rio, ou através de busca na
internet. Pensando em auxiliar nesse processo, serdo disponibilizadas algumas dessas fotos, ao
final do planejamento dessa aula. Para professores de outras regides, pode-se levantar a
situacdo dos mananciais de suas respectivas cidades ou regido que passam ou passaram por

crises de abastecimento.
DICA 4- Para essas atividades pode-se estipular um prazo de entrega maior, pois o material a

ser coletado servira como ponto de retomada das questdes sociais inerentes ao tema proposto.

Duas semanas seriam ideais.

Carga Hordria

- 2 aulas (90 minutos)
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Curiosidades

© 97,50% da disponibilidade mundial da agua estdo nos oceanos (agua
salgada), ou seja, agua imprépria para o consumo humano, a ndo ser que seja
realizado um processo de dessalinizacdo, 0 que requer um investimento muito

e
¥
elo-=/
Nt
N

alto. Logo em seguida, temos que, 2, 493% encontra-se em regides polares ou

Yocé Sabia? subterréneas (169quiferos), de dificil aproveitamento. Somente 0,007% da

agua disponivel é propria para o consumo humano, e esta em rios, lagos e pantanos

(agua doce).

© Segundo a ONU - Organizacdo das Nac¢des Unidas cada pessoa necessita cerca de 110
litros de &gua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene. No Brasil
estima-se que cada pessoa consome 250 litros de agua/dia.

© Milhdes de litros de agua tratada pingam das torneiras todos os dias e ndo séo
utilizados no consumo. No Brasil o desperdicio de 4gua é muito grande em razao do mau

uso deste recurso.

© Vocé sabia que a média de desperdicio é:

- Torneira gotejando 46 litros/dia

- Escovar dentes 5 min torneira meio aberta 12 litros

- Lavar louca torneira meio aberta 110 litros

- Lavar carro com mangueira 560 litros/30 min
- Lavar calgada com mangueira 280 litros

- Banho de 15 minutos chuveiro elétrico 144 litros

© Segundo 0 RDH — Relatério de Desenvolvimento Humano (PNUD — ONU, nov. 2006):

- Cerca de 1,1 bilh&do de pessoas ndo tém acesso a agua tratada no mundo;

- Por volta de 2,6 bilhdes ndo tém instalacfes béasicas de saneamento (maioria dessa
populacéo vivendo na Africa e na Asia);

- Metade dos leitos hospitalares é ocupada por doencas causadas pelo uso de agua
impropria;

- A diarreia tira a vida de 4.900 criancas menores de 5 anos por dia.
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© Meédia global de consumo de agua na cadeia produtiva:

- para se produzir um quilo de arroz, gastam-se 3 mil litros de agua;
- um quilo de carne de boi, 15.500 litros de agua;

- um litro de leite, mil litros de agua e,

- uma xicara de café, 140 litros de agua.

© A producéo de alimentos mundial responde por 70,2% do consumo de agua que vem
dos mananciais. A seguir, 0s maiores usos sdo a producao industrial e o abastecimento

humano domiciliar.

© A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), afirma que, nos proximos 40 anos, a

producdo de alimento devera aumentar em 70% para atender a populacao.

° Meio Ambiente Agua
° Agéncia Brasil

° Planeta Sustentavel

° A Ciéncia da Agua

Textos de Apoio

Os textos de apoio disponibilizados nesta proposta de material de

= 8
apoio sao retiradas do livro “Quimica Cidada”. Volume 2. 2. ed. '
Sao Paulo: Editora AJS, 2013. Dos coordenadores Wildson Luiz g
Pereira dos Santos e Gerson de Souza Mol. G
S




171

Texto 1

r

N&o ha como medir a quantidade de &gua disponivel na Terra. Por isso, estudiosos do assunto apresentam diferentes‘
estimativas. Segqundo uma delas, uma pequena parte da 4gua esté na atmosfera na forma de vapor. Da agua restante, cer-
cade 97,5% esta nos mares e oceanos — imprépria para consumo por causa dos sais nela dissolvidos. Dos 2,5% restantes,
amaior parte (1,7%) esta na forma de gelo nos polos e em geleiras — pouco disponivel para consumo humano -, restando
menos de um por cento que apresenta grau de salinidade baixo, sendo por isso denominada agua doce. Dessa peque-
na fracdo de 4gua doce disponivel, menos de 0,01% esta nos rios e lagos e 0,75% esté no subsolo (veja quadro abaixo).

Distribuicao da agua

Paulo Cesar Pereira

4gua salgada
97,5%

Se imaginarmos que toda ©
a agua do planeta esta
contida em uma caixa-dégua |
de 1000 L, esse volume de
agua estaria distribuido nas
proporcdes indicadas no es-
quema acima, ou seja, 0 Vo-
lume de toda a agua dos rios

‘agua " “rios e lagos ; 8 corresponderia a uma dose e
subterranea 0,0075% ; & 0 meia de agua (75 mL, pouco
L 0,75% e mais do que um cafezinho)! |

Pelos dados apresentados no esquema acima, calcule, aproximadamente, a quantidade de dgua doce existente na Terra,
em litros. Desse total, qual seria a quantidade disponivel em rios, lagos e em reservatorios subterraneos? Finalmente, desse
{ltimo total, que quantidade vocé estima ser de dgua potéavel?

Nem toda 4gua é prépria para consumo humano. Altas concentragdes de cloretos de calcio e de magnésio tornam
2 4gua salgada e, consequentemente, imprpria ao nosso consumo. As &guas que possuem grau de salinidade supe-
fior a 30 g/L sdo consideradas salinas, e as intermediarias — com grau de salinidade entre 0,50 g/L e 30 g/L - sao cha-
madas salobras. A dgua doce, salinidade igual ou inferior a 0,50 g/L, é a Unica adequada para o consumo humano.

A atmosfera é o reservatério que contém a menor quantidade de 4gua, mas que se renova em media a cada
dez dias, finalizando o ciclo da dgua. A distribuicao das chuvas sobre o planeta ocorre de maneira bem diferenciada.
Assim, ha regides nas quais os indices de precipitacdo sdo altos e nas quais se formam densas florestas. Nas regioes
em que esse indice é muito baixo, formam-se desertos. Isso faz com que tenhamos uma diversidade muito grande
de ambientes em nosso planeta Terra.

1‘ \.. Rense)—
| Diante dessa quantidade de agua doce, ou melhor dizendo dgua potével, sera que estamos fazendo uso adequado desse
precioso bem natural?

No poligono da seca, no Nordeste brasileiro, o nivel médio de precipitacao fica na faixa entre 600 e 800 milime-
tros de chuva por ano. Embora no seja um nivel tdo baixo, os moradores da regido sofrem muito com a seca por-
| que as chuvas se concentram em poucos dias dos meses do ano.

Fonte: Santos et al, 2013.
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Texto 2
Consumo de agua na producao industrial A
| <
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Nas industrias, a situacao nao é muito diferente. A producao
de bens de consumo utiliza muita 4gua, como exemplifica o in-
fografico acima. Além de ser uma das atividades que mais po-
luem a dgua, a indstria consome grande quantidade de agua.
Em paises altamente industrializados, o consumo do setor in-
dustrial chega a ser superior a 80% do total da 4gua consu-
mida, enquanto a quantidade de dgua gasta no uso domés-
tico e municipal ndo passa de 10%.

Outra fonte de preocupacao em relagao ao uso e a con-
servacao da agua doce sdo as usinas hidrelétricas, pois exigem
represamento de agua para a formacao de grandes lagos ar-
tificiais. Essas represas causam alagamento de ecossistemas,
perda de grande volume de dgua por evaporacao e inundacao '
de grandes extensoes de terra, que geram sérios problemas ¢ Indistrias normalmente lancam seus dejetos nas aguas dos
ambientais, como o risco de extincao de espécies de animais | fios, infelizmente este controle ndo é adequado e causa
e plantas, a alteracao do clima da regio e outros impactos. perigosa contaminacao das aguas por processos industriais.
Esses alagamentos podem causar ainda problemas sociocultu-
rais, como o deslocamento de populagdes vizinhas, a destrui-
¢do de belezas naturais, a inundagao de sitios arqueoldgicos.

Vivemos hoje uma crise em nosso padrao de civilizacao,
é evidente que nosso modo de viver é insustentavel, sendo
incompativel aos recursos de que o planeta dispde. £ indis-
pensavel que encontremos padrdes de consumo que nao des-
perdicem os recursos. A dgua certamente é um recurso-chave
nessa missao e deve estar no centro das atencoes.

Certamente, hoje dependemos da dgua para produzir bens
de consumo que possam nos trazer melhor qualidade de vida,
gerar empregos, impostos etc. Todavia, a atividade industrial nao
pode ser realizada sem os cuidados necessarios com o ambiente,
pois colocam em risco as nossas vidas e as das futuras geracoes.

A escassez de dgua é agravada pela crescente poluicao de
mananciais, levando a transmissao de doencas, como hepatite
A, cblera e disenteria. Na América Central, a dgua contami- , . :
nada tornou-se a segunda maior causa de mortalidade entre 7 A barragem de Sobradinho, com vazéo de 2000 m'l, alagou
criancas de até 1 ano. No mundo, morrem cerca de seis mil | 4214 km desertao e causou tanta preacupagso que até foi tema

. e : de msica (Sobradinho, de Sa e Guarabira).
\_ Criancas por ano em decorréncia do mau uso da 4gua.

Caetano Barreira/Olhar Imagem

ar Imagens

Fonte: Santos et al, 2013.
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Texto 3

Consumo de agua na producao de alimentos b
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Atualmente, 34% da 4gua doce consumida pelos seres humanos é destinada a agricultura irrigada. Projetos de ir-
rigacao mal planejados podem provocar impactos ambientais, causando problemas como: exaustao hidrica da regido,
contaminacao das dquas, erosdo, salinizacao de regioes aridas e semidridas e, indiretamente, surgimento de problemas
de satide publica. Além disso, parte da dgua utilizada para irrigagao ndo retorna ao seu curso original, e a parte que
retorna possui qualidade inferior.

-

Fonte: Santos et al, 2013.

MOMENTO 3- O CICLO DA AGUA (Etapa 1)

Objetivo Geral:

# Reconhecer as diferentes etapas e processos que constituem o ciclo
hidrolégico na natureza.

Objetivos especificos:

# ldentificar os diferentes estados fisicos que agua se encontra na
superficie do planeta;
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Estratégias

1° AULA
- Iniciar a aula perguntando aos estudantes, de quais formas a agua se apresenta

@ & na natureza.

- Depois de chegarem a conclusdo de que a dgua pode se encontrada nos estados: sélido,
liquido e gasoso, estimular os estudantes a listarem as diferencas perceptiveis entre esses trés

estados fisicos.

- Explicar, em nivel microscépio, qual a composi¢do quimica da &gua e sua organizacao

molecular.

- Em seguida fazer perguntas do tipo:

* De modo geral, quais os estados fisicos predominantes que a agua se apresenta:
° Nas regibes antarticas;

° No Brasil e em outras regides de clima quente;

° Nas nuvens.

- Indagar os estudantes acerca da influéncia da temperatura e pressdo para o entendimento

desse fendbmeno.

2° AULA
- Resolucéo das listas de exercicios.
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Recursos didaticos

- Quadro e pincel,

- Imagens de jornais, revistas, livros e até mesmo da internet, entre outros, QK
que ilustrem: chuvas, rios, lagos, mares, nevascas, nuvens carregadas, gelo, L

Ao

etc. .
- Diagrama sobre estados fisicos da agua;

Avaliagdo

Proposta 1- Lista de exercicios que aborde o tema de forma contextualizada.

D”A

-

Carga Horadria

- 2 aulas (90 minutos)

Dicas

DICA 1- O professor pode distribuir imagens de jornais, revistas, livros e até
mesmo da internet, entre outros, que ilustrem: chuvas, rios, lagos, mares,
nevascas, nuvens carregadas, gelo, etc. Ou seja, auxiliar os estudantes a

identificarem as formas nas quais a agua se apresenta na natureza. Ao final desse

planejamento, na secdo “Anexos”, serdo disponibilizadas algumas imagens que

poderdo ajudar os professores.

DICA 2- O professor deve explicitar que o estado fisico de uma substancia depende da
organizacao de seus 4&tomos e moléculas. Esta organizacdo vai depender das condigdes que se
encontra esta substancia. O uso de diagramas pode auxiliar nesse processo. Um modelo

tambem sera disponibilizado na se¢éo “Anexos”.
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DICA 3- Essa etapa é importante, uma vez que, sera através da percepcdo dos estudantes
sobre a possibilidade de mudancas de estados fisicos da &gua, que o professor conseguira

fazer ligacdo com a proxima aula (O ciclo da 4gua (Etapa 2)).

DICA 4- O professor pode fazer uma pesquisa em livros e/ou internet para buscar exercicios
contextualizados. N&o se restringir & apenas exercicios e/ou atividades que abordem somente
0 aspecto tedrico sem que haja uma ligacéo clara com o cotidiano dos estudantes. Vide secdo

“Anexos”.

Anexos

ANEXO 1- Imagens
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ANEXO 2 — Diagrama “Estados Fisicos da Agua”

Modelo de particulas para a representagédo da dgua nos trés estados fisicos

Estado salido Estado liquido Estado gasoso
Moleculas organizadas Moleculas Moléculas
desorganizadas desorganizadas e
distantes umas das
outras

=3 - =

A molécula de agua & composta por um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio
Representacio do atomo de oxigénio O = 4

Representacido do atomo de hidrogénio H =&

Representacio da molecula de agua (H20) = 80

Fonte: http://crv.educacao.mg.gov.br/<Acesso em: 05/02/2015
ANEXO 3- Lista de Exercicios

ESCOLA:

ALUNO (A):
DISCIPLINA: TURMA
PROFESSOR (A):

LISTA DE EXERCICIOS

1- Podemos encontrar a agua na natureza em trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso.
Observe a foto a seguir e encontre a dgua nesses trés estados e registre.



http://crv.educacao.mg.gov.br/

SOLIDO: geleiras LIQUIDO: mar GASOSO: vapores d’4gua presentes nas nuvens

2- A seguir estdo relacionadas algumas situacGes em que a dgua € encontrada na natureza em
estados fisicos diferentes. Escreva L para a agua encontrada no estado liquido e S para a 4gua
encontrada no estado solido.

(L) Rios, lagos, mares.

(S) Gelo, neve.

(L) Corregos, cachoeira.

(S) Iceberg.

(L) Chuva

3- A agua pode se apresentar, em funcdo das forcas de coesdo das particulas que a formam,
em trés formas diferentes, que sdo denominados Estados Fisicos da Matéria.

Marque a alternativa correta em relacéo a coesao molecular da agua:

(A) Nas figuras A e C, a forca de coesdo molecular é baixa.

x(B) Na figura C, a forca de coesdo entre as moléculas mantém a estabilidade da agua no
estado solido.

(C) Na figura B, a forca de coesdo molecular permite o afastamento entre as moléculas.

(D) Na figura A, a forca de coesdo molecular € alta, permitindo que as particulas se
mantenham unidas.
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MOMENTO 4- O CICLO DA AGUA (Etapa 2)

Objetivo Geral:

# Reconhecer as diferentes etapas e processos que constituem o ciclo

hidrolégico na natureza.

Objetivos especificos:

# Identificar os diferentes estados fisicos que agua se encontra na
superficie do planeta;
# Compreender os processos de mudanca de estado fisico da agua;

# ldentificar a influéncia da temperatura e pressdao no ciclo

hidroldgico;

# Avaliar os impactos promovidos pelas atividades humanas no ciclo hidrolégico.

Estratégias

1° AULA
- Ao entrar na sala de aula, o professor pode trazer cubos de gelo e colocar em
j) JL alguns pontos estratégicos, como nas cadeiras dos estudantes e na mesa do

professor. Isso € uma forma de mostrar as mudancas de estado fisico da agua e,

mais adiante correlacionar com o ciclo hidrologico.

- Iniciar a aula apresentando o seguinte recorte de reportagem para discussao:

[...] a quantidade de agua no planeta é a mesma nos ultimos milénios e ndo deve mudar no
futuro, ou seja, a dgua como um todo ndo vai acabar. O problema, porém, é que a
guantidade de agua de boa qualidade e disponivel para o consumo humano — aquela que
podemos usar para beber e cozinhar - esta diminuindo. [..] Fonte:

http://chc.cienciahoje.uol.com.br/a-agua-do-planeta-vai-acabar/ <acesso: 02/02/2015>



http://chc.cienciahoje.uol.com.br/a-agua-do-planeta-vai-acabar/
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- Apos a leitura, fazer o seguinte questionamento: Como a quantidade de dgua do planeta

permanece a mesma a cerca de milhares de anos? .

- Ouvir atentamente as respostas dos estudantes e fazer correlagcdes das mesmas com o ciclo

hidrologico.

- Recordar informagdes sobre a 4gua como: historico da agua, composi¢do quimica, estados

fisicos em que se apresenta.

- Falar sobre as mudancas de estado fisico da 4gua, por meio do experimento inicial da aula e

do diagrama “Entendendo o ciclo hidrolégico” conceituando cada etapa do processo.

- Correlacionar as seguintes situacdes, com alteracdes que ocorrem com o ciclo hidrolégico:

° A poluicdo dos mananciais;

° O aquecimento global e a consequente diminuicdo das chuvas com a escassez de &gua
potavel.

2° AULA

- Resolucdo de exercicios.

Recursos didaticos

- Quadro e pincel

- Reportagem “A agua do planeta vai acabar?”

- Diagrama “Entendendo o ciclo hidrolégico”

Link para o diagrama: http://riosvoadores.com.br/wp-
content/uploads/sites/5/2014/06/ciclo_hidrologico.pdf

Ho

- Reportagem “Fendmeno dos Rios Voadores”
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Avaliacdo

Proposta 1- Lista de exercicios que aborde o tema de forma contextualizada.

ou

Proposta 2- Pedir aos estudantes que leiam a reportagem “FENOMENO DOS RIOS
VOADORES” e produzam um diagrama que esboce as consequéncias do desmatamento da
Floresta Amazonica para a manutencéo do ciclo hidroldgico.

Carga Horadria

- 2 aulas (90 minutos)

Dicas
7 6 DICA 1- Caso os estudantes ndo consigam relacionar o fato da constancia da
@.A' | guantidade de &gua ao longo de milénios com o ciclo do hidroldgico, o
O ‘ | professor pode auxiliar por meio do diagrama “Entendendo o ciclo
L L hidrolégico”: O importante é deixar que os estudantes tenham a curiosidade

despertada, sem que o professor dé respostas prontas. O referido diagrama




183

seré disponibilizado na se¢do “Anexos”.

DICA 2- O professor também pode fazer uso de um texto_disponivel na se¢ao “Textos de

Apoio”.

DICA 3- O professor pode fazer uma pesquisa em livros e/ou internet para buscar exercicios
contextualizados. N&o se restringir a apenas exercicios e/ou atividades que abordem somente
0 aspecto tedrico sem que haja uma ligacdo clara com o cotidiano dos estudantes. Para esta
aula, foi feita uma busca em provas do ENEM e, selecionou-se algumas questfes. Vide secdo

“Anexos”

DICA 4- O diagrama a ser desenvolvido pelos estudantes deve explicitar as alteracdes
causadas no ciclo hidrolégico com o desmatamento de florestas para criagdo de gado e
plantagdo de monoculturas. E sabido que isso causa a diminui¢do de vapor d’agua liberado
pela transpiracdo das arvores e consequentemente o regime de chuvas é alterado, causando
problemas de escassez de agua. Os estudantes devem produzir esses diagramas por meio de
desenhos incentivando a criatividade dos mesmos. A referida reportagem pode ser acessada
pelo seguinte link:  http://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/

<acesso: 05/02/2015>. O professor deve disponibilizar esse link no quadro e pedir que 0s

estudantes acessem.

Anexos

ANEXO 1- Diagrama “Entendendo o ciclo hidrologico”



http://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/

A agua como reguladora
da temperatura terrestre

Entendendo o ciclo hidrologico —

A guantidado de agwa existonto no planats  Shikdomanov, o wolume do 3gua evaporado A vida na Ter aﬂbguo».ﬁunah nrnsx
foi calculada pelo hidrogedlogo russo igor dos oceanos chega 2 505 mil I, o umho..:.ucuuﬁ 5o ola nSo auistisa, 3 v un.u
Shildomanoy, para um estudo da ONU, como equivalente 3 uma redugso do nivel do mar de temperatira do nomo planata sz samakans 3 nr!md.
sondo 1,4 bilhso do km’. Essa quantidado ndo 1.4 metro, 52 30d3 3 evaporacio scontecesso No plznata warmatho, am um =0 dia @ em pleno Equadkcr, 2
sofrs grandes shora:des cezde o sergmanto !’!'Fi! temperatura cacils ante 22 graus no iz @ 73 graus negatives 2 naite! Por agut, 35
da vida por age, 3 que 3 Agua estd sompro corca do 458 mil ke, ¢ oquivalente 2 95% ot =30 2P 2 10 graue Pods.z2 dase, onsc, 345 o miligra
50 ronovando om sou Oclo, chamado do cide do total, retoma 205 oconos ma forma de cha vida porgee o planata Tema & na werdads, o planata agua.
‘hideologico (weja ibistracso abaio). chuv, anquanto corca de 60 mil k' <30 A iga tom ez capaccade aarcrdingta de reguar 2 tampentura do planat
A cada ano, segundo calculos fotos por transportados em direclo 205 continentss. ”“a-mol porous, dentra todos 03 figuides conhacdos, & 0 que predzy de maior quantidade
atamra g 5 e 33

Umidade da stmosfora
sobea 2 tarra firme




ANEXO 2- Lista de Exercicios

ESCOLA:

ALUNO(A
DISCIPLINA: TURMA
PROFESSOR(A):

LISTA DE EXERCICIOS

1- (ENEM-2003) A falta de 4gua doce no Planeta serd, possivelmente, um dos mais graves
problemas deste século. Prevé-se que, nos proximos vinte anos, a quantidade de agua doce
disponivel para cada habitante sera drasticamente reduzida. Por meio de seus diferentes
usos e consumos, as atividades humanas interferem no ciclo da agua, alterando

(A) a quantidade total, mas ndo a qualidade da 4gua disponivel no Planeta.

x(B) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel para o consumo das populacdes.

(C) a qualidade da agua disponivel, apenas no sub-solo terrestre.

(D) apenas a disponibilidade de dgua superficial existente nos rios e lagos.

(E) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de dgua disponivel no Planeta

2- (ENEM-2003) Considerando a riqueza dos recursos hidricos brasileiros, uma grave
crise de agua em nosso pais poderia ser motivada por

(A) reduzida area de solos agricultaveis.

(B) auséncia de reservas de aguas subterraneas.

(C) escassez de rios e de grandes bacias hidrogréaficas.

(D) falta de tecnologia para retirar o sal da &gua do mar.

X(E) degradacdo dos mananciais e desperdicio no consumo.

3- (ENEM-2007) Nos ultimos 50 anos, as temperaturas de inverno na peninsula antartica
subiram quase 6 °C. Ao contrario do esperado, o0 aquecimento tem aumentado a
precipitacdo de neve. Isso ocorre porque o gelo marinho, que forma um manto
impermeavel sobre o oceano, esta derretendo devido a elevacdo de temperatura, 0 que
permite que mais umidade escape para a atmosfera. Essa umidade cai na forma de neve.
Logo depois de chegar a essa regido, certa espécie de pinguins precisa de solos nus para
construir seus ninhos de pedregulhos. Se a neve ndo derrete a tempo, eles pdem seus ovos
sobre ela. Quando a neve finalmente derrete, 0s ovos se encharcam de 4gua e goram.

Scientific American Brasil, ano 2, n.° 21, 2004, p.80 (com adaptacses).

A partir do texto acima, analise as seguintes afirmativas.
| - O aumento da temperatura global interfere no ciclo da 4gua na peninsula antartica.
Il - O aquecimento global pode interferir no ciclo de vida de espécies tipicas de regido de
clima polar.
Il - A existéncia de 4gua em estado solido constitui fator crucial para a manutencdo da
vida em alguns biomas.
E correto o que se afirma
A) apenas em 1.
B) apenas em II.
C) apenasem l e Il.
D) apenas em Il e I11.
x(E)em I, Il e Il
O aluno devera justificar todas as questdes
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Sugestoes
- O professor pode utilizar o video “Ciclo da Agua” ao invés do diagrama

“Entendendo o ciclo hidrologico”. O video estd disponivel no site de

compartilhamento de videos “Youtube®” através do link:
https://www.youtube.com/watch?v=g26\Wk4gpkws<Acesso: 05/02/2015>.

O referido video trata de modo bem ilustrado e interativo o ciclo hidroldgico na visao de uma
gotinha de agua(Clarinha). Feito pela Codau (Centro Operacional de Desenvolwment_o e
Saneamento de Uberaba), responsavel pelas atividades relacionadas com os servigos publicos

de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Municipio de Uberaba-MG, o video tem

duracdo de 6:50 minutos.
Textos de Apoio

Texto 1

CICLO DA AGUA E SOCIEDADE

O planeta Terra, um imenso globo azulado, existe ha cerca de 4,6 bilhées de anos. Sua cor e atribuida ao fato de
aproximadamente 70% de sua superficie serem cobertos por agua. Isso equivale a um volume de agua estimado em
1,4 bilhdo de km’. Acha muito? Sera que é suficiente para todos os povos?

Ciclo da dgua

No inicio da formacdo de nosso planeta, a temperatura de sua superficie era muito alta, e toda agua estava em es-
tado gasoso. Com a diminuicdo da temperatura, a dgua presente na atmosfera comecou a se precipitar na forma de
chuva, ajudando a diminuir mais a temperatura da superficie. A precipitacdo constante levou & formacao de rios. Estes,
desaguando em partes mais baixas, deram origem aos mares e oceanos.

As aguas das chuvas foram “lavando” a terra, carregando sais soluveis que se acumularam nos mares e ocea-
nos, tornando-os ricos em sais minerais. Assim, a agua foi se espalhando pelo planeta, armazenando-se em zonas

volume de vapor
na atmosfera

Wl
precipitagao sobre evapotranspiragao NN\ N\ \\\

dos continentes precipitagao evaporagao

Os continentes
sobre os dos oceanos

oceanos / / /

subtenér)eo 4rea dos continentes area dos oceanos
para os rios

Apesar de termos a impressio de que a dgua esta acabando, a quantidade de agua na Terra é praticamente invariavel h4 500 milhes de anos.
0 que muda é a distribuicdo no planeta. Nesse constante ciclo da agua, os oceanos sao os maiores fornecedores de vapor-d'agua e exercem
grande influéncia no clima do planeta.

Fonte: Santos et al, 2013.



https://www.youtube.com/watch?v=g26Wk4gpkws
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MOMENTO 5- AS TECNOLOGIAS QUE PODEM AMENIZAR O
PROBLEMA DA ESCASSEZ

Objetivo Geral:

# Refletir sobre a relacdo entre conhecimento cientifico e emprego de

tecnologias que podem ou ndo proporcionar a melhoria de vida dos

cidadaos.

Objetivo especifico:

# Conhecer tecnologias que podem contribuir para amenizar 0s
problemas relacionados com a escassez dos recursos hidricos;
# ldentificar os fatores que corroboram ou ndo para 0 uso de oh)

determinada tecnologia.

Estratégias

7 ] - Iniciar a aula apresentando a reportagem “Tecnologia pode ajudar a driblar

a crise hidrica de Sdo Paulo” fazendo a seguinte pergunta aos estudantes: (Tal

@ JL reportagem esta disponivel no link: http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-

noticias/2014/11/04/saiba-como-a-tecnologia-pode-ajudar-a-driblar-a-crise-

hidrica-de-sao-paulo.htm <Acesso: 05/02/2015>)

Por que o desenvolvimento e uso dessas tecnologias ndo foram pensados e usados para
prevenir a crise hidrica de Sdo Paulo? Quem (ou 0 qué) determina 0s rumos a serem

seguidos para o desenvolvimento tecnoldgico?

ANTES DE SEGUIR O
PLANEJAMETO, VERDICA 1



http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2014/11/04/saiba-como-a-tecnologia-pode-ajudar-a-driblar-a-crise-hidrica-de-sao-paulo.htm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2014/11/04/saiba-como-a-tecnologia-pode-ajudar-a-driblar-a-crise-hidrica-de-sao-paulo.htm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2014/11/04/saiba-como-a-tecnologia-pode-ajudar-a-driblar-a-crise-hidrica-de-sao-paulo.htm
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- Em seguida, para ilustrar melhor a situagdo levantada na DICA 1, fazer leitura
compartilhada como os estudantes da reportagem “Criacao fantastica que gera 100 litros de
agua por dia”. Tal reportagem esta disponivel no link a seguir:
http://www.chiadomagazine.com/2014/10/criacao-fantastica-que-gera-100-litros.html
<Acesso em: 05/02/2015>

ANTES DE SEGUIR O
PLANEJAMENTO, VER DICA 2

- Incentivar os estudantes a participarem da discussao levantado os pontos tratados na DICA
2.

ANTES DE SEGUIR O
PLANEJAMENTO, VER DICA 3

- Mostrar exemplos de tecnologias que podem, e séo, usadas para a resolucdo de problemas
relacionados direta ou indiretamente com a escassez de agua. Dentre eles:

° Técnicas mais eficientes de irrigacdo e o desenvolvimento de sistemas sanitarios mais
modernos, como descargas mais econémicas, sdo etapas importantes no combate ao
desperdicio;

° Cisternas coletoras de 4gua da chuva;

° Usinas de dessaliniza¢do de 4gua salgada;

° Condensadores de ar;

° Despoluicao dos rios;

° Producéo de &gua de reuso.

Recursos didaticos

- Reportagem “Tecnologia pode ajudar a driblar a crise hidrica de Séo
Paulo”
- Reportagem “Criagao fantastica que gera 100 litros de 4gua por dia”

- Quadro e pincel

Hé

e



http://www.chiadomagazine.com/2014/10/criacao-fantastica-que-gera-100-litros.html
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Avaliacdo

Proposta 1- Pedir que os estudantes realizem pesquisas sobre as tecnologias
citadas no final da segdo “Estratégias”, levantando as vantagens e desvantagens
das mesmas. Com as pesquisas em maos, pedir que eles redijam um texto de

u opinido sugerindo uma das tecnologias pesquisadas que podem auxiliar na

resolucdo dos problemas relacionados com a escassez de agua no nordeste

brasileiro.

ou

Proposta 2- Propor, em contraturno, um experimento que demonstre que a tecnologia ndo
estd relacionada somente a equipamentos sofisticados, mas que objetos e métodos simples
também séo considerados aparatos tecnoldgicos. O experimento chama-se “Captador Solar
em Forma de Pogo” e 0 roteiro para sua execucdo se encontra na secdo “Anexos”. Os
estudantes deverdo anotar as informacGes sobre o experimento (na forma de relatério) e
responderem & seguinte questdo: Esse “aparelho” pode ser considerado como um aparato
tecnoldgico? Por qué?

Carga Hordria

- 1 aula (45 minutos)

Dicas

DICA 1- E importante que o professor explicite que a humanidade sempre dispds
de tecnologias, uma vez que essas envolvem o uso da Ciéncia e de outros
conhecimentos para resolver problemas pertinentes ao cotidiano. Deve-se

ressaltar ainda que, no mundo atual, grupos dominam a Tecnologia e, por causa
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da dependéncia da sociedade em relacdo & mesma, esses grupos podem limitar ou ampliar o
progresso cientifico. Sendo assim, é necessario que o professor inspire os estudantes no
entendimento de que ao se pressionar esses grupos, pelo engajamento de 6rgdos publicos e
privados, pode-se influenciar a direcdo da solucdo do problema e, assim promover mudancas

tecnoldgicas.

DICA 2- A reportagem citada na estratégia ”Criacao fantastica que gera 100 litros de agua
por dia” traz subsidios para o professor inserir a discussdo sobre a interdependéncia entre a
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Uma vez que € sabido que alguns grupos possuem
“capacidade de investimento” no campo da ciéncia, esses grupos influenciam a dire¢do das
pesquisas cientificas para seus proprios interesses. Esses interesses podem ou ndo estar em
consonancia com o bem comum, no sentido de solucionar problemas enfrentados pela
sociedade. Deste modo, a falta de investimentos em regides menos desenvolvidas que sofrem
com a falta de agua tratada, como a Africa, pode ser “entendida”. Nessa situagao, os interesses
dos grupos que determinam os rumos da ciéncia ndo estdo consonantes com os interesses da

sociedade africana que espera resolver esse problema.

DICA 3- O professor pode estabelecer e apresentar a Tecnologia, partindo da ideia de
Solomon (1988, apud SANTOS E SCHNETZLER, 2010) que afirma que a mesma pode ser
entendida como a aplicacdo das diferentes formas de conhecimento que objetiva a resolucao
dos problemas enfrentados pela sociedade. Caracterizando, deste modo, a tecnologia como

um processo de producdo social, da qual a sociedade é dependente.

DICA 4- Para auxiliar os estudantes na busca de pesquisas confidveis, o professor pode
aconselhar sites, livros, reportagens, jornais, etc. Veja alguns exemplos selecionados nos links
a sequir:

@ http://super.abril.com.br/crise-agua/solucoes.shtml

@ http://www.bhbit.com.br/8-maneiras-de-combater-crise-hidrica-atraves-da-tecnologia/

@ http://noticias.r7.com/tecnologia-e-ciencia/noticias/filtros-e-banheiros-ecologicos-crise-da-

agua-incentiva-solucoes-inovadoras-20120315.html



http://super.abril.com.br/crise-agua/solucoes.shtml
http://www.bhbit.com.br/8-maneiras-de-combater-crise-hidrica-atraves-da-tecnologia/
http://noticias.r7.com/tecnologia-e-ciencia/noticias/filtros-e-banheiros-ecologicos-crise-da-agua-incentiva-solucoes-inovadoras-20120315.html
http://noticias.r7.com/tecnologia-e-ciencia/noticias/filtros-e-banheiros-ecologicos-crise-da-agua-incentiva-solucoes-inovadoras-20120315.html
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Anexo
ANEXO 1- Roteiro do experimento “Captador Solar em Forma de
Poco”

PRATICA 1

Objetivo:
Demonstrar um processo usado para a obtengdo de agua potével a partir de agua salobra.

Introducéo:
Existem lugares no planeta que ndo dispdem de agua potavel em abundancia como no

Brasil. Sendo assim, as pessoas que vivem nessas regides precisam encontrar meios para
sobreviverem. Um desses meios é a dessalinizacdo de agua dos mares e aguas salobras
(apresentam altas concentracdes de sais). Esse processo € muito utilizado em regides onde
a agua doce é escassa ou de dificil acesso, como no Oriente Médio, na Australia e no
Caribe. O que se propde aqui € um Captador Solar em Forma de Poco, que € um
"aparelho" improvisado é usado em regiBes deseérticas da Australia.

Materiais e reagentes:
- Agua salgada

- Plastico transparente
-1 Copo

- Pedras
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Procedimento

- Cave alguns buracos encurvados (quanto mais, melhor) de cerca de 50 cm de profundidade,
de forma a expor claramente o subsolo Umido. Este processo necessita de luz direta do sol
para funcionar corretamente. Olhe ao redor e certifique-se de que as sombras ndo se moverao
por sobre seu captador solar antes do anoitecer.

- Jogue a &gua salgada no buraco e coloque o copo no centro do buraco.

- Cubra o buraco com uma camada de pléstico esticado.

- Vede o buraco colocando as pedras em um circulo ao redor, contornando a cobertura em
plastico. O plastico deve selar por completo o buraco. Se ele possuir furos, a 4gua néo ira
condensar.

- Coloque uma pedra pequena no centro da cobertura de plastico, de forma que o plastico
afunde até um pouco acima do copo. N&o deixe que o plastico encoste no copo, ou a &gua nao
ird pingar nele.

- Espere que o sol evapore a &gua do solo Umido e observe o resultado no dia seguinte.

Observacdes:
* O “aparelho” deve apresentar o seguinte aspecto:

XX So
plastico lfmsﬂ&fﬂ"{i / pedras

solo

dgua salobra

Fonte: http://quimicaanimadadofeijao.blogspot.com.br/2012 05 01 archive.html
<Acesso em: 05/02/2015>

* E importante que o professor apresente esse “aparelho” como uma tecnologia, pois 0s
conhecimentos cientificos empregados em sua construcdo objetivaram a resolucdo de um
problema enfrentado naquela regido: Falta de agua potavel.



http://quimicaanimadadofeijao.blogspot.com.br/2012_05_01_archive.html
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MOMENTO 6- A CRISE DA AGUA: O QUE PODE E DEVE SER FEITO?

Objetivo Geral:

# Reconhecer 0 acesso a agua potavel como direito de todos e, patrimoénio

do planeta.

Objetivo especifico:

# Conhecer os fatores naturais e sociais que interferem na escassez
da &gua, tendo em vista 0 consumo humano;

# Identificar a distribuicdo do uso da agua pela populacéo, industria

e agropecuaria,;

# Debater sobre a responsabilidade do ser humano na gestdo

consciente dos recursos hidricos, tendo em vista as geragdes futuras.

Estratégias

1° AULA

r ] - Iniciar a aula fazendo a leitura da “Declaracdo Universal dos Direitos da

Agua” redigida pela Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) em 22 de marco de
j} 1992.
& ANTES DE SEGUIR O
PLANEJAMETO, VERDICA 1

- Em sequida, trazer a discussdo as informagdes contidas no grafico que ilustra a distribuicéo

do uso de 4gua no Brasil. (Disponivel em “Anexo0s”)

ANTES DE SEGUIR O
PLANEJAMENTO, VER DICA 2
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- Complementar o momento e, fazer a leitura compartilhada da reportagem “Presidente da
Nestlé prevé a privatizagdo contra o direito a agua” (Disponivel em:

http://www.ihu.unisinos.br/noticias/534320-presidente-da-nestle-preve-a-privatizacao-contra-

o-direito-a-agua <Acesso em:05/02/2015>

2° AULA
- Promover um debate em sala a partir da opinido controversa de Peter Brabeck-Letmathe,
atual presidente e ex-CEO da Nestlé®.

Recursos didaticos

- Declaracdo Universal dos Direitos da Agua. (Disponivel em:
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aquas-superficiais/40-Declaracao-
Universal-dos-Direitos--da-%0C3%81qua <Acesso em: 05/02/2015>

=2

H

- Gréfico de distribuigdo do uso de &gua no Brasil

- Reportagem “Presidente da Nestlé prevé a privatizagdo contra o

direito a agua”

- Quadro e pincel

Avaliagdo

Proposta 1- Dividir a sala em dois grupos, dispostos frente a frente, de modo
que o mediador do debate possa transitar pela sala. O primeiro grupo devera ser

O&&

contrério & opinido declarada pelo presidente do grupo Nestlé® e o outro grupo

favoravel. A avaliacdo devera ser feita mediante a concretude dos argumentos

apresentados pelos estudantes. Estes argumentos devem estar pautados nos

dados apresentados em sala de aula durante a execucgédo das aulas anteriores.

VERDIA 3



http://www.ihu.unisinos.br/noticias/534320-presidente-da-nestle-preve-a-privatizacao-contra-o-direito-a-agua
http://www.ihu.unisinos.br/noticias/534320-presidente-da-nestle-preve-a-privatizacao-contra-o-direito-a-agua
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/40-Declaracao-Universal-dos-Direitos--da-%C3%81gua
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-superficiais/40-Declaracao-Universal-dos-Direitos--da-%C3%81gua
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ou

Proposta 2- Propor, coletivamente, a construcao de uma carta que traga informacoes relativas
a atual crise hidrica do Brasil e a possivel crise em Uruacu-GO. Essa carta serd enviada a
estacdo de RA&dio da cidade para ser lida na programagdo com o intuito de promover a
conscientizacdo da populacdo e de cobrar das autoridades responsaveis uma gestdo adequada

dos recursos hidricos.

Proposta 3- Em longo prazo, poderia-se trabalhar com projetos interdisciplinares que

envolvessem atividades extraclasse.

Carga Hordria

- 2 aulas (90 minutos)

Dicas

DICA 1- E importante que o professor explicite os objetivos da referida
declaracdo e ajude os estudantes a entenderem que a dgua é um direito de todos
0s seres humanos e, desta forma, deve ser preservada. Para facilitar, a seguir
temos o caput da Declaragio Universal dos Direitos da Agua que delineia os seus

objetivos. Veja:
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A presente Declaragdo Universal dos Direitos da Agua foi proclamada tendo como
objetivo atingir todos os individuos, todos os povos e todas as nacOes, para que
todos os homens, tendo esta Declaracdo constantemente no espirito, se esforcem,
através da educacéo e do ensino, em desenvolver o respeito aos direitos e obrigacdes
anunciados e assumam, com medidas progressivas de ordem nacional e
internacional, o seu reconhecimento e a sua aplicacédo efetiva. (ONU, 1992)

DICA 2- E importante que o professor explore a situacdo explicitada no grafico de que apenas
6% da &gua potével no Brasil vdo para os domicilios, o restante se divide na agricultura e
pecudria, industrias e perdas durante o processo de distribuicdo. Nesse sentido, € uma forma
do professor estimular a criticidade dos estudantes, por meio da constatacdo de que €
necessario um engajamento ndo s6 da populacdo, mas também dos agricultores (grandes
agricultores) e industriais. Sem esse engajamento, corre-se 0 risco da populagdo ser
“penalizada” ao poupar agua, enquanto seu consumo € tdo irrisorio se comparado com as
outras atividades humanas citadas. Isso ndo significa que a reducdo do consumo doméstico

néo deva ser estimulada, mas se trata de uma busca da equidade de direitos.

DICA 3- Na organizacdo de um debate € importante observar as seguintes recomendacdes:

- Os participantes devem ter igualdade de condicdes e de tempo para expor suas ideias;

- Nao permita que os participantes levem as discussfes para o terreno pessoal. O que

estd em avaliacdo sdo as ideias, ndo as pessoas;

- Interfira no debate ao perceber que o participante esta apresentando um argumento
pouco claro ou superficial, fazendo perguntas como ""Por qué?"’, peca que dé exemplo ou

gue expligue melhor determinada afirmacéo;

- Deixar os participantes a vontade e respeitar os estudantes que apresentam muita

timidez e, porventura, ndo quiserem participar;

- Interfira sempre que houver na sala ruidos ou conversas paralelas que atrapalhem o
andamento dos trabalhos;
Fonte: blog Universo Cultural
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Observacdo: Atribua maior nota ao grupo que melhor argumentar sobre o tema proposto,

consequindo articular conhecimentos e resgatar informacdes exploradas em aulas anteriores.

DICA 4- Caro professor este momento é o apice das praticas pedagogicas balizadas na
educacdo CTS, pois os estudantes poderdo exercer seus direitos mediante a tomada de
decisdo. E hora de refletir criticamente sobre seus direitos, tendo a consciéncia de seus
deveres. Explore esse momento e seja um vetor de mudancgas na sociedade. Essa atividade
pode envolver outras areas do conhecimento como a Lingua Portuguesa. Sendo assim,
convide professores dessa area para auxiliar os estudantes na escrita do género textual carta

aberta.

Dica 5- O professor pode utilizar também, como recurso metodolégico, o desenvolvimento de
um projeto interdisciplinar sobre a polui¢do de rios, mananciais e lagos da regido. Poderiam
ser promovidas, mediante parcerias com instituicbes publicas e privadas, visitas técnicas a
esses rios, mananciais e lagos. Em localidades que enfrentam problemas de assoreamento das
margens dos rios da regido, poderia-se também buscar parcerias para o reflorestamento dessas

areas. Outra possibilidade seria visitas técnicas a estacfes de captacao e tratamento de agua.

Anexos

ANEXO 1- Grafico de distribuicdo do uso de agua no Brasil
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Onde a agua é usada?

Quanto se usa para produzir os seguintes alimentos
~ 15.000litros-came bovina
PN 3.500 titros - aves

- 1.900 litros - arroz

P 1900 itros - soja

B 1.1001tros - sorgo

I soolitros - trigo

. 500 litros - batata para produzir 1 Kg do aliere

69%

agropecudnia

O#T#"@M"i

Quamo de agua se usa na indastria (m’/habitante)

1%

o 0 ,'
21% d ..--------
a‘ﬂ IJ!C |l°‘ 1.033 EM Z” m ".“‘ &nl
usada
ﬁ No que é

200

npeza o beber Mreagem de roupa descarge Pigiene pessoal (banho}

Usos da agua no mundo

' Humano rrigag
23%| Yano — e
| 460 milhdes m*/ano _ ~70%| | 1.400 mithdes m*/ano

0/  Industrial
7 / O | 140 milhses m*ano

Usos da agua no Brasil

229 Humano “// 5994  wrigagao

19% I...a..,m..

Fonte: Aquastats (Relatério da FAO-ONU de 2003); World Development Indicators

(Relatério do Banco Mundial, de 2003); Atlas da Agua (2005), de Robin Clarke e Jannet
King
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Sugestdo de Roteiro de Andlise de Videos
A fim de garantir um olhar mais critico dos estudantes sobre aspectos centrais dos videos
apresentados hesta proposigdo diddtica, sugerimos o seguinte roteiro de andlise:

Nome: Série: turma:

Titulo do video:

1)- Do que se trata o video apresentado pelo professor?

2)- Qual a ideia principal que o video traz?

3)- Cite as cenas que mais te impactaram no video

4)- Em sua opinido, existe alguma relagdo do video com os assuntos discutidos nas dltimas aulas?

5)- Existe relagdo do video com situagdes vivenciadas fora do ambiente escolar?

6)- Este espago foi pensado para vocé deixar os comentdrios que vocé julgar pertinentes.

Aproveitel
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